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Einfihrung

Die Tafeln geben die Wartewahrschein-
lichkeit W und die mittlere Wartezeit
Tw ("TAUW") der wartenden Rufe in Warte-
systemen mit unvollkommener und voll-
kommener Erreichbarkeit an. Diese Grds-
sen sind fur wachsende Angebotswerte A
tabelliert. Die mittlere Wartezeit ?% ist
auf die mittlere Belegungsdauer bezogen.

Als Verkehrsangebot ist Zufalls-
verkehr 1. Art (Poissonangebot)
angenommen. Die Zahl der wartenden
Rufe darf unendlich groB werden.
Deshalb ist die Belastung gleich
dem Angebot A. Fir die Belegungs-
dauern ist eine negativ exponen-
tielle Verteilung angenommen.

Introduction

The tables give the probability
of delay W and the mean waiting time
Tw ("TAUW") of the delayed calls in
systems with limited and full avail-
ability. These quantities are tabu-
lated for increasing values of offered
traffic A. The mean waiting time Tﬁ

is referred to the mean holding time.

The offered traffic is assumed
to be Poissonian (pure chance traffic
No.1). The maximum number of queuing
calls may be infinite. Therefore the
carried traffic is equal to the
offered traffic A. The holding times
are assumed to have a negative ex-
ponential distribution.



Die Tafeln wurden berechnet nach der
neuen "Interconnections-Warteformel"
(IDF) fir die Erreichbarkeiten k = 5,
6,8,10,15,20,30,40 und fir Abnehmer-
blindel mit den Leitungszahlen n = k
bis n = 100.

Der II1.Teil dieses Arbeitsberichts
behandelt ausfihrlich Die Theorie der
Wartesysteme mit unvoiikommener Erreich-
barkeit. Die Herleitung der Interconnec-
tions-Warteformel wird in Teil II, Ka-
pitel 2, Seite 16 bis 41 gezeigt und
ist veroffentlicht in

M.H.Thierer:

The tables are calculated accord-
ing to the new "Interconnection
Delay Formula" (IDF) for the avail-
abilities k = 5,6,8,10,15,20,30,40
and for trunk groups with n = k up
to n = 100 trunks.

Part II of this report deals in
detail with the theory of delay
systems with limited availability.
The derivation of the Interconnec-
Tion Delay Formula is shown in
part II, chapter 2, page 16 - 41
and in

Delay Systems with

Limited Accessibility.

Prebook of the International
Teletraffic Congress (ITC),
New York 1967, page 203 - 213.

Further copies of this publication may be obtained from
Institut fur Nachrichtenvermittlung und Datenverarbeitung
7 Stuttgart-w, Breitscheidstr.2, Germany







INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TwAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIMF OF DELAYED CALLS

K=& 5
N = 5 N = 6 N = 7 N =8 o= 9
A W TAUW W TAUKW W TAUW W TAUH W TAUW
.2 g.00060 9.208 6.6000 8,202 g.0000 6.201 g.0000 8.2608 68,0000 5.200
9.4 8.0001 0.217 6.6000 f.205 0.0600 g.202 g.0606 8.201 0.02000 0.2600
A.6 f.n0A4 fa,227 68,6001 f,209 8.0060 6.204 g.0000 8.262 8.0000 g.2601
1.8 A.n045 6,238 0.6004 f,215 2.06061 6,206 6.06860 0.203 fA,0600 0.2601
1.0 6.0038 8.250 0.0011 8.22¢ 0.0004 6.209 6.0601 0.204 g.0001 8.202
1.2 6.0082 8,263 0.0024 t.228 0.0009 g.212 0.0003 0.206 a.06002 8.203
1.4 8.6153 0.278 0.0049 #,235 f.0018 0.217 a.0007 0.208 7.0803 1.204
1.6 0.0259 0.294 0.0087 f.244 €.0033 6.222 6.0014 0.211 g.0067 6.206
1.8 f.6405 0,313 0.0145 Mm.254 0.6057 6.227 6.8024 0.214 f.0012 8.287
2.0 6.6597 0.333 0.08225 f.265 6.0091 0.233 0.08040 0.217 0.9019 a8.209
2.2 n.0839 3.357 0.0332 f.278 6.0139 6.240 6.0063 0.222 9.0031 8.212
244 A, 1135 0,385 0.0470 fn.292 8.0203 6.248 6.0094 f.226 A.0046 5.215
2¢6 f+.1487 G.417 0.0641 6.307 0.0286 8.257 6.0135 6.231 @.1068 0.218
2.8 A.1895 8,455 0.08508 f.325 f.6391 0.267 0.0188 237 A.0095 B.221
3.0 0.2362 6.500 0.1098 8.346 0.08519 6.278 6.0255 0.244 g.9131 B.225
3.2 0.2886 9.556 0.1387 f.369 0.0674 6.290 6.0337 g.251 6.8176 8.230
3.4 n.3447 ",625 6.1718 fn.396 2.0856 0.304 0.0438 8:259 f.0232 1.234
3e6 f.4104 0,714 0.2094 f.428 9.1069 §.328 8.0557 f.268 8.0299 0.240
3.8 f.47966 0.833 0.2514 A.465 0.1314 6.337 G.0697 t.277 f.,08380 0.246
4.0 f.5541 1.000 0.2979 m.5160 €.1591 0.357 0.0859 0.288 8.60475 0.252
4,2 G.6338 1,256 0.3489 f.566 8.1963 0.381 0.1046 0.301 8.0586 9.260
4.4 f.71R4 1,667 0.4044 m.635 1.2250 0.408 0.1257 0.315 f.0714 1,268
4.6 f.8078 2,500 0.4643 fn.724 8.2632 6.439 0.1494 6.330 0.08609 6.277
4.8 f.9017 5,000 8.5285 M.843 1.3050 0.477 0.1759 f1,348 8.1625 7.287
5.0 6.5976 1.009 8.3505 0.522 0.2051 6,368 g.1211 0.298
5.2 0.6697 1.259 8.,3996 0.577 0.2373 84392 8.1418 g.310
5.4 6.7464 1.676 f.4523 8.646 0.2723 8.418 B.1646 8.324
5.6 0.8271 2.509 0.5086 0.735 0.3103 8.450 6.1898 7.340
5.8 0.9117 5.008 0.5685 0.854 6.3513 0,487 fA,2173 8.358
6.0 §.6319 1.020 G.3954 6.533 8.2472 f.378
6.2 5.6988 1.270 6.4424 8.588 8.2795 @.402
6.4 6.7692 1.686 6.4925 6.657 7.3144 7,429
646 6.8428 2.519 8.5456 B.746 8.3517/ 0.460
6548 8.9198 5.019 6.6018 0.864 6.3916 3.498
7.0 8.6609 1.031 6.4341 0.543
742 0.7229 1,281 0.4792 6.598
T4 6.7879 1:697 A.5268 A.667
746 6.8558 2.530 6.5771 3.756
7.8 0.9265 5.03M 0.6299 5.875
8.0 0.6853 1.042
842 6.7432 1.292
8.4 6.8637 1.708
8.6 0.8666 2.541
8.8

5.9321 5.041
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INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DFELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
Ka 5 K= b5
N = 10 N = 12 N = 14 N = 16 Moo= 18
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUw W TAUW A
3.4 e.00n0 0,200 0.0000 8.200 8.0000 6.200 g.0000 6.206 0.0080 8.200 g.4
9.8 68,0000 6.201 0.0000 a.200 8.0000 g.200 6.0000 6.200 0.00800 6.200 9.8
1.2 a.0001 0.202 6.0000 m,201 6.0000 0.200 60.0900 6.200 f,6000 8.200 1.2
1.6 6.8083 6.203 0.0001 f.201 g.0000 0.200 c.0000 0.200 0.0000 8.200 1.6
2.0 f.0010 0,205 0.0003 n,202 f.6001 0.201 6.0001 a.2e0 a.066a60 1,200 2.0
2.4 8.0024 0.208 0.00608 n,203 0.0003 6.201 6.006082 8.201 8.0001 8.200 2.4
2.8 a,0051 0,212 0.0017 n.205 G.6607 6.202 8.00863 g.201 9.,0002 68.206 2.8
3.2 0.60097 0,218 6.0033 06.207 6.6014 0.2063 g.0006 0,201 8.0003 9.201 3.2
3.6 Berlsr7 9,224 0.0059 f.210 6.0024 8.204 0.0011 8.2062 0.0006 6.201 3.6
4,0 6.0271 8.232 6.0098 fn.213 6.00641 6.206 0.00819 8,203 g.0019 8.201 4,0
4.4 B:.0416 6,242 8.0155 8.217 8.0065 0.208 0.0031 0.204 5.60016 9.282 4,4
4.8 6.A609 t.254 0.0233 fa.222 8.0699 0.210 8.0047 1,205 f.0024 7.203 4,8
5.2 e.08859 7,268 6.0337- 8.229 0.0146 6.213 6.0a870 6.207 8.0936 6.203 5.2
5.6 #.1173 n,285 6.0472 #,236 1.0208 6.217 g.0100 6.208 f,0052 8.204 5.6
6.0 6.1556 9,307 0.0644 8.245 0.,0287 6.221 0.0140 8.211 8,6073 6.206 6.0
6.4 0.2015 9,333 0.0856 6.255 8.6389 6.226 0.6190 6.213 8.0100 6.207 6.4
6.8 f.25563 0,367 0.1113 n,267 5.0514 6.232 8.025%4 G.216 8.0135 1.209 6.8
742 0.3175 0.411 0.1420 f.282 6.0667 0.238 0.0334 0,229 6.08178 g.211 7.2
7:6 A.38R3 0,470 8.1781 r, 300 5.6851 0.246 6.0430 B.274 8.0231 A.213 7.6
8.0 6.4679 9.553 8.2199 m.322 8.1069 0.256 6.0546 0.228 8.0295 0.216 8.0
8.4 #.5565 3.677 ¢.2678 .349 8.1324 0.267 0.0684 0.234 8.0372 3.219 8.4
8.8 8.65449 6,885 0.3219 A.384 B.1619 0.280 0.0846 fe240 A.0464 f.222 8.8
9.2 6.7605 1.302 0.3825 £.428 6.1956 8.295 0.1035 8.248 6.,08572 0.226 9.2
9.6 m.8759 2,552 6.4499 n,487 f.2338 6.314 B.1252 8.256 8.08697 6.231 9.6
16.0 0.5241 0.571 6.2768 6.336 0.1499 0.266 68.0842 3.236 10.9
10.4 0.6053 5.696 ,3247 0.364 @.1786 0.277 8.1008 8.242 108.4
16.8 0.6934 .965 ©.3778 6.398 8.2095 0.291 f.1196 f.248 16.8
11.2 0.7886 1.322 8.4361 0.443 0.2447 8.367 6.1409 8.256 11.2
11,6 0.8908 2.573 6.4998 6.503 0.2836 fe326 0.1647 F.265 11.6
12,0 8.5690 6.587 0.3266 B.349 8.191$ 8.275 12.0
12.4 0.6438 8.713 8.3737 6:.377 8.2208 8.287 12.4
12.8 8.,7243 0.923 6.4251 B.412 0.2533 8.301 12.8
13.2 5.8165 1.341 0.4808 8.457 8.2890 8.317 13.2
13.6 6.9024 2.593 g.5410 ¢.518 8.3279 A.337 13.6
14.0 8.6058 8663 0.3763 8.360 14.0
144+4 0.6752 0729 8.4161 9.,389 14,4
14,8 0.7492 B4959 8.4656 5.424 14,8
15.2 0.8280 1.358 7.5188 8.470 15,2
1546 8.9116 2.611 08,5757 6.531 15,6
16.0 8.6365 g.617 16.0
164 8.7012 6.744 16.4
16.8 8.7698 A.955 16,8
17.2 f.8425 1.374 17.2

17.6 0.,9192 2.628 17.6



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K= 5 K= 5
N B 20 N = 22 N = 24 N = 26 N = 28
A W TAUM W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
1.2 6.0080 0.200 0.0860 A.200 8.8660  8.200 0.0800 5.260 68,0889 6.2080 1.2
1.8 f.a900 0,200 0.0608 n.200 A.0066 6.200 6.6806  6.200 6.06809 0.2008 1.8
2.4 f.AAAG n,200 6.0800 n,200 6.6060 0,200 g.0600 6.200 6.06808 0,200 2.4
3.0 6.0061 8.200 6.0001 n,260 6.0600 8.200 0.00806 0.200 f.000680 0,200 3.0
3.6 f.A0A3 5.261 6.60062 nm,200 8.0001 6.200 6.0001 fl.e2060 A.0600:5 #.200 3.6
4,2 6.a0887 0,201 0.0804 A,201 6.6003 0.200 6.6002 0.200 6.0004 0.200 4,2
4,8 @.A014 @,202 0.80808 A,201 A.0005 8.201 6.6083  6.200 0.0002 6,290 4,8
5,4 f.0024 8.202 0.0014 A.20% 6.6009 6.201 6.6006 0.201 f.8004 8,200 5.4
6.0 8.6041 0.203 6.60824 B.202 8.0015 8.201 0.6018 6.201 6.0a0087  d.201 6,0
6.6 a.A066 9.205 6.603% m,203 a.6824  8.2082 0.0016 6.201 a.0011 a.201 6.6
7.2 6.8101 0.206 0.0866 #.204 0.0037 0.202 0.0024 6.262 f8,0016 8,201 7.2
7.8 A.A149 0,208 6.06889 M,205 f.0056 0,203 0.8936 §.282 f.68024 f,201 7.8
8.4 A.B213 6,211 0.0128- A,267 a.,A088  0.204 6.6052 6,203 f.0035 6.202 8.4
9.8 0.0297 6,214 0.0180 n.208 6.0113  0.205 8.0074  ©.204 8.9049 8.202 9.0
9.6 f.A405  6.218 6.0246 A,211 a,8155 0.207 6.6101 6,204 A.0068 6.203 9.6
18,2 g8.85468 0,222 0.0329 m.214 0.0208 ©§.209 0.0136 8.266 A.0092 A.294 16.2
16.8 6.8767 0,228 6.0433 A.217 0.8275 06.211 0.6181 8.207 6.0122 f.2085% 16.8
11.4 f.8989 08,235 0.0561 m.221 6.0358 6.213 6.0235 a8.269 f,0159 n.276 11.4
12,0 #.1152 0,243 0.0715 m.226 8.0458 8.216 0.6302 6.211 fA,8205 0,287 12.6
12.6 A.1438 0,252 6.6899 a,232 6.6578 8.2260 0.6383 0,213 f.0268  8.269 12.6
13.2 6.1773 0.264 6.1116 0.238 6.8721 8.224 0.08479  B.216 f8.0326 ©.211 13.2
13,8 6.2160 8,279 6.1369 7,246 6.0896 0.229 6.60593 0.219 0.0485 6,213 13.8
14,4 m.2604 8,296 6.1662 £.256 f1.1686 6.235 6.0726 8.223 6.,0498 n.215 14,4
15.0 8.3187 ©.318 8.1998 8.267 8.1313 0.242 6.0882 8.227 0.0606 1.218 15.0
15,6 0.3673 f,347 6.2380 m,281 9.,1573  0.2506 0.1961 8.232 6.0735 f,222 15.6
16,2 0.4305 0,384 G.2812 5.298 0.1868  0.259 6.1266 B8.238 1.0875 1.225 16,2
16.8 6.5007 0.436 0.329%  6.319 08.2202 0.276 0.1499  6.245 8.1039 A,230 16.8
17.4 fA.57R0 A,511 0.3833  m.346 08.2577 6.284 6.1762  0.253 8,1226 A.,235 17.4
18.0 f.6626 0.636 6.4427 m,381 8.2995 8.360 6.2058 0.262 0.1437 a.241 18.0
18.6 f.7548 n,848 0.5082 m.427 0.3459 0,320 0.2388 F.,273 f.1674 7.248 18.6
19,2 6.8546 1.399 0.5797 6.494 8.3971 8.345 6.2754 f.286 9.1938 a4.255 19.2
19.8 A.9623 5,147 0.6576  ©.595 68,4532 0.377 6.3159 0,302 0.2231 6.264 19.8
29.4 6.7421 £.778 5.5145  6.420 6.36064 ©,321 A,2556 a4,275 20.4
21,6 0.8331 1.151 6.5812 0.479 8.4092 0.344 8.2913 ©.288 21.0
2146 0.9316  2.659 A.6534 68.567 6.4623 B.374 85,3305 1.3083 21.6
22.2 8.7312 8.711 0.5260 06.413 8.3733 8.321 22.2
22,8 6.8148 0.995 6.5824 0,466 6.4198 4.343 22.8
23,4 0.9644 1.837 0.6496 0,543 8.4782  ©.371 23.4
24,0 0.7218 6664 06,5247 8.407 24,0
24,6 6.7991  6.886 0.5833 8.456 24,6
25,2 6.8817 1,438 0.6463 A.524 25.2
25.8 6.9695 5.198 8.7136  8.627 25.8
2644 6.7855 0,805 26.4
27.0 0.8620  1.188 27.0
2746

0.9432 2.699 27.6



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K s 5 K = 5
N o® 30 N = 35 N = 40 N = 45 N = 58

A W TAUW W TAUW W TAUX W TAUW W TAUW A
5.0 g.n0p@2 6,200 0.08601 6,200 2.68000 8.260 0.0000 6.26009 9.0080 8.200 5.0
6.8 6.00885 1,200 6.6602 f.,200 8.0001 8.2600 0.00801 0.2¢08 a.,0000 0.200 6.0
7.8 f.a010 8,201 0.0004 n.260 8.n602 8.200 8.0001 a.20n 68,0601 6.200 7.0
8.0 6.0019 8.201 0.0008 m, 200 6.0004 6.200 g.00am2 8.206 A.6081 6.200 8.0
3.0 A.MO34 0,202 0.0015 m.201 a.0007 6.200 0.0004 6.26086 g.0002 8.2080 9.0
18,0 6.0058 0,202 0.0026 f.201 0.0013 0.201 g.008087 6.200 0.0004 8.260 18.0
11.0 6.0093 0.204 0.0041 6.202 08,0020 0.201 g.0011 6.208 8.6006 6.200 11.0
12.0 6.m143 4,205 0.0063 n,202 0.06031 8.201 0.0017 6.201 a,66108 5.200 12.0
13.0 f.0211 8.207 0.0094 n.203 0.0047 g.202 - @.0025 0.,2€1 a.0015 8.200 13.0
14,0 n.p304 6.210 6.0136 m,264 0.0068 f.202 0.0037 6,201 a,0621 8.201 14.0
15.0 B.0425 4213 6.0191 6.206 8.0095 0.203 0.0052 9.202 g.603a 8.201 15.0
16.0 6.a581 0,217 6.0263 0.207 8.0131 0.204 0.0071 .202 8.0041 8.201 16.0
17,0 6.0777 0,222 6.0353- A, 218 8.0177 0,205 0.0096 0.203 71,8056 6.201 17,0
18,0 6.1021 0.228 0.0467 0.212 9.0235 0.206 0.0128 8.203 6.0074 0.282 18.0
19.0 6.1318 4,236 0.0608 m.216 8.0306 g.208 0.0167 0.204 0.0097 ¢.202 19.0
28,0 B.1676 3.246 6.0779 8.220 6.06394 8.218 6.0215 8.265 6.0125 #.203 20.0
21.0 6.2101 0.258 0.0984 f.224 6.065081 6.212 0.0274 0.206 0.0159 0.204 21,0
22.0 A.26068 5.274 0.1229 f.2360 8.0628 6.215 6.0344 0,268 f.0200 .,265 22.0
23.0 6.3181 0.294 g.1518 A,237 8.677¢9 6.218 0.0428 6.210 0.0249 0.206 23.0
24,0 f.3848 8.321 6.1855 m.246 8.0957 0.222 0.0527 €212 6.60308 8.207 24,0
25.0 0.4609 6,359 0.2244 #,257 6.1165 g.227 0.0644 B.214 8.60377 0.208 25.0
2640 6.5469 0.415 0.2691 f.270 0.1406 ©.232 8.0780 G217 0.0457 f.210 26.0
27.9 Me6433 0.587 0.3199 ”n.287 f.1682 8.239 0.0937 0.220 7.0550 f.211 27.0
28.0 6.75@67 0,685 0.3775 #.369 0.1998 0.247 0.1117 0.224 8.0657 fA.214 28.0
29.0 8.8695 1.260 0.4420 ®,337 8.2356 8.256 8.1322 0.228 8.6780 g.216 29.0
30.0 0.5141 0.376 0.2760 g.268 8.1556 6.234 0.68929 0.219 36.0
31.0 0.5941 f.434 6.3213 g.282 g.1819 8.240 G.1079 0.222 31.0
32.0 0.6823 m.527 f.3718 6.299 8.2115 0.247 f.1258 n.226 32.0
33.6 8.7791 . @.787 B.4278 0.322 0.2446 6.255 0.1459 8,230 33.0
34.0 6.8849 1.225 5.4897 0.352 8.2815 f.266 9.1685 f.235 34,0
35.0 8.5578 0.392 0.3223 8.278 0.1935 A.241 35,0
36,0 0.6323 0.451 8.3673 0.293 g.2213% 0.247 36,0
37.0 B.7135 0.546 0.4167 0.311 9.2521 6.255 37.0
38.0 0.8017 6.728 0.4709 0.334 8.2859 0,264 38,0
39.6 6.8971 1.248 #.5300 8.365 8.32309 6.275 39.0
40.0 6.5942 0.407 0.3636 6.287 40.0
41.0 0.6638 0.467 0.4079 8.303 41,0
42.0 6.7398 0+563 11,4559 A.322 42.0
43.0 8.8199 0.747 9.5081 §.346 43,0
44,0 0.9669 1269 A.5644 f.377 44,0
45.0 60,6251 6.420 45,60
46.0 0.6983 g.481 46,0
47.6 8.7603 8.579 47.0
4840 9.8351 0.764 48,0

49,0 0.9149 1.288 49.0



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIiMFE OF DELAYED CALLS

K = 5
N = 55 N = 60 N = 65 N = 760 N 7B
A W TAUNW W TAUW W TAUV W TAUwW W 1 AUW A
7:5 a.00681 8,200 0.0000 f.206 6.06000 6.200 6.0860 1,260 g.,0a08 6.200 7.5
2.0 6.00m81 0.200 0.0001 8.200 0.0001 6.260 €.0000 6.200 f1, 86800 0.2008 9.0
19.5 f.00A3 1,260 0.6002 #,200 g.0001 9.200 g.0061 a.260 .00 f.200 18.5
12.0 8.00686 6.200 0.0004 f.200 8.60063 6.2008 . 6.0002 0.200 8.00601 3.208 12.0
13,5 A.011 6.2080 6.68007 m,206 g.0005 6,260 8.6003 6,208 6,000z 7.200 13.5
15.0 0.0018 6,201 0.0012 n.200 6.0008 6.208 0.0005 g.2008 6.0004 f.200 15,0
16.5 f.0029 6.201 0.06019 n.201 65.0012 6.200 6.0168 fA.200 6,006 f,2600 16,5
18.0 6.6045 6,201 6.0029 f.201 0.60619 6.200 6.0013 8.2¢00 6.0069 . 2080 18.0
19.5 A.A087 0,202 5.0043 ",201 f,A028 0,201 6.6919 3,260 f.9614 .20 19.5
210 6.8097 0.2082 0.0062 f.201 g.0041 0.201 g.0028 8.201 6.60620 5.200 21.0
22,5 6.0137 4.203 0.0088 68.202 6.0058 0.201 ¢.00840 8.201 f.06028 “.201 22.5
24.0 A.ALRY 0,204 6.0121 1,203 A.0080 6.202 0.08055 f.201 A.0038 1,201 24.0
25.5 f.a8285 0,265 0.0163 n,203 6.6108 6.202 6.0074 0.262 f.,0052 0.291% 25.5
27.0 n.B338 6,207 8.0217 n.204 A.0144 6.203 6.0098 .2602 f.60069 A,201 27,0
28.5 6.0442 0.209 0.0283 6.206 0.0188 0.204 6.0129 .203 8.0090 8.202 28.5
3.0 6.0568 0.211 0.0365 f.207 0.0243 8.2065 8.8166 6.263 f.0117 8,202 36.0
315 e.0722 n,214 9.0465 ".209 f.0369 6.206 6.0212 0.204 0.0149 .203 31.5
33.0 B8.089a7 0.218 g.0584 #.211 9.60389 6.207 6.0267 0.2€5 6.0188 3,203 33.0
34,5 fA.1126 1,222 6.6727 m.214 6.0485 6.269 8.0333 0.206 .0234 f.204 34.5
368 £.1384 6.227 00,0895 n,217 5.0598 g.211 0.0411 6.207 0.6289 1,205 36.0
37.5 1685 8,234 6.1093 A,221 A.0731 6.213 g.05n2 0.209 0.0354 6.2806 37.2
39,0 A.203%4 6,241 0.1323 A,225 6.,0886 8.216 8.06610 G211 A,0430 6.208 39.0
49,5 B.2436 9.251 g.1588 f.230 U.1066 8.219 6.0734 f.213 g.05148 8.209 40.5
42.9 n.,2806 0,262 0.1893 M, 237 0.,1273 0.223 0.0878 f.216 .60620 0.211 42.0
43,5 0.3447 0.277 0.2241 f.244 8.1510 8.228 6.16043 0.218 6.0737 3.213 43 .5
45,0 B.4006 8,297 3.2635 f.254 8.1779 6.233 0.1231 0222 g.0871 .215 45.0
46,5 A.ab86 1,322 0.3086 f,265 B.,2085 6.240 0.1444 226 f,1023 4.218 46.5
48,0 a.54m4 0.357 0.3580 A.280 8.2428 8.248 0.1686 0.231 0.1196 N.221 48.0
49,5 A.62723 0,469 8.4138 A, 298 0.2814 6.257 0.1957 Be2%6 43,1399 0.224 49.5
51.0 B.7129 8,495 8.4758 m,322 G.3244 0.268 6.2260 £.243 8.16607 3.228 51.0
52.5 ¢.R125 1,669 0.5444 f.354 0.3723 0.282 8.2599 8.2560 g9,1851 9.233 52,9
54,0 A.9217 1,306 '0.6200 f,400 8.4252 8.299 0.2975 6,259 f,2122 6,239 54,0
55,5 0.7630 1,473 8.4836 0.322 6.3391 0.270 8.2422 1.245 55.5
57.0 f.7938 m.6087 8.5478 0.351 6.3849 B.264 f1,2754 A.253 57.0
58,5 0.8926 f.974 0.6180 0.393 g.4353 6.308 6.3120 8.262 58.5
60.0 B.6946 6.455 0.4905 0322 68,3522 3.273 60.0
61.5 8.7779 8.563 §.5507 0+349 11,3962 h.286 61.5
63,0 6.8682 0.809 0.6162 6.387 f,4447 g.3081 63.0
64,5 6.9658 2.357 8.6873 f.442 8.,4965 1,321 64.5
66,0 0.7643 6.531 6.5533 0347 66,0
67,5 B.8474 8.718 G.6147 d.381 67 .9
69,0 6.9368 1.353 68.6810 7,430 69.0
785 68.7525 A.506 708.5
72,8 0.8294 f.,644 72.0
73.5

f.9118 1.016 73.5



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DFELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME CF DELAYED CALLS
K s 5 K = 5
N = B0 N = 85 N = 90 N = 65 No= 160
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUw W TAUW A
16.0 0.00080 t.2006 0.0000 5,200 0.0000 0.260 0.00006 7.260 a,6000 0.200 10.0
12.8 6.0001 0,200 80,0001 8.200 0.6060 8.200 0.0000 a.200 8.0000 0.296 12.0
14,0 a.n0m2 6,200 g.0001 n, 200 8.A001 8.200 6.6001 6.280 f.a001 4,200 14.0
16.0 m.a0m4 0,260 0.00803 ”,200 f.6002 6.200 g.gn02 6,260 A, 0001 f.,200 16.0
18.0 fn.06n7 7,206 6.0005 ”.200 8.00064 @.,200 0.06063 t.200 g.0002 8.200 18.0
26.0 8.7011 0.260 0.06008 fn,200 6.00066 8.260 6.0805 6.268 8.0004 9.200 20.9
22.6 0.0018 6,200 6.0013 n,200 6.0010 g.200 6.0007 n.200 f.08086 9,200 22.0
24.6 8.0028 6,201 0.6020 fn,2060 6.0600615 6,200 €.0011 8,200 f.0009 9.200 24.0
26,0 A.0041 6,201 5.0030 .201 6.00623 6.200 ©8.60617 8,200 A.7a13 4,200 26.0
28,0 6.06059 0,201 0.0044 f.201 8.0633 0,201 6.00625 6.7c0 8.0019 H.200 28.0
30.0 6.0084 0.2062 0.0062 8.201 g.0046 0,201 0.0035 0.201 A.0027 0.201 30.0
32.0 6.0116 0,202 0.6085 ",202 8.66863 6.201 B.6048 f,2601 a,0037 #.201 32.0
34,0 6.8157 3,203 0.6115 8,202 0.6086 0.202 0.0065 B.261 f,0050 5.201 34.0
36.0 m.0208 1,204 6.6153 n,203 5.6114 6.202 A.0687 B.262 A,a067 3.201 36,0
38.0 6.0272 9,205 0.0200 8.203 0.0150 6.203 0.0114 0.20a2 8,008/ 8.202 38,0
48,0 8.0351 0,266 6.0258 f.204 0.0193 6.203 0.06147 0.2062 8.8113 9.202 40.0
42,0 A.A447 6,208 8.0329 n,206 0.08246 0.204 0.0187 5.263 f,0144 8,282 42,0
44,0 8.0563 0.210 0.0414 0.207 0.0310 8.265 g.08236 6.264 6,.M7182 %.203 44,0
46,0 a.a701 6,212 0.0516 f,209 0.6387 8.206 6.6294 6.205 68,0227 4,204 46.0
48,0 0.0865 0,215 0.0637 A,211 7.0478 6.208 6.0363 B.266 f.a280 f.265 48,6
58.0 8.1657 8,218 0.0780 n.213 8.68585 6.2160 09,0445 6.207 8.0343 4.205 58.0
52.0 6.1282 0.222 0.0946 8.216 0.6710 0.212 9.0540 0.209 6.0417 9.207 52.0
54,8 m.1541 6.227 0.1139 A,.219 0.0855 f.214 6.0651 0.210 8.,05603 1,288 54,0
56,0 6.1840 8,232 0.1361 8.223 0.1023 6.217 6.0780 8.212 6.0602 9.209 56.0
58.0 f.2182 9,239 0.1616 A.228 fA.1216 8.226 6.6927 f1.215 A.N716 0.211 58,0
60.0 6.2571 9.248 6.1967 #.233 6.1436 8.224 8.1096 B.218 6.0847 4,213 60,0
62.0 6.3012 8.258 0.,2237 £.240 6.1686 0.228 0.1288 6.221 8.09996 0.216 62.0
64.0 F.3508 5.271 8.2609 m.248 f,1068 6.234 #.1505 0.225 8.1165 A.,219 64,0
66.0 8.40638 8.287 0.3027 n,257 6.2286 6.240 6.1749 8.229 6.1355 9.222 66,0
68,0 4683 0.308 0.3495 n.269 8.2643 0.248 0.2024 0.234 6.1569 1,226 68.0
70.0 6.5372 0.337 8.4015 m.284 60,3641 6.257 0.2331 B.248 0.1808 G.230 76.0
720 f8.6133 0,377 0,4593 n.363 €.3483 0.268 0.2673 6.248 8.2076 8.235 72.0
74,0 f.6972 7,439 6.5232 ®,328 5.3673 6.282 6.3053 6.256 n.2372 B.241 74.6
7640 0.7894 g.552 0.5935 f.362 0.4514 6.299 0.3473 0.267 g.2761 5.248 76.0
78,0 6.89m1 1,846 0.6706 f,412 1.5169 6.321 0.3935 8,279 8.,3064 8.256 78.¢
86,0 8.75586 8.495 8.5761 8.350 B.4444 8.295 8.3463 8.266 80.8
82:0 0.8470 #.665 8.6474 0,392 8.5000 6.315 8.3901 8.277 82.60
84,0 0.9469 1.392 B.7252 6,456 6.5669 0.341 f.,4381 8,292 84.0
86.0 5.8096 0.571 6.6271 6376 5.4904 0,310 86.0
88,0 #.9011 B.868 6.6991 428 f.5473 5,333 88.0
96.0 ©.777¢0 8.512 6.60891 3.364 90.0
92.0 6.8612 0.685 0,676 8.406 92.0
94,0 8.9520 1.414 68,7483 5.472 94,0
96.0 8.8263 5.588 96,0

98.0 8.9161 5.888 98.0



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DFELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K= 6
Nos 6 N =7 N = 8 N = 9
A W TAUW W TAUK W TAUW W TAUW A
0.2 6.0000 ©.172 g.0000 f.168 0.00060 8.167 0.0000 0:167 0,2
8.4 0.0080 8.179 g.00600 8.170 6.0000 0.168 0.0000 6.167 0.4
9.6 f.A000 6.185 8.0000 A, 173 f.,0000 G.169 8.0500 0168 f.6
8.8 g.00082 8,192 0.0000 177 7.0000 6.171 0.0600 g.168 0.8
1.0 6.0086 8.200 0.,0001 A.181 89.0000 0.173 0g.0600 8.169 1.0
1.2 6.0016 0.208 6.0604 6,186 0.0001 6.175 ¢.00060 0.171 1.2
1.4 0.0034 0.217 0.00810 f.191 6.0603 0.178 6.6001 6.172 1.4
1+6 fn.0064 8,227 8.0019 f,197 6.0067 0.181 6.0002 Be174 1+6
1.8 g.0111 6.238 0.0836 f,203 G.0013 0.185 0.0605 0.176 1.8
2.0 m.0180 .250 0.06661 m.210 6.06022 6.190 ¢.00809 ®.179 2.1
2.2 8.0275 6.263 6.0099 f.218 6.60037 8.194 8.0015 6.181 2.2
2.4 f.6400 6,278 0.0150 f.227 g.8059 6.199 6.08625 8.185 2.4
2.6 6.0588 8,294 8.0220 6.236 8.6690 6.205 0.0038 6.188 2.6
2.8 f.A785 0.313 0.0310 6.247 0.0131 6.212 6.06057 Ae192 2,8
3.0 0.0991 0.333 0.0424 n.258 6.0184 g.219 8.0083 6197 3.9
3.2 G.1271 8,357 8.0565 6.271 8.0253 G.226 g.0116 #.261 3.2
3.4 f.1595 0.385 0.0734 m,285 0.0338 6.235 8.0159 f.207 3.4
3.6 Ae1966 0.447 0.0934 f,.381 fA.0442 8.244 6.0213 B.212 3.6
3.8 A.2383 8,455 0.1167 8.326 0.0568 g.254 6.0279 8.219 3.8
4.0 f8.2848 4,500 2.1435 A,.340 6.0716 8,266 8.0359 0.226 4.4
4,2 0.3360 0,556 0.1739 A.364 g.6888 0.279 0.0455 G233 4.2
4.4 63919 0.625 g.2080 n.391 0.1687 0.293 0.8568 G242 4,4
4.6 6.4575 7.714 68.2460 1,423 0.1314 0.309 6.6760 251 4.6
4.8 6.5178 5.833 g.2878 f.464 0.1569 6.327 6.0851 G261 4.8
5.0 mn.5875 1,800 8.3335 6,586 09,1855 6.347 0.1624 273 5.0
5.2 B0.6617 1.258 0.,3831 m.561 8.2171 80.371 6.1219 0.785 5.2
544 8.7401 1.667 0.4366 f.631 8.2519 0.398 0.1437 0.300 5.4
5.6 A.8228 2.500 0.4940 m.720 f.2899 0.430 0.1680 6.316 5,6
5.8 0.9004 5,000 0.5553 8.839 0.3312 6.467 0.1949 0.334 5.8
6,0 0.62083 1.005 8.3757 8.513 0.2243 £.354 6.0
642 0.6891 1.255 6.4236 0.568 g.2564 f.377 6,2
644 8.7615 1,672 0.4747 8.637 0.2913 0.465 6.4
6.6 0.8375 2,505 0.5292 0.726 6.3289 B.486 6.6
68 0.9171 5.685 0.5869 0.845 8.3693 B.474 6,8
7.0 8.6479 1.011 6.4125 8.519 7.6
7.2 5.7121 1.261 0.4586 8.574 7.2
7.4 6.7794 1.678 g.50875 0.644 7.4
7.6 0.8499 2.511 68.5563 B.733 7¢6
748 6.9234 5.011 0.6139 0852 7.8
8.0 6.6714 1,018 8.0
8.2 0.7316 1268 8.2
Bed 6.7946 1.684 8.4
Ba.6 6.8604 2:517 8,6
8.8 6.9288 5017 B.8



INTERCONNECTINN DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAJITING TIME OF DELAYED CALLS

K= 6 K = 6
N = 10 N = 12 N = 14 N = 16 N T 18
A W CAUM W TAUW W TAUW W TAUw W TAUW A
g.4 6.0080 8.167 0.08000 f.167 3.60008 6.167 08.0600 8.167 g.23000 8.167 g.4
0.8 8.0080 0.167 0.6000 8.167 60.0000 0.167 0.0000 f.167 0.0000 9.167 8.8
1.2 A.A0A0 6.168 0.6080 n.167 4,0000 0.167 6.00600 Ael67 f.A0089 8.167 1.2
1.6 0.8901 0,170 6.0000 6.168 8.0000 6.167 0.0060 B.167 a,0000 0.167 1.6
2.0 f.a0m4 0,173 0.0001 m.169 4.,0000 0.167 6.60660 B.167 a.,06084 A.167 2.9
2.4 0.8011 0,177 0.060603 r.1768 g.0001 8.168 6.00660 8.167 8.,0804 0.167 2.4
2:8 f.0027 0,181 6.0007 5,172 6.0002 6.168 6.6001 B.167 68.0803 8.167 2.8
3.2 m.a056 8,187 6,0015 n.174 fA.66005 6.169 68.6002 A.168 A.,0001 1.167 3.2
3.6 g.0106 8.194 0.0029 8.177 9.001.0 8.171 6.0004 8,168 f,06602 8.167 3.6
4,8 A.M1R4 9,203 9.00853 m.1860 f.0018 6,172 8.0007 f.169 fa,ABA3 A.168 4.0
4.4 g.03a1 0,213 0.0091 f.,185 8.0031 B.174 0.0012 n.170 9.0005 5.168 4,4
4.8 8.8465 9.225 0.0146 06,190 f#.08651 0.177 6.00260 0.171 a.08009 8.169 4,8
5,2 f.0685 N.240 8.08225 m.197 6.A6881 0.179 8.060632 G.172 f,60014 f.169 5.2
5,6 f.0971 6,258 0.0333 f8.204 8.0123 0.183 6.0058 B.174 g.0622 9.170 5.6
5,8 A.1331 1,279 0.0476 m,213 6.0181 ©.187 6.0174 f.176 7.6034 7,171 6.0
644 8.1773 8.3686 6.0660 f.224 8.08257 0.192 g.0108 G.179 a.,0049 1,173 6.4
6.8 8.23a1 0,340 6.0896 n.236 6.0356 8.198 6.0152 0.182 8.0678 9.174 6.8
7,2 f.2920 0,384 8.1173 6.251 n.0482 6.205 0.6209 f.185 f.0097 8.176 7.2
7.6 6.3636 8.443 0.1514 a,269 A.8639 6.213 6.0282 8,189 6.0132 ".178 7.6
8.0 f.4449 8,526 0.1917 f,291 f.0831 8.222 6.6373 f.1%4 fA,A177 1.180 8.0
8.4 6.5361 8.650 6.2386 £.318 6.1661 6.233 0.,0485 8.199 6.0233% 9.183 8.4
8,8 Me6373 2.858 8.2926 6.352 0.1334 0.246 6.0622 8.265 6.0382 9.187 8.8
9.2 f.74R4 1,274 8.3538 n.396 g.1654 8.261 6.0785 6.212 fA,0386 4.1906 9.2
9,6 5.8694 2.524 6.4226 0,455 6.2023 0.279 0.6978 8.220 68,0487 9.195 9.6
15,0 0.4991 n.538 B.2445 6.301 0.12084 B.230 g.0607 ~,200 18.0
168.4 8.5835 .663 8.2922 6.328 6.1465 0.241 6.6749 fl,285 10,4
18.8 0.6757 m.871 8.3458 8.363 0.1764 0.254 8.6914 0.212 18.8
11.2 0.7759 1.287 6.4053 0.4607 0.2104 6.2780 8,115 3,219 11.2
11.6 0.8840 2.537 8.4710 B.466 0.2487 0.288 0.1324 6.228 11.6
12.6 8.5430 6.549 6.2915 0,310 8.1573 m.237 12.0
12.4 6.6214 8.674 6.3390 6.338 60,1854 1.249 12,4
12.8 f.7662 ©.883 8.3914 6.373 0.2168 0.262 12,8
13,2 8.7976 1.360 @.4488 B.417 0.2518 0.278 13.2
13,6 8.8955 2.558 8.5114 B.477 f.29f6 1,296 13.6
14,0 0.5792 0:560 6.3333 0.319 14,0
14.4 6.6524 0.685 g.38A4 8.347 14.4
14,8 0.7311 6.894 8.,4309 1,382 14,8
15.2 0.8152 1311 6.4861 6.427 15.2
15.6 0.9048 2.562 9.5457 4.486 15,6
16,0 f.6098 1.576 16.0
16,4 0.6785 9.696 16.4
1648 8.7518 0.905 16.8
17.2 6.8298 1,323 17.2

1746 8.9125 2.574 17.6



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DFIAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K= 6 K= 6
N = 20 N = 22 N = 24 N = 26 N = 28
A W TAUW W TAUUW W TAUW W TAUW W TAUW A
1.2 6.0000 0.167 0.0000 6,167 8.6060 8.167 6.0000 6:167 6.6000 8.167 1.2
1.8 0.6060 0.167 0.0000 f.167 6.60060 6.167 G.0000 Cel67 8.0000 0.167 1.8
2.4 0.n080 6,167 0.0000 f.167 6.6000 6,167 6.0000 fi.167 f.0600 7.167 2.4
3.0 f.0000 0.167 G.006068 n.167 f.00060 6.167 8.06060 f.167 fl, 00600 9.167 3.0
3.6 f.00M1 0,167 0.0000 n.167 6.0000 g.167 0.80006 6,167 7.6009 8.167 3.6
4.2 6.0002 0,167 6.0001 6.167 g.0001 6.167 ¢.0000 0.167 g,0000 6.167 4,2
4,8 f.00604 7.168 8.6002 a.167 g.0601 8.167 8.0001 g.167 1.0000 8.167 4,8
5.4 f.n069 6.168 0.0005 n,168 7.6663 0.167 0.0061 0.167 f,6001 3.167 5.4
6.0 0.6016 6,169 0.0009 f.168 8.06005 0.167 - 8.00083 8.167 0.,0002 5.167 6.0
6.6 f.8029 6.170 6.0015 m.,169 f1.6608 0.168 8.0085 f.167 f.606003 1.167 6.6
7.2 6.0048 0.172 6.00625 6.169 6.0014 0.168 8.0008 0.168 f.6065 f.167 7.2
7.8 6.6077 0.173 0.0041 5.176 6.0023 6.169 0.0013 0.168 0.0008 3.167 7.8
8.4 f.M118 0,176 0.0063 m.172 7.6035 6.170 6.08021 fel68 g.0013 5.168 8.4
9.0 5.8175 0.178 6.0094 f.173 0.6053 g.171 6.0032 6.169 8.0019 9.168 9.0
9.6 f.A253 0.182 8.0137 mn,175 9.0078 6.172 0.0046 0178 5.60028 0,169 9,6
1642 6.6355 0.186 0.0195 n.178 6.0111 8.173 §.0066 G.171 6.0041 6.169 16.2
16.8 6.0488 0.191 6.027¢0 f.181 8.8155 6.175 0.08093 0172 8.6057 6.170 16.8
1144 f.6655 0.198 0.0366 f.184 8.0212 6.177 6.0127 8.173 6.a079 B.171 11.4
12.6 B.0864 6,205 0.0488 1.189 6.0284 6.180 6.0171 6.175 6.0167 g.172 12.0
12.6 a.1119 f,214 0.0639 f.194 8.6375 6.183 6.06227 0.177 A.08142 8.173 12.6
13.2 B.1427 6.225 0.0824 m.200 6.0488 0.187 6.06297 6:.179 5.0186 G.175 13.2
13.8 8.1791 0,239 0.10646 6.208 8.0625 0.191 0.0383 8.182 0.0241 G.176 13.8
14,4 f.2219 0,256 0.1312 m.217 0.0790 0.196 0.0487 04185 71,0308 0.178 14.4
15.0 #.2715 0,277 = 0.1624 n.227 6.0987 0.203 6.0613 0.189 8.0389 9.181 15.0
15,6 f.32R3 8.364 g.1988 f.240 F.17220 6.210 8.0762 0.193 A.,3487 9.184 15.6
16.2 08.3928 0,340 8.2407 0.256 0.1491 6.218 6.8939 0.199 0.60602 9.187 16.2
16.8 B.4654 0,390 6.2886 f.276 8.1805 6.229 0.1145 0.205 6.0739 9.191 16.8
17.4 6.5463 0.463 65,3428 n.361 5.2165 0.241 0.1383 8.212 .08983 9.195 17 .4
18.0 6:6360 0.586 0.4037 £.335 0.2574 0.257 8.1658 g.220 %.1082 0.2060 18.0
18.6 f.7345 8,795 6.4715 6,379 8.3036 8.275 6.1970 8.230 8.1295 3.2606 18.6
19.2 6.8421 1,333 g.5467 f.444 4.3553 8.299 §.2325 0,242 0.1537 g.214 19.2
19+8 8.9590 5,085 0.6294 9.542 0.4130 8.329 §.2723 0.257 6.1812 8.222 19.8
23,4 G.7198 n.715 - 0.,4767 6.370 8.3168 6.274 6.2122 M.231 20.4
21.0 0.8181 1.692 8.5469 6.427 6.3663 8.297 0.2470 8.243 21.8
2146 0.9245 2.595 8.6236 8.512 6.4210 0.325 §.2857 A.257 21.6
22.2 8.7071 0.653 6.4811 0.362 8.3287 0.274 22.2
22.8 8.7976 0.934 8.5469 6,413 08.3760 8.294 22.8
23:4 1.8952 1.778 G.6185 0.487 6.4281 f.321 23.4
24.0 8.6961 G605 6.4849 .355 24.0
24,6 8.7798 6.82? g.5468 5.4061 24,6
25,2 6.8699 1.361 G.6139 0.466 25.2
25.8 6.9664 5.116 G.6864 8.566 25.8
26.4 6.7643 8.739 26.4
27.0 0.8479 1.118 27,0
2746

80,9372 2.623 27.6



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K= 6 K= 6
N = 30 N = 35 N = 40 N = 45 N = 58

A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
5.0 0.00080 0.167 0.0000 6.167 8.0600 0.167 6.0000 0+.167 8.00a00 0.167 5.0
6.0 g.0081 G.167 0.0000  m.167 6.0000 0.167 0.0000 8.167 g.00e08 0.167 6.0

7.0 0.0083 2,167 g.0001 f.167 f.8600 8.167 0.06860 B8+167 f.0000 8.167 7.0
8,0 6.00A86 0,167 0.0002 n.167 0.6601 0.167 Gg.0000 8167 a.8009 9.167 8.0

9.8 6.0012 0.168 8.0605 n.167 f4.0002 6.167 g.6001 0.167 a.000n0 8.167 9.0
16.0 6.0023 8.168 0.6609 8.167 g.0004 0.167 0.0602 8167 6.0001 9,167 10.0
11.0 6.0041 0.169 0.0015 n.168 g.0066 0.167 6.0003 A.167 a.06002 B.167 11.0
12.0 8.0048 8.176 0.08025 7.168 0.0011 0.167 6.0605 0.167 6.0003 7.167 12.0
13,0 f.0110 7.171 0.0041 f.168 8.6017 0.167 6.00608 0167 A.,0004 0.167 13,6
14.0 6.0169 0.173 0.0063 0.169 0.0027 0.168 8.0013 8.167 a.08007 t.167 14,0
15,0 6.0253 0.176 0.0096 0.178 g.0041 0.168 6.0019 g.167 6.0010 0.167 15.0
16,6 f.0368 0.179 0.0140 A.172 8.,6060 g.169 0.06028 8.168 f.0815% A.167 16.0
17.0 g.08528 0,183 0.0200 8.173 8.0086 0.169 8.0041 6.168 8.,0021 G.167 17.0
18.0 f.6718 6,189 6.0279 A.175 0.0121 0.170 0.0a57 G.168 0.0030 9.168 18.0
19.0 6.6972 0,196 0.0382 6.178 8.0166 0.172 g.0079 0.169 06,0041 9.168 19.0
20.0 G+1260 6,204 0.6513 6.181 0.0725 0.173 6.0168 G178 89,0056 0.168 20.0
21.0 fA.1681 8.215 8.8679 #.185 8.08299 0.175 0.0144 G171 f.66074 f.169 21.8
22.0 8.2155 0,229 0.0884 f.1960 0.0393 0.177 0.0189 8.172 0.0098 8.169 22,0
23.8 f.2723 .,248 0.1134 A.196 5.0508 6.179 6.0246 0.173 6.0128 4.176 23,9
24,0 8.3392 0.273 0.1436 a.204 0.0650 0.183 8.0316 0174 8.0164 U.171 24.0
25.0 0.4173 0,308 0.1797 8.213 #.0821 g.186 G.0401 0.176 g.0209 3.172 25.0
26,0 f.5072 f.361 0.2223 f,225 J.16826 g.191 ¢.0504 f.178 A.6264 3.173 26.0
27.0 6.6098 0.448 8.2728 0.240 0.1269 0.196 0.0627 0,181 8.0329 9.174 27,0
28,0 0.7258 0.619 0.3295 f.259 7.1555 6.263 6.0774 0,184 a.6408 f.175 28.0
29.0 6.8557 1,126 8.3955 f.285 g.1888 6.211 8.0946 8.187 0.08501 0.177 29.0
39.0 0.4765 6.321 9.2273 g.221 G.1148 0.192 g.0610 0.179 30.0
31.0 0.5551 #.375 8.2716 8.233 g.1382 04197 8.9738 0.182 31.0
32.0 9.6499 5.463 0.3220 0.249 8.1652 0.203 4.0886 U.185 32.0
33,0 G.7554 f.636 89,3790 6.269 8.1961 0.218 9.16857 9.188 33.0
34,0 0.8719 1.145 8.4431 0.296 0.2313 G.218 6.1254 8.192 34,0
35.8 8.5147 0.333 0.2711 8.229 0.1479 8.197 35,0
36,0 8.5943 6.388 §.3159 G242 80,1733 08,202 36,0
37.6 8.6823 6.477 0.3661 0.258 g.2021 6.208 37.0
38,0 @.7798 0.651 0.4219 8.279 §.2345 9.216 38,0
39.6 0.8848 1.162 0.4838 0,306 g.,2707 t.225 39.0
4.0 6.5521 0.344 6.3110 8.236 40.0
41,60 0.6271 0.399 8.3557 4.258 41.0
42,0 8.76891 8.490 0.4651 8.266 42.0
43.0 6.7984 0665 8.4595 8.288 43.0
44,0 6.8952 14177 g.5190 0.316 44,0
45,0 9.5849 3.354 45,0
46.0 8.6548 0,410 46,0
47.0 8.7315 g.502 47.0
48,0 08.8145 0.678 48,0

49,0 7.9039 1.191 49,0



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIMF OF DELAYED CALLS

K= 6 K= 6
N & 55 N = 66 N = 65 N = 70 N = 75

A W TAUW W TAUNW W TAUMW W TAUw W TAUW A
845 6.0000 0.167 0.0000 f.167 ¢.0000 0.167 6.0000 0167 g.ngee f.167 8.5
19.0 6.0000 0.167 0.0000 8,167 g.08000 0.167 0.0060 0.167 0.0000¢ 8.167 16.0
11.5 n.0001 2.167 0.0001 ".167 7.60600 0.167 g.0000 fe167 fa.0000 8.167 11.5
13.0 A.00m2 6.167 0.0001 f.167 0.0001 0.167 0.0001 8.167 f,0008 f.167 13.0
14,5 m,n0m4 0.167 6.60063 m.167 g.06002 6.167 g.06001 f.167 6.0001 #.167 14.5
16,0 8.00068 0.167 0.0005 f.167 5.06063 0.167 g.0082 f.167 8.9001 5.167 16.0
17,5 f.0014 0.167 0.6068 A.,167 G.066605 8.167 7.66/3 A.167 8.,0002 9.167 17.5
19.0 6.0022 0.167 0.0013 f.167 6.0808 0.167 6.0005 8.167 7.0003 0,167 19.0
209.5 6.8035 0,168 0.0021 f.167 6.5012 G.167 0.0068 0.167 g.08005 g.167 20.5
2240 6.6054 Us168 0.6031 f.167 8.0019 g.167 g.0012 G.167 6,0008 8.167 22,0
23.5 0.0080 0.169 0.0046 f6.168 0.0028 0.167 0.0018 0.167 8.00812 0.167 23.5
2540 f.0116 8,169 0.0867 f.168 0.0041 0.168 g.0626 0167 68,0017 8.167 25.0
2645 6.0164 0.170 0.0095 1,169 0.6058 0.168 0.0637 0.167 0.06024 6.167 26.5
28.0 A.p227 5.172 8.0132 f,.169 g.0080 6.168 6.0051 G.168 0.60033 0,167 28.0
29.5 8.0309 0.173 0.0180 f.178 8.0118 8.169 8.0869 0.168 8.0045 2,168 29.5
31.0 6.0413 #.175 0.0242 f.171 2.0148 6.170 8.00893 8.169 g.0061 8.168 31.0
32.5 6.0545 0177 6.0320 A.173 3.0196 8.170 6.0124 f.169 f,0081 0.168 32.5
34,0 6.0709 0.180 0.0418 8,175 8.8256 8.171 8.0162 6.1786 g.0106 9.169 34,0
35,5 f.0911 0.184 8.06538 n.177 4.0330 8.173 6.0209 g.170 8.8137 f.169 35.5
37.0 6.1156 0,189 0.0686 6.179 0.0421 6.174 8.0268 Gs171 9.8175 8.170 37.0
38.5 f.1451 .195 0.0864 f.182 0.0533 0.176 8.0339 8.173 6.0222 8.171 38.5
40.0 m.1802 0.,202 8.16878 f.186 0.0666 6.178 8.0425 0.174 6.6279 0.171 40.0
41.5 Me2217 9,211 0.1333 8,191 8.0826 0.181 0.0528 0.176 8.0347 0.173 41.5
43.0 f.2783 8.222 ©  0.1633 A.197 9.1016 0.184 6.0650 B.17R 0.61428 A.174 43.0
44,5 B.3266 0.237 0.1984 6.204 0.1239 g.188 8.0795 0.1860 0.6523 8.175 44,5
46.0 6.3914 0.257 6.2392 6.213 9.1499 6.193 6.0964 6,183 0.0636 8.177 46.0
47,5 B.4656 6.284 0.2863 f.224 g.1862 6.199 6.1162 0186 8.0768 f.179 47.5
49,0 0.5407 0,324 0.3401 fn,238 0.2150 0.206 0.1391 0190 6.0922 g.182 49,0
50+5 6445 0,389 6.4014 n.256 6.2550 g.214 8.1655 8.195 F.1899 0.185 50.°
52.0 @.7507 0.513 0.4707 6.281 8.3085 0.225 0.1957 0.201 8.13635 0.188 52.0
53+5 n.8690 0.864 0.5487 f.317 8.3520 0.239 0.2301 8,28 §.1535 8.192 53.5
55,0 6.6358 B.372 8.4101 8.256 6.2691 04216 g.1801 6.197 55,0
56,5 0.7327 0.4769 8.4752 6.279 0.3131 g.226 0.2101 9.203 56.5
58,0 0.8400 6.762 8.5478 6.311 8.3625 8.239 F.2440 a.209 58.0
59,5 0.9581 ?2.226 g.6284 6.359 6.4176 0.255 6.2820 g.217 59,5
61.0 0.7174 6.439 6.4796 0.277 8.3245 0.227 61.0
62,5 8.8155 6.685 8.5469 83066 6.3718 f.240 62.5
64,08 §.9229 1.229 8.6219 0.348 G.4243 7.255 64,0
65,5 0.7043 0.415 8.,4823 0.275 65.5
67.0 6.7945 0.542 8.5462 9.302 67.0
68.:5 0.8930 0.897 0.6163 6.339 68.5
70.0 0.6929 8,397 76.0
71.:5 6.7764 8.497 71.5
73.0 0.8672 0.732 73.0

74.5 8.9655 2.261 74.5



INTERCONNECTION DELAY FORMULA

10.0
12,0
14,6
16!0
18.0

20.0
22.0
24,0
26,0
28.0

30.0
32.0
34.0
36.8
38.0

49.0
42,0
44,0
46.0
48,0

50.0
52.0
54,0
56.0
58.0

68.0
62.0
64.0
66,0
68.0

78.6
72.0
74.0
7640
78'0

80.0
82,0
84.0
8500
88.0

95.0
920
94.0
96.0
98.0

N
W

6.00680
6.0000
f.0000
r.H0AL
6.0002

8.00083
a.600m5
f.050m9
f.n8014
68.68022

0.0034
f.0049
f.0071
6.A1060
#.0138

6.0188
f.n251
6.0330
6.0430
6.9553

6.8783
f.n88R5
6.11m4
0.1671

f.2032
6.2451
6.2936
f.3494
6.4130

0.4853
A.5648
#.6583
f.76086
8.8743

80
CAUNW

0.167
0.167
0,167
8.167
0,167

0.167
f,167
7.167
0,167
0.167

0.167
M.168
0,168
1,168
0,169

.170
0.171
0.172
0,174
8,175

0.178
0,181
0,184
0,188
0.194

0.200
1,208
0.219
1,232
0.249

0.273
1,308
6.362
0,464
8,740

W

0.0000
0.0000
6.06000
6.6801
0.0001

0.0802
0.08004
0.06806
0.0010
0.0015

0.0623
€.0034
0.00349
0.0069
0.0695

0.0129
0.0173
0.0228
8.6297
0.0382

6.0487
G.0614
0.08767
9.0950
0.1166

0.1426
g.1718
08,2063
0.2462
0.2919

0.3440
0.4032
0.4699
8.5449
9.6286

G6.7218
0.8251
6.9389

A
W

TAUW

85
TAUW

A.167
8.167
f,167
A,167
n,167

8.167
n.167
A,167
f.167
0.167

f.167
n,167
n.168
n,168
f.168

1,169
f.1709
#.176
f.171
",173

n.174
n.176
".178
fA,181
7,185

f.189
7,194
f.200
n,208
B8.217

f.229
f.245
f,.266
m,294
n.338

f.411
f.567
1.269

OFFERED

N
W

0.80600
9.0000
a.0000
7.06600
J.6001

f.0001
J.06003
7.0004
8.00687
g.0011

8.8016
0.0024
3.0034
7.0648
f1.6067

0.6001
g.0122
6.0161
4.0209
8.0270

0.08344
0.0434
0.0543
9.6673
g.0827

6.1010
6.1223
9.1472
0.1760
g.2091

0.2471
71,2903
0.3393
5.3945
5.4565

0.5258
0.6029
0.6883
A.7826
0.8864

99
TAUW

8.167
0.167
0.167
B8.167
0.167

0.167
0.167
8.167
8.167
0.167

g.167
8.167
8.167
0.168
6.168

0.168
0.169
0.169
6.176
g.171

8.172
6.173
0.175
6.179

6.182
0.185
0.189
0.194
0.200

0.207
0.216
@8.227
8.241
8.25¢9

0.284
6.319
0.375
8.478
0.757

OR CARRIED TRAFFIC
PROBABILITY OF DELAY
MEAN WAITING TIMF OF DELAYED CALLS

N
W

6.0n00
9.0000
0.0000
6.00600
6.0M601

6.0001
g.0q02
6.0003
0.080605
6.0008

0.0012
6.0017
g.0025
06.6035
0.0048

0.0065
g.0087
6.0115
8.0150
0.0194

0.0247
0.0312
0.0391
6.06485
0.0597

8.0729
0.0885
0.1066
0.1277
6.1519

8.1798
0.2117
6.2479
G.2889
0.3350

0.3868
0.4447
8.5690
8.5803
8.6591

G.7458
6.8408
0.9446

95
TAUW

0.167
Oel67
A.167
f.167
B.167

0.167
0.167
A.167
Ae167
8.167

B.167
f.167
Be167
0.167
0.168

0.168
A,168
0.169
8169
6.178

fe170
fa171
8+173
0.174
8.175

6.177
8,180
0.182
fe.186
6.190

0.194
a.2¢0
0,206
0.215
8.225

G237
f.254
8.275
6.365
8.350

O'424
8.582
1.286

N TRUNKS
K AVAILABILITY

M
W

3.0000
f.000a0
f.0000
f.0000
a,00a0

G.0001
A.9001
a,aaa2
fA.0004
0.6006

3.0008
G.0f12
5.0018
9.0025
06,0035

8.0048
3.0064
8.0084
A.011060
g.0142

8.,0181
68,0228
5.60286
0.0355
0.0437

9.0535
A.09649
8.0783
5.0939
0.1119

8.1326
8.1563
6.1839
f.2148
6.2486

6.2876
A.3313
9.3800
.4342
8.4942

8.5605
8.6334
0.7134
8.8609
0.8963

160
TAUW

0.167
0.167
8.167
A.167
B.167

8.167
f.167
8.167
0.167
8.167

0.167
#.167
6.167
0.167
0.167

0.167
.168
6.168
f.168
8,169

8.169
A.170
3.171
8.172
9.173

9.174
A.176
0.178
0,180
9,183

9.186
7.190
0.194
6.200
6.206

0.214
.223
f5.234
6.249
0.268

9.294
7.330
68.387
7.492
0.773

A

10.0
12.0
14.0
16.0
18.0

20,0
22,0
24.0
26.0
28.0

30.0
32.0
34.0
36.0
38.0

46.0
42.0
44,0
46.0
48.0

56.0
52.0
54.0
56.0
58.0

60.0
62,0
64.0
66,0
68.0

70.0
72.6
74,0
76,0
78.0

86.0
82.0
84.0
86,0
88,0

96.0
92,0
94,0
96.0
98.0



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED 0OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K= 8
N = 8 N =g
A W TAUW W TAUW A
0.2 6.0000 0.128 0.0000 6.126 8.2
9.4 0.6000 0,132 0.0000 n.127 0.4
0.6 6.n0a0 0.135 0.8000 f.129 9.6
.8 0.08000 9.139 0,0000 n.131 8.8
1.0 6.0000 0,143 g.06060 #.133 1.6
1.2 0.6000 0.147 0.0000 6.136 1.2
1.4 0.00A1 %,152 0.0000 M.138 1.4
1.6 6.00a03 6.156 0.0001 f.141 1.6
1.8 0.0006 g.161 0.0002 6.145 1.8
2.8 60.0011 0,167 0.00683 n,148 2.8
242 0.0021 0.172 0.0006 f.152 2.2
2.4 f.0035 0,179 6.0011 m,157 2.4
2.6 8.68057 8,185 08.090619 A.161 2.6
2.8 6.00R8 0.192 0.0030 0.166 2.8
3.0 n.0129 6.200 0.0047 A.171 3.0
3.2 g.6185 t.208 6.0070 f.177 3.2
3.4 0.0256 0.217 0.0101 6.183 3.4
3.6 n.0346 6,227 0.0141 f.189 3.6
3.8 f.0457 f.238 8.0193 m.196 3.8
4.0 0.8590 0,250 0.0258 f.204 4.0
4,2 0.0749 €.263 0.0339 6.212 4.2
4,4 a.1935 0.278 0.0436 n.221 4.4
446 f.1158 0.294 0.08551 8.231 4.6
4,8 f.1395 7,313 0.08687 6,241 4.8
5.0 6.1673 0.333 G.0845 1.253 5.0
5.2 Ua1983 G357 0.1026 8.266 -~ 5.2
5.4 f.2327 f.385 0.1233 n,281 5.4
5.6 6.27R6 0.417 0.1465 f.297 5.6
5.8 f.3120 0.455 0.1725 m.315 5.8
6.0 8.3570 0.560 0.2013 n.336 6.0
6.2 6.4055 8.556 0.2330 f.360 6.2
6.4 f.4576 0,625 0.2678 f.387 6.4
6.6 A.5133 l.714 9.3055 n.419 6.6
6.8 8.5726 0.833 0.3463 ®¢.457 6.8
7.0 f.6353 1.000 0.3963 A.502 7.0
7.2 ° 0.7015 1.256 0.4373 #.558 7.2
7.4 #.7712 1,667 6.4875 n.627 7.4
7.6 f.8442 2.500 0.5408 A.717 7.6
7.8 0.9205 5.000 g.5973 f.836 7.8
8.0 0.6568 1.602 8.0

' 2 0.7195 1.252 8
4 0.7851 1.669 8
' 6 6.8538 2.502 8
+ 8 0.9254 5.002 8



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N  TRUNKS

W PROBABILITY OF DFLAY K AVATLABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K= 8 K = 3
N = 10 N o= 12 N = 14 N = 16 No= 18
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
8.4 6.0000 0.126 0.0600 a.125 0.68000 g.125 g.0800 6.125 7.00608 8.125 g.4
3.8 0.0060 0.127 0.0000 M.125 0.0660 8.125 g.0000 6.125 a,aa00 8.125 6.8
1.2 a.70R0 9.130 a.0000 m,126 f.0060 0.125 g.6600 A.125 8.00800 9,125 1.2
1.6 0.6060 8,133 g.0000 fA.127 6.00600 0.125 0.00660 0.1¢5 6.03040 8.125 1.6
2.0 6.09A1 0,138 0.006060 m.128 f.006060 0.126 6.0800 A.125 f.96083 7.125 2.0
2.4 6.090604 8.143 0.00060 6,136 6.0008 0.126 0.0000 0,125 g.a000 a.125 2.4
2.8 A.A011 4,149 9.,0002 A.133 0.0600 8.127 0.0000 6.126 g8.0009 3.125 2.8
3.2 68.68027 A.157 0.0604 ", 136 g.0001 8.129 g.6000 .126 f.0080 2.125 3.2
3.6 6.0058 8,165 g.0010 f,1480 g.0002 0.136 - 0.0001 6.127 g.0060 0.126 3.6
4,0 é.68112 1,175 0.0022 a,145 n,0005 6.132 8.60061 6.128 f,0000 f.126 4,0
4.4 6.6199 8.186 0.0042 f.156 8.00160 6.135 0.06063 0.129 6.,0a001 0.126 4.4
4,8 f.0331 0,260 6.0076 f,157 6.,06018 6.138 0.6085 0,139 8.06002 8.127 4.8
5.2 6.0518 g.215 0.0128 6.164 8.0033 6.142 6.0009 B.1382 0.8063 0.128 5.2
5.6 f.0772 0,234 0.08206 f.172 8.0055 B.146 0.0016 8.134 g,0065 2.129 5.6
6.0 g.1184 8.256 0.08316 n.182 8.0090 g.151 6.0027 0,136 8.0009 6.130 6.0
6¢4 8.1522 0.284 0.0465 #.193 2.0139 G.156 8.0043 0.139 8.0014 J.131 6.4
6.8 0.2036 8,318 0.0662 [,206 0.6208 0,163 g9.0067 0,142 f1.,080623 8.133 6.8
7.2 8.2650 0363 0.0913 f,222 6.6362 6.170 6.0101 0.146 9,8035 8.135 7.2
7.6 m.33760 6.422 0.1226 m,.2408 0.68425 6.178 0.0147 8.151 8.0053 8.137 7.6
8.0 6.4109 ©.505 0.1607 .263 a.0582 6.188 0.6269 0.156 g.0a77 A.140 8.0
8.4 8.5139 0,630 0.2062 8.296 6.0780 6.199 6.0289 0.161 20,0109 4.143 8.4
8.8 A.6189 6,838 0.2595 n,324 0.1623 g.212 0.06393 8.168 g.0152 0.146 8.8
9.2 6.7351 1.255 0.3211 8.369 0.1316 8.228 0.0523 0.175 6.0208 1,150 9.2
9.6 6.8622 2.565 0.3913 m.428 8.1665 0.246 0.0683 6,183 6.0279 4.155 9,6
19.0 8.4702 f.511 g.2072 0.269 6.6877 0.193 6.0367 8.160 10.0
16.4 0.5582 f.636 §.2543 0.296 6.1116 0.265 0.0477 G.166 10.4
10.8 90,6551 6,844 6.3086 0.336 6.1385 0.218 g.06689 d.172 10.8
11.2 0.7611 1.260 6.3686 0.375 0.1705 0.233 0.08769 g.180 11.2
11.6 6.8761 2.518 0.4364 6.434 0.2073 f.252 89,9958 9.188 11.6
12.0 8.5115 6.517 0.2494 B.274 0.1180 9.198 12.0
12.4 0.5941 0.642 0.2969 G.361 0.1437 0.2689 12.4
12,8 0.6842 0.856 6.35682 0.336 8.1733 A.223 12.8
13.2 0.7819 1.266 0.4094 6.3860 8.2069 85.238 13.2
13:6 0.8872 2.516 0.4746 0.439 6.2449 1.257 13.6
14,0 8.5461 0.523 8.2875 8.279 14.0
14.4 9.6239 8,647 6.3349 0.387 14,4
14.8 6.7082 8.855 g.3872 0,341 14.8
15.2 9.7990 1.272 g.4447 g.385 15.2
156 g.8962 2:522 0.5874 A.445 15.6
16.0 6.5756 0.528 16,0
16.4 0.6492 8.653 16.4
16.8 0.7284 8.861 16.8
17.2 6.,8133 1.278 17.2

17.6 f.9038 2.528 17.6



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DFLAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K= 8 K = 8
N = 20 N = 22 N = 24 N = 26 o= 28
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
5.5 6.0082 8,126 8.0001 A.126 0.60080 8.125 6.0000 8.125 g8.0000 0.125 5.5
640 0.0083 0.127 6.0001 m.126 6.8001 0.125 6.068086 0.125 a.6080 8.125 6.0
6.5 f.80A6 6.128 0.0002 f.126 f.6601 6.126 6.0001 8.125 A.AAa0 8.125 6.5
7.0 a.6041 8,129 6.66004 n.127 6.60802 8.126 8.00801 0.125 f,0000 8.125 7.0
7.5 0.0018 0,131 6.0007 m.128 8.0003 0.126 8.00802 0.126 6.6001 4.125 7.5
8.0 6.0030 0,132 6.0012 n.129 8.60006 8.127 0.0003 G.126 8.0001 6.125 8.0
8,5 fn.60047 0.134 8.0020 n.1360 0.6009 0.127 6.6004 A.126 a.0002 9.126 8.5
9.0 5.0072 8.137 0.0031 0.131 6.6014 6.128 6.0007 8.127 8.6003 6.126 9.0
9,5 n.5108 0,140 0.0047 m.133 5.60021 8.129 0.6010 fe127 f.06805 A.126 9.5
16.0 6.0156 8.143 0.060069 1,135 0.0032 6.130 0.0015 6.128 8.0008 0.126 16.0
10.5 p.06221 0.147 6.0099 a.,137 0.0046 0.131 0.6022 8.128 f.6012 0.127 10.5
11,0 B8.A3A6 9,152 8.0139 A.146 8.60066 8.133 68.0032 f.129 8.0017 a.127 11.0
11.5 n.0415 0,158 6.0192 f.143 5.6692 6.135 6.0046 8.130 8.60024 9.128 11.5%
12,0 f.0552 6.164 6.6261 M,146 7.,6126 8.137 0.6063 0,132 f.003s 9.129 12.0
12.5 8.8723 0.171 8.0348 8.151 8.6171 0.139 0.0086 0.133 0.0045 8.130 12.5
13.0 6.6931 6.186 0.0457 6.155 0.6227 0.142 6.0116 8.135 8.0061 8.131 13.0
13.5 f.1181 0,190 6.6591 A, 161 8.06298 0.146 f.6154 6.137 A.0082 9.132 13.5
14.0 - @.1478 0.203 0.6754 6,168 5.6386 0.149 0.6261 8.139 71,0108 3.133 14.0
14.5 f.1827 0.217 0.0%949 n.175 f6.6494 8.154 8.0260 B.142 A.68140 7.135 14,5
15.0 8.2230 0.235 0.1181 n.184 8.0624 6.159 0.06333 0.145 8.91821 8.137 15.0
15.5 0.2693 6.257 0.1452 n.194 6.0779 0.164 6.0421 B8.148 7.0231 9.139 15.5
16.0 m.3219 0.284 0.1767 fn.207 68.0963 6.171 6.0527 8,152 A.,6292 a.141 16.0
16.5 6.3811 6.319 6.2129 6.221 6.1178 8.179 8.6652 8.157 8.0365 d.144 16.5
17.0 0.4472 6,367 0.2542 #.239 6.1428 0.188 6.6801 Be162 6.6452 1.147 17.0¢
17.5 0.52084 0,433 8.3008 6.261 8.1715 0.198 0.0974 0.168 f.8556 8.151 17.5
18.0 6.6010 6.533 0.3530 n.,289 . 6.2043 0.211 6.1175 0.174 6.6677 8.155 18.0
18.5 0.,6892 f,760 0.4112 n,324 B.2414 8.225 6.1406 8,182 f.0819 3,159 18,5
19.0 8.7850 1,033 0.4755 n.372 0.2831 6.243 0.1669 6.191 8.0983 0.165 19.0
19,5 n.8886 2,033 0.5461 Mm,438 6.3297 8.265 0.1968 6.202 f.1172 A.171 19.%
20,0 0.6233 1.538 G.3813 6.293 0.2305 6.214 6.1386 9.178 208.0
20.5 6.7072 f.785 0.4383 8.329 0.2681 8.229 f.1629 3.18% 20.9
21.06 8.7979 1.038 8.5068 6.376 g.3099 6.247 85,1973 1,195 21.0
2145 0.8954 2.6839 8.5690 0.443 6.3562 68.269 8.2214 6.205 21.9
22.0 7.6430 6.543 8.4071 6.297 8.2552 1.218 22.0
22.5 8.7230 8.710 0.4629 0.333 8.2931 8.233 22.5
23.0 6.8091 1.043 6.5236 @.386 0.3349 #8.251 23.0
23.5 6.9014 2.044 f.5894 feds7 9.38087 8,273 23,5
24,0 0.6605 68.548 09.4368 8.361 24,0
24,5 8.7371 6.715 f.4852 8.337 24.5
25.0 6.8191 1.048 0.5442 8,385 25.0
25,5 6.9067 2.049 6.6079 9.452 25.5
26.0 8.6763 g.552 26,0
26,5 8.7496 A.719 26,5
2746 68,8280 1.6853 27.06

27.5 8.9114 2.054 27.5



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED UR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DFLAY K AVATLABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME UF DELAYED CALLS
K= 8 K= 8
N = 30 N = 35 N = 40 N = 45 N = 5¢

A W “AUW W TAUW W TAUW W TAUw W TAUW A
5.0 6.0000 8.125 0.0000 f.125 8.00660 8.125 0.0000 Be125 g.000q 7.125 5.0
6.0 0.00680 0.125 0.0660 f.125 0.08060 8.125 0.00060 B.125 9.0000 8.125 6.0
7.8 a.q0n0 4,125 8,00060 ",125 8.0000 6.125 8.0000 0.125 8,0000 8.125 7.0
8,8 g.00m1 0,125 6.0000 A,125 7.06880 8.125 8.00006 G.125 fa,0808 0.125 8.0
9.0 f.00A2 9,125 0.0000 f,.125 0.6060 8.125 g.60006 .15 8.00808 8.125 9.0
10.0 6.600n4 0,126 g.6001 8.125 0.60000 6.125 6.0000 6.125 68.8000 0,125 10.60
11.8 6.90Aa9 M,126 6.0662 f.125 f.6061 8.125 6.0000 8.125 8.0069 0.125 11,0
12.0 A.0048 8,127 6.06065 M.126 J.06001 6.125 0.00600 f.125 M, 6000 @.125 12.0
13.0 8.06033 0,128 8.00089 0.126 6.0003 8.125 ' 8.0001 8.125% g.60860 6.125 13.6
14,0 fA.6059 2,130 8.0015 f,126 f1.8005 6.125 6.060082 G125 f.0061 8,125 14,0
15.0 g.6101 0,132 0.00626 f.127 69,0008 0.126 0.0003 B.1¢5 a.0001 6.125 15.0
16,0 g.0145 0.135 0.0044 6.128 0.086014 9.126 0.6005 G.125 g.6002 8.125 16.0
17.8 f.0259 0,139 8.0670 f,129 0.60022 8.126 g.0008 8.126 71,0003 1.125 17.0
18.60 6.08394 8,143 g.0110 8,131 6.06035 0.127 8.6013 B.126 g.ag0% 8.125 18.0
19.60 ®.85R2 1,150 0.0166 f.133 8.0053 0.128 6.0019 A.126 g.6008 8.125 19.0
28.06 6.8835 8,157 g.0245 6.136 @.00860 6.129 G.06029 0126 g.0012 0.126 26.0
21.0 G+1167 Gel67 6.6353 7.139 0.0117 0.130 G.0043 8.127 0.0017 9.126 21.0
22.0 8.1503 0,180 0.0498 f,143 f.60167 0.132 0.0062 0.128 71,6025 3.126 22.0
23.0 6.2128 0,198 6.0688 f.148 6.08235 0.134 8.0088 6.128 G.0036 g.126 23,0
24,0 B.27R6 0.221 6.0032 fA,155 8.68324 6.136 8.0122 0.129 7.0050 8.127 24,8
25.0 B.3581 0,254 8.1239 m.163 6.08441 8.139 §.0168 A.131 8.0069 0.127 25.0
26,0 6.4525 0.305 0.1621 f.174 0.60590 6.143 6.0227 f.132 0.0094 6.128 26.0
27,0 A.5630 0,389 0.2087 n,187 0.68777 6.148 6.8363 2.134 d.0126 ?.129 27.09
28.0 g.6985 8.556 0.2648 m.2065 8.1010 0.153 6.0399 0.136 6.0168 0.1309 28,0
29.8 8.8360 1.0858 6.3314 ",229 8.1295 0.1660 g.0520 8139 f.0221 “.131 29.0
36.0 6.40695 8.263 B.1640 6.169 0.0670 F.143 g.0287 0.133 36.0
31.0 0.4998 f.313 0.20853 0.188 0.08852 0.147 a.0368 8.135 31.0
32,0 0.6034 f.398 8.,2541 6.194 6.1074 fe152 1,.0469 6.137 32.0
33.0 0.72088 f.566 g.3111 0.212 0.1339 6.158 g.6592 8.139 33.0
34,0 6.8529 1.068 8.3772 8.236 6.1653 t.165 5.,0740 0,142 34,0
35,6 6.4530 6.278 6.2023 8.174 8.0917 146 35.6
36.0 8.5393 6.322 0.2454 6.185 G.1127 f8.150 36.0
37,0 0.6365 0.406 0.2952 f.2060 0.1374 1.156 37.0
38.0 0.7454 8.575 8.3523 0.218 0.1663 B.162 38.0
39,0 0.8664 1.678 6.4172 0,243 f.,1998 6.170 39,0
45,0 0.4984 0.277 8.2383 8.179 46.0
41.0 0.5727 (.329 60,2824 3.196 41.0
42.8 0.6643 0.414 09.3324 6.205 42.0
43,0 6.7658 6.584 6.3889 0.224 43.0
44,0 6.8775 1.6887 5.4527 8.249 44,0
45,0 B.5229 B.284 45,0
46,0 6.6013 8.336 46,0
47,0 0.6879 B.422 47,0
48,0 8.7829 8.592 48.0

49,0 §.8869 1.096 49.0



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K = 8
N & 55 N = 60 N = 65 N = 70 N = 75
A W TAUN W TAUW W TAUW W TAUwW W TAUW A

16.5 g.0001 0,125 0.0001 #.125 8.0000 0.125 0.0000 0.125 g.08000 6.125 16.5
17.8 B8.0082 6.125 0.0001 7.125 .0000 09.125 6.00060 8.125 6.0000 8.125 17.8
19.1 f.00n4 0.125 0.0602 f.125 g.0001 0.125 0.0000 7.125 f.0000 8.125 19.1
20,4 0.0006 9,125 0.0003 0,125 8.00081 6.125 0.0001 8.125 7.08080 f.125 20,4
21.7 ©.0010 0.125 0.0005 f.125 5.6002 6.125 0,0001 0.125 8.0001 8.125 21.7
©23.0 6.0016 8.126 0.0008 7.125 6.0004 6.125 g.0002 0.125 8.0001 0.125 23.0
24,3 8.,0025 1,126 6.0012 m,125 0.0006 6.125 g.0083 G125 g.0002 8.125 24.3
25.6 0.0037 0.126 0.0018 A.126 8.6009 6.125 0.0005 0.125 7.0083 8.125 25.6
26.9 7.08055 0,127 0.,6026 n.126 0.0013 6.125 - 0.00807 8.125 g.0004 8.125 26.9
28,2 6.0080 0,127 0.0038 f.126 6.6020 0.126 0.0010 6.125 6.0006 8.125 28.2
29.5 6.0114 0,128 0.0055 f.127 0.0028 0.126 6.0015 0.125 8.0008 9.125 29.5
36.8 A.A160 1,129 6.0077 n.127 0.0639 0.126 0.00821 0.126 f.0012 7.125 3o.8
32.1 0.0221 0,131 0.0107 f.128 8.0055 0.126 0.0029 0.126 8.0017 6.125 32.1
33.4 6.0380 7,132 8.0146 m.129 6.0075 6.127 6.0040 0.126 f1,0823 1.126 33.4
34,7 6.0463 0.134 0.0197 8.130 g.01682 0.127 8.06055 0.126 4.0031 0.126 34.7
36,0 0.06533 6.137 0.0263 5.131 3.0136 0.128 6.0073 9.127 g.0041 0.126 36.0
37,3 6.0697 0,140 0.0346 f.133 8.0179 8.129 6.0097 0.127 8.00655% 0.126 37.3
38,6 6.0980 0.144 6.0451 m,134 6.6235 0.130 6.0127 f.128 A.0072 9,127 38.6
39.9 8.1150 6.149 6.0581 f.137 g.6304 6.131 0.0165 8.128 0.0093 ¢.127 39.9
41.2 01453 9.155 6.07460 f.140 6.6390 6.133 6.6213 0.129 8.8126 ° 98.127 41.2
42,5 6.1818 0,163 0.0935 m.143 6.0495 0.135 6.0271 8.130 8.0154 3.128 42.5
43.8 0.2251 0,172 0.1170 0.148 0.0623 6.137 0.0343 8.131 9.6195 5.129 43.8
45,1 6.2760 0.185 6.1450 f.153 0.6779 0.140 0.08430 8.133 g.0245 0.130 45,1
46,4 83355 0,201 0.1783 6.160 8.0965 g.143 8.0536 8.135 8.0306 9.131 46.4
47.7 .4043 0.223 6.2174 f.168 9,1186 0.147 0.0662 0.137 8.0380 6.132 47.7
49.0 G.4833 0.255 0.2630 f.178 - G.1447 6.151 0.0813 B.139 5.0468 7.133 49.0
50.3 B.5731 n,363 6.3158 8.191 0.1754 0.157 6.0991 G.142 8.6057% 7,135 50.9
51,6 A, 6746 0,388 0.3763 f.209 6.2110 6.164 6.1200 fel46 A.0697 6.137 51.6
52.9 6.7884 8.575 0.4454 #.232 0.2521 8.173 0.1445 0.150 7.0843 0.139 52.9
54,2 6.9152 1.35%5 0.5236 M,266 8.2994 0.184 0.1728 0.155 f.1014 G.142 54,2
55.5 0.6115 f.319 0.3533 6.198 9.2055 G161 8.1212 .145 55.5
56.8 g.7699 f,414 G.4144 0.216 6.2429 0.169 0.1442 9.149 56.8
58.1 6.8193 n.633 8.4832 6.241 6.2856 G.178 8.1765 ©.153 58.1
59.4 6.9462 1.781 8.5603 0.278 0.3340 0.190 9.2087 9.159 59.4
607 6.6463 6.336 6.3886 0.204 0.2351 A.165 68.7
62.0 8.7416 0.441 6.4498 0.224 8.2739 0.173 62.0
63.3 0.8468 0.703 6.5181 8.251 6.3178 9.183 63.3
64.6 8.9623 2.623 8.5940 0290 7.3669 6.195 64,6
65,9 6.6779 0.353 0.4218 9.211 65.9
672 6.7763 0.472 68,4828 8,232 67.2
68,5 8.8716 8.789 6.55604 fG.261 68.5
69.8 g.9821 5.132 8.6249 3.303 69.8
7141 8.7068 8.372 71.1
7244 3.7963 6.506 72.4

7347 f.8939 5.899 73.7



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DFLAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K= 8 K = 8
N & 80 N = B85 N = 90 N = 95 N = 100

A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A

23.5 g.00m1 0,125 8.06000 68,125 6,0600 g.125 6.0000 8,125 g.0000 8.125 23.5
25,2 g.0061 €.125 ¢.0001 f,125 6.0001 8.125 0.0000 8.125 8.,0000 6.125 25.2
26.9 f.00m82 6.125 0.0001 m.,125 0.00061 g.125 8.0001 8,125 6,0000 6.125 26.9
28.6 n.8064 0,125 g.0002 f.125 g.0001 0.125 0.0001 0.125 g.0001 0.125 28.6
36.3 6.00066 9,125 0.0004 6.125 8.0002 g.125 g.0001 8.125 8,0001 8.125 30.3
326 8.06089 @.125 0.06006 8.125 g.,00604 6.125 0.0002 8.125 g.,0601 8.125 32,0
33,7 f.80414 8.125 0.0009 #,125 5.060805 0.125 6.0003 9.125 68,0002 8.125 33,7
35,4 0.0021 8,125 0.6013 6.125 0.06008 0.125 g.0005 0.125 4.00083 G.125 35.4
37.1 6.0031 0,126 8.8018 f,125 g.0011 0.125 T 6.0067 A.125 a.0065 8.125 37.1
38,8 6.0044 €.126 0.0026 08,126 0.0016 6.125 0.0010 0.125 a.,a007 8.125 38,8
43,5 8.0061 0.126 6.0037 68.126 6.0623 8.125 0.080815 0.125 0.0018 8.125 40,5
42,2 68,0085 8.127 8.0652 m.126 6.68032 8,126 6.0020 B,125% 71,8013 8,125 42,2
43,9 AeMl16 9.127 g.0071 n.126 0.0044 8.126 g.0028 f.126 g.0018 2.125 43,9
45 .6 6.8157 0.128 0.0095 n.127 8.00659 8.126 0.0038 8.126 6.,06825 8.12% 45,6
47,3 68.0240 8.129 8.06127 f.127 2.6080 g.126 6.0051 0126 A.0033 8.126 47 .3
49,0 6.0277 0.130 6.0169 ®,128 8.0165 6.127 0.0067 B.126 g.606844 #,126 49,0
58.7 B:.0362 0.131 0.0221 f.129 €.0138 8.127 0.0088 6.126 6.0058 .126 56.7
52.4 f.0468 7,133 8.0286 f,130 0.,0179 6.128 6.6115 0.127 0.08a075 f.126 52.4
54,1 6.6599 8,135 0.0367 0,131 9.0230 6.129 0.0148 8.127 6.60097 f.127 54.1
55,8 f.0760 8.137 0.0467 n.132 8.0294 6.130 6.0189 8.1728 G.60124 6.127 55.8
57.5 6.0956 6.140 ¢.0590 8.134 6.0372 8,131 60,0239 0.129 8.9157 8.127 57.5
59,2 6.1192 0,144 6.0739 #,136 3.0467 0.132 0.6301 0.130 6.0198 1.128 59.2
60,9 f.1475 f,148 8.0918 f.139 7.0582 g.134 6.08376 0,131 ,60248 %.129 68.9
62.6 6:1810 6,154 8.1133 #,142 0.6726 0.136 G.08467 8.132 3.0308 8,129 62.6
64,3 6.22686 0,161 0.1387 f,146 f.0886 8.138 0.0575 0,133 8.60380 0.130 64,3
6640 6.2668 0.170 0.1687 #.151 0.1081 6.1431 6.0704 8.135 f.0466 1.132 66.0
677 0.3204 0.182 6.2038 #.,157 0.1312 6.144 6.0857 6.137 a,08569 6.133 67.7
69.4 m,.3822 1,197 8.2446 A.164 .1582 8,148 0.10837 0.140 8.6690 d3.135 69.4
711 6.4530 8.218 0.2918 6.174 6.1897 0.153 0.1248 0143 8.0832 f.136 71.1
72.8 #.5335 t.248 0.3460 n,185 01,2260 0,160 8.1493 B.146 5.M998 f.139 72.8
74.5 68.6246 0.296 0.4678 6.201 0.2679 8.167 0.1776 8.151 8.1192 8.141 74.5
7642 0.7269 5,384 6.4780 ".223 5.3158 0.177 0.2103 8.156 F.1415 B.145 76,2
77.9 f.8412 g.606 8.5572 6.254 68,3782 6.189 6.2477 0,162 0.1673 ©.148 77.9
79,6 6.9682 2,643 0.6460 n.304 00,4319 0.206 8.2903 0.178 8.1968 5.153 79,6
81.3 00,7452 A.396 f.5013 8.228 ©.3387 0,180 68,2305 5.159 81.3
83.0 8.8554 6.636 8.5791 g.260 6.3933 8.193 8.2687 3,165 83.0
84.7 0.9772 3,484 0.6658 0.312 G.4546 0.210 g,3119 0.173 84,7
B86.4 0.7621 6.409 8.5231 0,233 6.3606 9.184 B86.4
88.1 8.8684 0.668 6.5995 0.267 80,4151 4.197 88.1
89.8 .9855 5.157 6.6841 f.,320 0.4759 9,214 89,8
915 8.7776 G.422 8.5436 6.238 91.5
93.2 0.8804 8.704 8.6185 8.273 93.2
94,9 0.9931 10.164 8.7011 8.329 94,9
96:+6 2.7920 0.436 96,6

98,3 8.8914 6.742 98.3



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY

TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K = 10

K = 10
N = 10 N = 12 N = 14 N = 16 N = 18
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUw W TAUW A
G4 0.0000 0.104 ¢.0000 6,100 6.0000 6.100 6.0000 C,100 a.000d g.160 0.4
9.8 #.0000 0.109 0.0000 m,101 7.6000 6.100 0.0000 0,106 f.0060a %.160 g.8
142 0.a000 0,114 g.0000 n,103 6.00680 g.101 0.0000 6.1060 6.0068H 08,100 1.2
1.6 8.0060 0.119 0.0000 0.1065 0.0000 0.101 6.0000 0.100 g.000a 8.100 1.6
2.0 6.00n0 6,125 0.060600 n.168 6.0660 0.162 6.008008 0,100 g.00681 8.100 2,0
2.4 6.0002 8,132 0.0000 f.111 6.8000 8.168 6.00800 8.101 fa.00600 7.100 2.4
2.8 6.0087 0,139 8.0001 f,115 0.06600 8.165 6.0000 6.101 a,06606 0.100 2.8
3.2 f.0019 3,147 g.00062 f.120 8.0000 8.167 0.0000 0,102 f.1073 g.101 3.2
3.6 0.0043 0,156 ¢.00605 f.125 0.0001 0.110 - 0.0600 9.103 6.00008 g.191 3.6
4,0 f,A0R8 N.167 0.6013 mn,130 a.06602 8.113 6.6000 a.105 g.0608 f.1602 4.0
4.4 6.0164 0.179 86,0027 0,136 2.0604 0.116 0.0001 106 fA,0000 6.102 4.4
4,8 A.0282 0,192 0.60052 A.143 6.6009 g.120 8.0002 0.168 A EXelulyl 9.103 4.8
5.2 6.0455 6.2608 0.0093 0.151 6.0018 0,124 6.00064 0e111 g.00061 f.104 5.2
5.6 fn.0695 0,227 0.0157 6.160 0.0033 0.129 6.6007 6.113 g.0008 9.106 5.6
6.0 6.1013 0.250 0.0252 0.176 0.0058 0.134 8.0013 8.116 6.0063 f.107 6.0
6.4 f.1420 0,278 0.0385 f.182 0.6095 8.141 6.0023 0.129 7.0006 0.109 6.4
6.8 f.1926 8,313 8.0564 f.196 8.0150 8.147 0.0638 0.123 8.0010 6.111 6.8
742 0.2536 0.357 8.0799 6.212 6.0227 8.155 0.0062 6.128 g.0017 6.114 7.2
746 A.3257 U.417 06.1696 08.238 9.0333 0.164 6.6a95 0133 g.002/ f.116 7.6
8.0 f.4092 5.500 8.1465 0.253 6.0472 8.174 0.0143 0.138 0.0042 8.119 8.0
B.4 0.5043 0.625 0.1910 0.281 8.0651 6.186 6.0207 0.144 A.686064 3.123 8.4
8.8 0.6110 0.833 0.2438 ., 315 6.68877 0.199 6.0293 0,151 80,0094 fA.127 8.8
9.2 0.7293 1.250 0.3054 f.366 0.1154 0.215 0.0404 8.159 8.0136 g.131 9.2
9.6 f.8591 2,500 0.3761 f.419 0.1489 6.234 0.0545 Bel68 08,0190 0.136 9.6
16.0 0.4562 7,503 0.1887 g.256 6.0721 0.178 0.0262 f.141 10.0
1.4 0.5458 7.627 -~ 8.2352 6.284 0.08%936 0.189 6.0352 f.147 10.4
11.8 8.6450 fn,836 6.2888 0.319 0.1194 0.203 fl.f1466A f.154 160.8
14,2 0.7538 1.252 0.3498 0.363 g.1501 0.218 f.0607 8,162 11.2
11.6 8.8722 2.502 8.4185 6,422 0.1859 0,237 A.0777 8.171 11.6
12.6 6.4951 0.506 0.2273 84260 0.0981 6.181 12.0
12.4 8.5798 8.630 8.2746 8.287 B8,1223 8.192 12.4
12.8 B.6726 0.839 0.3281 0.322 A,1504 8.2086 12.8
13.2 0.7736 1.255 6.3881 0366 6.183%3 0.222 13.2
13,6 0.8828 2.505 8.4546 0.426 8.,2205 0.240 13.6
14,0 0.5280 0.56€9 8.2625 1.263 14.0
14,4 0.6083 0.6354 7.3100 0.290 14.4
14.8 6.6956 f.842 6.3629 A.325 14.8
15.2 8.7900 1.258 0.4215 0.369 15.2
15:6 0.8915 2.508 7.,4859 1,429 15.6
16.0 8.5562 0.512 16.0
16.4 8.6326 0.637 16.4
16.8 g.7151 5.845 16.8
17.2 6.8038 1.261 17.2
1746

0.8984 2.511 17.6



[NTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K = 18 K = 10
N o= 20 N = 22 N = 24 N = 26 N oz 28
A W TAUW W TAUMW W TAUW W TAUN W TAUM A
5.5 8.6080 6,102 0.0000 6,101 g.6000 §.160 #.0006 0.160 8.00880 0.100 5,5
6.0 A.8001 0,163 6.60080 f,101 f.6080 ©.100 8.0088 8,100 p.mEA0  A,160 6.9
6.5 0.0082 0,104 0.0001 A,102 6.6608 0,101 £.0600 0,108 5.M988 9,168 6.5
7.0 f.8084 0,106 6.0601 #.102 f.8000 0,161 8.0068 0,160 f.0889  0.180 7,0
7.5 0.A0R7 9,107 @.08082 m,183 g.0801 9,101 9.0000 0.101 f.0806 #,1609 7.5
8.0 #.0013 0,169 0.0004 m.104 9.68061 ©§.162 8.0061 6.101 5.00088 8.100 8,0
8.5 0.0022 9,112 g.0007 A.166 8.8603 8,163 8.0001 ©.101 f.0000 8,181 8.5
9.0 #.0037 ©,115 8.6013 n,187 6.0005 0.104 8.0002 6.162 g.8081 8,101 9.0
9.5 6.0068 8,118 6.68621 #.109 0.0068 8,105 T @.00083 ©.182 8,86881 6,161 9.5
18.0 0.0893 0,122 0.0633  #.112 9.8012 6,106 8.0005 ©6.163 g.068092 0,161 10.0
18,5 8.0140 0,127 0.0052 m.114 6.8020 6.107 0.6008 ©.104 6.0003 0.102 10.5
11,0 A.A285 9,132 g.0078 m.117 9.606830 6.109 g.6012 0,185 g.08085  A,182 11.9
11.5 f.8292 0,137 8.0115 m.121 g.8046 @.111 £.6019  0.186 f.0068  6.1683 11.5
12.0 0.0486 0.144 0.0165 #.125 8.0067 ©.114 0.6928 0.167 6.60812 9.104 12.0
12.5 8.8552  9.152 9.0231  #,129 5.8096 8.116 £.0041  6.109 8,0818 M.1605 12.5
13,0 ©.6737  0.161 0.0318 @.134 §.,8136 8.119 0.6659  @&.111 9.6026 6.186 13.0
13.5 8.08965 6,171 6.0428 A.140 6.0188 0.123 6.6083 09,113 6.08037 8.187 13.5
14,0 f.1242 9,184 0.0567 m,147 8.8255 8,127 9.0114 0,115 7,0052 A,189 14,0
14,5 B.1574 0,199 8.6739 #,155 8.0340 ©.132 8.6156 0.118 8.6072  f.111 14,5
15.0 6.1965 0,216 9.0949 m,164 8.6447  8.137 8.0209 B.121 g.68798 8,112 15,0
15,5 8.2421 9,238 0.1200 £.174 6.0579  8.143 8.6276 0.125 8.68131  8.115 15.5
16,0 6.2945  0.266 0.1498 5.187 §.8739  8.149 8.06359 ©.129 0.8174  9.,117 16,0
16,5 m.3543 9,301 6.1846 A,201 0.08932  ©.157 6.6462 £.134 8.9228  9.128 16.5
17.0 #.4218 0,349 §.2250 #,219 8.1162 0.166 8.0587 0.139 6,0294 1,123 17.0
17.5 #.4971 0,415 8.2712  m.241 £.1431  ©.177 @.6738 0,145 8.0376 0,127 17.5
18.0 #.5887 0,515 0.3237  A.269 §.1745  0.189 6.0917 8.152 6.0475  =,131 18.8
18.5 8.6726 0,681 0.3628 A,304 9.2165 0.204 0.1128 8.160 8.5594  8.136 18.5
19,0 0.7731  1.015 0.4488 A,352 9.2517 8,202 8.1373  6.160 8.0736  A.141 19.6
19.5 5.8822 2.014 6.5218 4,418 0.2982 0.244 8.1657 0,179 8.0902  9.147 19.5
20.6 8.6022 A,518 f.3504 08.271 8.19681 6,192 8.1697 0,154 20.0
20,5 0.6901 0.684 5.4887  0.307 @.2350 ©.207 £.1322 A.162 20.5
21.0 8.7857 1.018 8.4731 8.354 6.2766 6,225 6.1589  0.171 21.0
21.5 0.8889 2.618 §.5439  0.421 ©.3232 0.247 8.1874  ©.182 21.5
22,0 8.6214 0.521 8.3749  6.274 8.2207 A.194 22,0
22.5 8.7656  0.687 0.4322  0.318 8.2582  9.209 22.5
23,0 8.7967  1.621 0.4951  0.357 9.3008 0.227 23.0
23,5 6.8948 2.821 0.5638 8,424 6.3463  6.249 23.5
24,0 0.6385 8,524 8.3975  A.277 24.0
24.5 8.7194 0,698 9.4537  8.312 24.5
25,0 6.8066 1.024 8.5151  A.368 25,8
25,5 6.9661 2.024 8.5818 0.426 25.5
26,0 6.6540  0.526 26.0
26,5 §.7318  0.693 26.5
27,0 5.8154  1.026 27.0

2745 6.9047 2.027 27.5



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED CR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K = 10 K = 10
N #® 30 N = 35 N = 40 N = 45 N = 58
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
9.5 6.0001 0,161 6.0000 f.100 9.00800 6.100 0.00800 0.108 g.0000 9.100 9.5
19.4 6.0001 0.161 0.0000 £.1660 2.0000 0.100 6.0000 9.1600 g.0008 0.100 10.4
113 6.0003 0.101 0.0001 0.100 68,0000 6.100 6.0000 6.108 0.08a0a 6.100 11.96
12.2 f.00m6 0.102 0.0001 f,108 6.0000 08,100 0.00800 0.100 fg.8000 ®,160 12.2
13.1 f.6013 8,103 6.0002 r.,101 5.0060 8.100 6.0600 t.100 g.a0a9 7.160 13.1
T 14.0 6.0024 0.105 0.0004 f.101 0.0001 0.100 6.0000 0.108 0.06000 8,100 14,0
14,9 A.m044 ©.107 8.0008 f.102 g.0002 0.100 0.0000 g.100 g.0000 6.100 14.9
15,8 68.6076 0,110 0.0014 f.102 a.00e03 6.101 0.0001 g.100 .08 8.100 15,8
16,7 g.0126 9,113 0.0024 f.103 8.06065 0.101 © 8.0001 g.100 0.0000 9.190 16.7
17.6 A.0201 9,117 0.6040 f,105 f6.086009 6.101 0.0062 6.1€0 6.0061 0.100 17.6
18.5 6.0311 0.122 8.6064 f.106 0.8015 0.102 6.0004 Qe101 a.6001 g.100 18.5
19.4 f.0466 0,128 0.6160 f.108 0.6024 6.103 6.0A866 €.101 a.0002 g.100 19.4
20,3 6.0677 0.136 0.0152 f.111 0.0037 0.103 0.06810 0.101 8.68003 8.100 20.3
21.2 f.A957 0,146 8.6225 f.114 8.0656 0.105 8.6M16 04101 8.60005 7.100 21.2
22.1 M.1321 8,158 0.8326 A.118 8.06083 a.1n06 0.0023 8.102 74,0007 0.101 22,1
23.0 a.1781 0.173 0.0462 0.123 0.0121 6.168 @.,0035 0.103 g.0011 8.101 23.4
23.9 8.2352 6.194 6.0640 8.129 0.6173 0.110 g.0050 8.103 6.0016 #.101 23,9
24,8 fn.3046 g.222 0.0871 f.136 G.0244 8.112 6.,6872 0.164 &,60023 g.102 24.8
25.7 f.3875 0,262 0.1163 6.145 6.6336 6.115 6.0101 0.106 g.00833 8.102 25,7
2646 f.4851 6,323 0.1526 n.156 0.0457 0.119 6.0140 a.167 f.0046 6.163 26.6
2745 6.5982 0,429 0.1969 8,169 g.0611 8.124 8.0191 6.109 8.0064 0,103 27.5
28,4 M.7276 0.654 8,2504 n.187 G5.6865 8.129 0.0258 6.111 g.nn87 §.104 28.4
29,3 6.8740 1,458 0.3138 0,211 0.1046 0.136 8.0344 0.113 6.0117 0.165 29.3
30,2 06,3882 6,243 0.1341 6.144 8.0452 G116 0.9157 q.166 30.2
31.1 0.4744 #.292 0.1697 0.154 0.0587 6.120 8.6207 ¢.108 31.1
32,6 §.5730 8.369 - 8.2122 B0.166 0.0754 0.174 g.0270 9.110 32.0
32.9 0.6848 m.512 0.2623 0.181 0.0958 0.129 7.0349 7.112 32.9
33,8 0.8104 n.869 0.3207 0.202 0.1203 0.135 8.0447 9,114 33.8
34,7 g.9502 2.376 f.3681 0.229 0.1496 0143 a.0567 1.117 34,7
35,6 2.4652 0.268 0.1843 0152 8.0713 7.121 35.6
36,5 8.5527 0.326 G.2248 0.163 0.0888 9.125 36.5
37.4 5.6569 0.426 6.2718 0.177 8.1097 ©.130 37.4
38.3 @.76085 8.630 0.3259 0.194 0.1343 £.135 38.3
39.2 8.8819 1.292 G.3876 0.217 6.1632 B.142 39.2
40,1 ' 0.4574 0.249 8.1967 6.150 40.1
41,0 §.5358 0.296 6.2354 0.160 41.0
41,9 0.6233 0.369 8.2797 0.172 41,9
42.8 6.7203 8.561 8.3300 8.188 42.8
43.7 0.8273 G+817 9.3868 9.208 43.7
44,6 0.9445 24549 6.4505 8.235 44,6
45.5 0.5216 0.272 45.5
46.4 0.6604 5,328 46.4
47.3 80,6873 0.422 47,3
48,2 8.7827 0.608 48.2
49,1

0.8868 1.165 49,1



I4TERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBARILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K = 10 K = 10
N B 55 N = 660 N = 65 N = 78 N = /5
A W 1AUH W TAUW W TAUW W TAUW W TAUM A
21.6 6.9802 0,160 6.6001 m.108 g.0069 6.100 6.0006 £.1060 8,0800 6,100 21.0
2242 n.aoa3 f,160 6.0001 m.,160 g.0600 6.1060 8.0000 B.106 g,0603 f,100 22.2
23,4 F.A0n5 ¢.,100 8.6002 f.108 f.0681 8.100 6.6000 fly160 a.0000 7,100 23.4
24,6 n.00n8 6,161 8.0003 A.108 8,8001 a.160 @.0001 g.100 f8.000 g.1608 24,6
25,8 n.AB12 9,161 6.06805 n.10a a.0062 6.100 g.e001 f,10n q,0006 8.1088 25.8
27,0 6.0019 g.161 0.0007 f.160 g.6063 e.180 g.0001 f.160 g.0001 9.100 27.0
28.2 68.08029 6,102 0.0612 6,101 §.086005 8,160 g.00802 Ge1t10 a.6001 9.160 28,2
29,4 0.a044 f.102 a.0017 #,1081 7.68007 6.1080 6.006063 A 1E8 a,A862 @.108 29,4
3846 8.0065 0,103 0.0026 8.161 68,6011 0.161 0.0065 6,166 f,6082 8.100 36.6
31,8 A.A005 f.,104 6.0038 m,102 5.0616 6.161 6.0007 f,108 B.0004 68.100 31.8
33,0 6.8136 0.185 8.0855 8.182 0.0023 6.1061 g.0011 f.108 f.6065 f8.106 33.0
34,2 a.0191 a.167 8.60877 fn.,103 4.0033 6.161 0.6015 8,161 8.60007 6.100 34,2
35,4 fe8265 8,108 ©0.8108 A,104 5.68047 8.16a2 0.0021 A.161 8.0616 8.1060 35,4
3646 6.6363 9.111 6.0156 6,105 5.8065 6.102 0.6030 fa101 g.,60014 g.101 36.6
37.8 M.A4RS 1,114 0.0204 68,106 8.6n089 6,103 0.0041 6,161 g.002a a.101 37.8
39,8 6.0649 0.117 0.0274 n.,168 8.68121 6.104 6.6055 8.162 68.0027 9.101 39,0
48,2 f.A851 f,122 08.0365 m.110 6.0162 8.165 £.00875 fA.1682 8.A03%6 8.191 40.2
41.4 8.1102 9.127 6.0480 m,112 B.6215 6.166 #.0160 A.163 6.0048 g.181 41,4
42,6 f.1411 J.134 0.0624 m,115 6.0282 6.187 09.0132 €6.1064 4,0064 d.102 42,6
43,8 #.1785 0,142 0.0863 #,119 6.6367 €.189 0.08173 f,104 8.0084 f,1082 43,8
45,0 8.2233 0.152 6.10623 #.123 6.0473 e.111 6.06224 g.165 8.0116 89,103 45,0
46,2 f1.2764 9,166 0.,1289 #.129 68,6604 6.114 6.0289 a,1a7 a.0147 1,103 46,2
47,4 f.33R7 f.184 8.1616 . 135 B.0764 6.117 8.0368 6,108 6.0183 A.,104 47.4
48,6 8.4111 8.2089 8.19980 n.143 68.6958 6.120 8.6467 6.110 8.0233 8.105 48,6
49,8 @.4944 9,246 6.2439 A,154 8.,1191 6.125 #8.0586 Be112 8.0294 A,106 49,8
51.0 6.5894 4,365 0.2963 A,167 8.1469 0.139 0.0731 A.115 8.6370 8.108 51.60
52.2 f.6969 0,413 9.3569 A.184 8.1797 0.137 6.0904 g.118 0.0461 4.109 52,2
53.4 6.8175 0,683 8.4266 m.208 g.2181 6.145 6.1111 @8.122 9.6571 g.111 53.4
54,6 f.9520 2,566 @8.5859 m.243 8.2628 8.155 8.1354 8.126 f8.0782 “4.113 54,6
55,8 6.5956 n.297 0.3143 6.168 @.1648 8,131 55,0859 90116 55.8
57,8 0.6962 8,394 8.3732 ©.184 6.1973 6.138 8.1643 54119 57.9
5842 0.8685 m.618 8.4402 6.2087 9.2358 €.146 8.1259 9.123 58.2
59,4 6.9330 1.731 8.5159 8.2460 6.2801 €6.156 g.1511 g.127 59,4
656 8.6008 0.290 08,3366 .168 6.1883 8.133 66.6
61,8 B8,6956 6.377 8.3878 f.184 8.72139 68,139 61.8
63,0 g.8086 0.566 6.4524 8.266 8.2523 9.147 63.0
64,2 8.9165 1.319 8.5247 6,237 8.2960 g.157 64,2
65,4 6.6054 6.283 .34%4 £.169 65.4
6646 .6948 0.362 0,4616 9.184 66.6
67.8 68,7936 8.525 f.4632 4,205 67.8
69,0 8.90260 1.0/3 5.5326 f.234 69.6
78.2 , B,6094 8.277 78.2
71.4 8.6941 8,349 71.4
7246 8.7872 f.490 72.6

73.8 9.,8891 6.910 73.8



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N  TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY

TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K & 10

K = 10
N = 80 N = 85 N = 90 N = 95 N = 100
A W [ AUW W TAUW W TAUW W TAUw W TAUW A
28.0 6.00m0 0.100 0.00060 6.,100 0.0000 0.1606 0.0000 0,168 60,0008 g.100 28.0
2946 g.000a1 60,100 6.0000 m,100 6.6000 6.1600 6.0000 8.100 6.0800 6.100 29.6
31.2 6.00ma1 0,160 0.0001 n.100 0.0000 0,100 0.080600 B.160 0.60000 0.100 31.2
32.8 e.00682 0,100 0.0001 0.100 0.00601 0,100 0,0000 0.160 6.0000 6,100 32.8
34,4 e,00m4 0.1R0 0.06802 n,100 0.0001 g.160 6.0001 0.160 6,00060 6.100 34,4
- 36.0 e.0086 8,160 0.0003 f.160 g.0002 0.100 0.0001 0,100 a,6001 0,100 36.0
3746 68.0009 0.100 6.0065 ",100 8.0003 0.100 8.60002 6,100 0.,0001 8,100 37,6
39,2 f.0014 0,108 6.0008 n,100 ¢.0004 6.106 6.0062 6.160 8,008 7,140 39,2
40.8 6.0021 0,101 0.0011 f.100 8.0006 0.100 6.0003 0.1060 0,008 6.190 40,8
42.4 f.n031 0.101 0.68016 f,1060 6.60609 0.1008 0.0005 6.100 a.0003 0.100 42,4
44,0 0.0045 0.101 0.0024 f.101 6.0013 0.100 0.0007 0.160 g.68004 6.100 44,0
45,6 fB.0064 0,162 8.0034 f,1061 a.0019 8.100 g.0011 6,100 8.00086 6,100 45,6
47,2 68.0000 0,162 0.00848 f.101 2.0026 g.101 6.0015 g.10m f.0009 A.100 47.2
48.8 f.012% 0,163 0.0066 6.102 0.06037 0.161 0.0021 0.160 0,001 6.1600 48,8
50.4 g.0171 0.104 0.0091 n.102 6.0050 0.101 06,0029 0.161 0,8017 0.1080 50.4
52,0 B.6232 .4065 8.0124 7,163 8.0069 0.101 6.00839 0.101 8.6023 8.100 52.0
53.6 6.0310 0.106 6.0167 6,103 0.0093 6.102 0.0053 0.161 6.0031 0.101 53,6
55,2 6.0411 0.1608 8.0223 A.104 6.0124 0,102 0.0071 0.101 8.,0041 0.101 55,2
56,8 6.0539 6.110 0.0294 n.106 6.0164 0,103 0.0094 0.102 6.005% 6.101 56.8
58.4 A.a700 8,113 0.0384 f.,107 0.06215 0.104 0.0123 0.102 0.0073 0.101 58.4
60,0 8.8960 0.116 0.0497 f,109 6.0280 0.105 0.0161 0.103 0.0095 0.102 60,0
61.6 6.1146 6.120 0.0637 5.111 0.0361 0.1006 g.0208 0.104 6,0123 6.102 61.6
63,2 M.1445 0.125 0.,0810 m.114 0.0461 0.108 0.0267 A, 165 0,08158 6,103 63.2
64.8 6.18685 0,131 6.1022 A.117 0.0585 0.110 0.0341 0,106 0.,0202 6.103 64.8
66.4 n.2235 0.139 0.,1278 f.121 60.0737 0.112 0.0431 0.107 0.0257 f.104 66,4
68,0 B.2744 0,149 6.1585 B.426 < 6.0921 g.115 0.0542 0.109 60,0324 0.105 68,0
69,6 fe3341 0,163 0.1950 ",132 f.1142 6,118 6.06676 8.110 0.0405 8,106 69.6
71.2 6.4036 0.181 0.2381 6,140 0.1407 0.122 0.0837 0.113 0.650% 0.108 71.2
72.8 6.4837 6,208 0.2886 a.156 6.1720 0.127 6.1030 Bel16 8.0624 0.109 72.8
74.4 B.5754 0.250 0.3472 f.163 0.2088 0.133 6.1260 0.119 0.0767 0.111 74,4
76,0 B.6795 0,324 0.4148 f.181 0.2519 0.141 0.1531 0.123 0.0937 0.114 76.0
7746 #.797¢C 0,494 0.4922 n.2067 6.3018 0.151 0.1849 60.178 68,1139 26117 77.6
7942 f.92R6 1,332 8.5801 f.246 6.3593 0.164 0.22260 0.134 8.1375 M,120 79.2
89.8 0.6795 7,315 0.4251 0,181 0.2648 fe142 0.1652 f.124 80.8
82.4 0.79106 6,465 0.4999 0,206 8.3141 0.152 0.1973 7.129 82.4
84.0 0.9154 1.086 0.5845 0.243 0.3705 0.164 60,2344 0.135 84.0
85,6 0.6794 0.307 0.4346 B.181 68,2770 0.143 85.6
87.2 0.,7856 0,441 0.50670 0,205 6.3257 f.152 87.2
88,8 6.9035 6.922 0.5884 6.240 6.,3809 0.165 88.8
90.4 6.6794 8.360 B,4433 f.181 90.4
92.0 6.7806 0.420 68,5135 0.204 92.0
93:6 0.8926 ©.806 0.591¢9 0.238 93.6
95.2 0.6792 0.293 95,2
9648 8.7760 0.401 96,8
98.4

6.8828 6.719 98.4



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED R CARRIED TRAFFIC N  TRUNKS

W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TiMF OF DELAYED CALLS
K = 15 K = 15
N = 15 N = 16 N = 17 N = 18 MoF 19
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUw W TAUW A
1.6 6.6080 0,071 0.0080 f,069 g.0000 0.068 0.0860 9.067 a,0008 6.667 1.0
1.4 c.0080 0.074 0.00080 5.678 8.60006 g.068 g.6000 0.667 68,0000 B6.067 1.4
1.8 6.80m0 7,876 g.0060 m,072 89,0600 0.078 6.08006 B.068 0.0000 8,067 1.8
2.2 m.00m0 0,678 6.08060 n,074 4,0000 68.071 6.0000 f.069 g.n008 f.668 2.2
246 #.0000 6,081 8.0000 f.076 6.0600 0.072 6,086 6.676 f.a000 8.069 2.6
3.0 6.0000 0,083 0.0000 6.078 6.,080660 6.674 8.00060 8.671 g8.0000 6.069 3.0
3.4 6.00680 6,086 0.0000 #.088 8.0060 8.0676 6.06060 6.6873 g.,0008 a.0870 3.4
3.8 a.8000 5,689 6.0600 [.,683 8.00060 6.678 @.60060 A.A74 a.0008 n.672 3.8
4,2 6.00r0 8.093 0.0000 f,086 g.6000 0.0860 - 8.0000 0.876 a,0800 4.673 4,2
4,6 a.0001 68,896 0.08060 6,089 f.91060 68.683 6.6560 6.078 g.0000 fa.674 4.6
5.0 6.00082 6.180 6.0001 8.092 6.60000 0.085 6.0000 6.0840 f.0000 1.6076 5.0
5.4 6.0085 0.164 0.0062 6,895 6.0001 0.088 a6,0000 0.062 g.00080 5.678 5.4
5.8 f.0011 0.169 68.0604 f,099 6.0001 0.091 a.00081 0.085 6.,06800 A.6860 5.8
6:2 6.8020 0.114 0.0008 M,103 8.0003 6.694 0.0001 7.087 8.0068 6,082 6.2
6¢6 f.8036 6,119 6.0015 107 fA.80086 8.098 6.0082 8.098 f.08001 4.084 6.6
7.0 p.00862 8.125 g.0027 f,112 g.0011 6.101 6.0865 6.0893 8.006682 9.687 7.6
744 #.0181 4132 8.0046 117 0.6020 0.105 6.00a09 6.697 g.6004 8.689 7.4
7.8 8.8157 7.4139 g.0074 A.123 8.0034 6.110 8.0015 f,188 g.60087 9.092 7.8
8,2 6.4235 B.147 8.0116 6.129 8.0655 0.115 8.0026 8.164 f.6012 5.696 8.2
8.6 f.n342 8.156 6.08175 fm.136 f.0887 8.128 6.00842 B.1088 A.,08020 a.699 8.6
9.0 8.0482 9,167 0.0255 m,143 9,0131 6.126 0.06865 0.113 9.,0032 4.183 9.0
9.4 e.0662 0.179 6.6362 M.152 8.0192 6.133 68.0099 6.118 a8,a050 g.167 9.4
°,8 m.0888 0.192 6.0500 m,162 8.6273 8.140 6.0145 G.124 8.0075 7.111 9.8
18.2 6.1166 0.208 0.08676 n.173 0.6380 68.148 6.0208 0.130 g,0111 M.116 10,2
19,6 p.1501 8.227 8.0894 m.186 g.0516 @8.157 8.0290 0.1387 6.0159 A.121 16.6
11.0 6.1808 8.250 8.1159 £8.200 6.6687 6.168 6.0396 G144 68,0222 te127 11.0
11.4 @.2362 0,278 8.1477 f.218 6.08697 6.179 8.6536 B.153 8.6305 0.134 11.4
11.8 f.2807 7,313 6.1852 m.238 0.1151 6.193 68.0696 6,163 f.0416 B.141 11.8
12:2 6.3506 0,357 ©.2288 n.264 6.1453 0.209 6.0898 0.174 8.054% 65.149 12.2
12.6 f.4192 0,417 8.2789 A.294 6.1868 0.228 8.1141 G187 68,6783 f.158 12.6
13.8 0.4957 9.5060 0.3359 f.334 0.2219 @8.251 6.1429 G201 8.0898 B.169 13.0
13.4 a.5882 0,625 0.4000 #.385 5.2690 8.279 68.1765 8.219 8.,1131 f.181 13.4
13.8 f.6729 7,833 0.4714 7,455 00,3225 8.313 6.2154 0239 f.1406 0.194 13.8
14,2 8.7738 1,250 0.5503 #.556 0.3825 6.358 6.2598 8.264 6.1725 f.210 14,2
14,6 #.8878 2.560 6.6368 A.715 8.4494 8.417 6.3101 6,295 68,2093 0.229 14.6
15.0 6.7369 1.008 6.5232 0.561 0.3665 6.335 8.2513 10252 15.0
15,4 8.8328 1.667 8.6041 0.626 0.4292 0.386 08.2987 3.279 15.4
15.8 8.9424 5,608 8.6922 8.834 6.4984 0.456 68.3518 9,314 15.8
1642 6.7875 1.251 6.5743 8.557 f.4108 9.359 16.2
16.6 8.8901 2.501 8.6569 8715 8.4758 n.418 16,6
17.0 B8.7464 1.001 .5471 6.5082 17.6
1744 6.8427 1:668 9.6247 8.627 17.4
17.8 68,9458 5,661 8.76888 8.835 17.8
18.2 0.7993 1.251 18,2

1846 0:.8964 2.501 18.6



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED 0OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY

TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K = 15

K = 1>
N = 20 N = 22 N = 24 N = 26 N = 28
A W TAUNW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
5.5 0.06000 0.075 0.0000 6,070 8.0000 0.068 0.0080 0.067 0,0000 0.067 5.5
6.0 0.0060 0,077 0.0000 8.072 8.0000 6.069 0.06060 6.067 0.00008 0.067 6.0
6.5 6.0000 0.079 0.0600 f.,073 g.0600 8,069 0.0000 6.068 6.A000 0.0867 6.5
740 6.0061 0.082 0.0000 f.075 ¢.0000 8.6760 0.0600 6.068 0.0060 0.067 7.0
7.5 a.00n2 0.084 €.06000 8,076 ¢.0000 6.871 0.0000 8:,069 a,0000 0.068 7.5
8.0 6.0004 ©.088 0.0001 6.078 6.0000 6.873 g.0000 8.0769 6.60800 8.068 8.0
8.5 c.0008 6.0691 g.0002 6.081 6.0600 0.674 0.0000 6.070 6.0000 6.068 8.5
9.0 @.6015 6.095 0.00803 n.083 g,0601 6.076 0.6080 6.071 6,000/ 6.069 9.0
9.5 0.0027 0.099 0.0006 0.086 0.0001 6.078 - 6.0000 6.072 6.0000 0,070 9.5
15.0 6.0047 6,103 6.0012 f,089 ¢.0003 0.080 0.0001 0.074 g,00800 6.070 10.0
10.5 8.0077 0.109 0.0021 6.092 6.6005 0.082 g.0001 8.075 6.0000 6.071 16.5
1.0 g.0122 0.114 06.0635 0.096 g.0009 0.084 0.0002 0.077 g.0001 68.072 11.0
11.5 6.9186 0,121 0.0056 fn.160 8.n0016 0.687 0.0004 8.079 g.000a1 8.673 11.5
12.0 0.0275 0.128 0.0088 6.105 g.0026 6.0890 0.0008 0.081 8.0002 8.0675 12.0
12.5 f.0394 0,136 0.0133 f.110 8.0042 6.094 8.0013 6.0683 8.,0004 0.076 12.5
13.0 0.0551 8.146 0.0195 B.115 6.0864 6.097 0.0020 0.086 g.0006 g.078 13.0
13.5 6.0752 0.156 0.0279 0.122 6.0097 0.101 8.0032 #.088 8.68010 6.080 13.5
14.0 6.10684 0,169 60,0390 n.129 0.0141 0,106 6.6048 0.091 f8.08016 6.082 14.0
14,5 6.1313 0.184 0.0534 6.137 0.08202 0.111 0.0072 8.095 g.0625 6.084 14,5
15.0 B+16R7 0,202 0.0715 f.,147 8.0281 8.117 0.0164 8.098 0.00637 9.087 15.0
15.5 8.2131 6.225 8.0940 0,158 6.0385 0.123 g.0148 0.102 8.8654 8.089 15.5
16.0 6.2651 0.252 0.1214 6.176 6.0516 8.130 0.0206 g.107 6.0078 6,092 16.0
16.5 6.3252 6.288 0.1542 7,185 0.0681 G.138 8.0282 8.112 80,0111 g.096 16.5
17.0 6.3938 0,335 0.1931 0.2063 0.06883 6.148 6.0378 0.118 g.0154 6.099 17.0
17,5 B.4713 0.402 0.2386 f,226 g.1127 0.159 0.0499 0.124 g.0210 0.104 17,5
18.0 6.5580 6.502 0.29160 £.253 0.1418 8.171 0.0649 0131 0.08281 0.108 18.0
18,5 06541 0.669 0.3507 5.289 8.1762 0.186 6.0832 0.139 8.,6371 8,113 18.5
19.0 @.7597 1,082 0.4183 f,336 6.2162 8.204 6.1651 8,149 f.848% 7.119 19.0
19,5 6.8750 2,082 0.4939 6.403 0.2622 0.227 0.1311 0.160 a.06720 6.125 19.5
28,0 8.5779 n.,563 0.3148 0.254 0.1617 8.1772 0.0786 f.132 20.0
20.5 0.6703 n.6740 8.3741 €.290 0.1971 0,187 8.0984 0.140 20.5
21,0 6.7714 1,603 6.4405 0.337 08.2379 8.205 0.121b 0.150 21,0
21.5 6.8813 2.003 5.5142 0.4064 0.2843 .228 0.1491 ".161 21.5
22.0 0.5956 0.504 0.,3367 0.255 0.1808 f.173 22.0
22.5 8.6847 6.671 0.3954 0,291 0.2171 0.188 22.5
23.0 6.7818 1.004 0.4606 6.338 8.2584 6.206 23.0
23.5 0.8869 2.004 0.5326 0.465 8.3050 0.229 23,5
24,0 6.6116 0.505 .3571 7,256 24,0
24,5 0.6977 6:672 8.4151 0.292 24,5
25.0 8.7911 1.0665 8.4791 n.339 25.0
25.5 6.8918 2.0885 8.5494 0.406 25.5
26.0 0.6261 0.5086 26,0
26,5 0.7094 0.673 26.5
27,6 B.,7994 1,006 27.0
7.5

0.8963 2.0086 27.5



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DFLAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K = 15 K = 15
N = 38 N = 3% N = 46 N = 45 N = 50
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
10.0 8.0000 0.068 6.0000 a.067 g.0000 6.067 ¢.0600 0.067 6.0008 0.067 10.0
18,9 8.6000 9,069 0.0000 n.067 g.0600 6.867 6.00066 8.067 g.00068 8.6867 168.9
11.8 6.00a80 8.871 6.0000 n.067 6.6660 6.067 6,0060 0.067 g.m0008 8.667 11.8
12.7 g.0001 6,072 6.00080 M,068 6.0000 6.067 6.06000 8,067 a,0008 6.067 12,7
13.6 6.00684 8.87% 6,0000 f,068 8.0600 6.6867 g.006060 B.067 71,0003 6.067 13.6
14,5 8.0008 6.077 0.0001 n.069 0.06060 8.067 g.0000 8.067 a,80060 3.867 14.5
15.4 6.0018 8,080 g.0001 6.6768 g.8060 8.667 g.0000 6,067 8.,0800 6.067 15.4
1663 e8.0036 4,084 6.0603 A.072 .66060 8.068 6.0000 B.6867 a,0608 0.067 16.3
17.2 0.0069 6,089 0.0006 A.B873 g.8061 0.068 ' 6.00006 0.067 6.00008 8.067 17,2
1841 f.0124 0.094 8.6012 n.0675 g.0001 g.0869 @.0000 G.067 a.0008 8.067 18.1
19.8 8.08212 8.166 0.0024 ”n.078 g.,0003 8.076 ¢.0000 6.067 g.60000 8.667 19.0
19.9 6.8345 3,108 0.0043 6,081 a.60065 6.671 6.60061 6.068 68,0000 8.867 19.9
29,8 @.0540 0.117 0.0074 n.,084 4.8069 6.072 6.0001 6,068 8.0000 6.667 26.8
21.7 8.688413 0.129 0.0124 n.088 6.60017 8.074 6.0002 2.069 g.0000 0.0867 21.7
22,6 @.1182 5.143 6.0198 1,093 8.0629 6.076 6.0004 0:.069 f.6001 8.0867 22.6
23,5 B.1666 8,162 8.8387 A.099 0.0048 6.0878 8.06067 6.070 68.0001 0.068 23.5
24,4 ©6.2283 0,186 8.0461 8.106 6.0678 g.081 g.0012 6.0871. a.a0a2 0.668 24.4
25,3 6.3050 8,220 8.0671 £.114 0.0122 6,084 8.6020 8.673 g.0004 8,669 25,3
2642 8.3982 6.270 0.0952 6,125 g.0186 6.088 6.0033 6,074 a,0006 0.069 26,2
2741 f.5093 0,352 8.1315 ".137 H.,68277 6.693 6.0852 68.6876 6.00614 8.670 27.1
28.0 0.6393 0.567 @.1775 n.153 6.0401 ©.098 6.00860 0.078 8.0015 0.071 28.0
28.9 68.7891 0,916 8.2347 68.174 0.0568 0.104 0.0119 6.081 6.6024 6.072 28.9
29,8 A.9594 5.007 6.3641 n,202 6.6787 g.112 8.68175 6,084 5.8637 8.073 29,8
39.7 0.3871 6,242 68,1068 g.121 0.08252 6.088 g.a0855 6.075 30.7
31,6 G.4548 M,304 6.,1422 0.132 @.0355 B.892 0,08681 6.877 31.6
3245 0.5980 6,409 0.1858 8.146 6.0490 6.097 6.,8117 3.079 32.5
33,4 6.7275 M. 634 f1.2389 0.164 6.6666 8.103 8.0166 f.081 33.4
34,3 0.8740 1,438 0.3023 0.188 6.6888 8.169 6.0232 f.084 34,3
35,2 8.3771 6.220 g.1166 e8.1:8 f.0318 a.087 35.2
361 B.4641 6.268 @.15068 0.128 6.0431 0.091 36.1
37.0 6.5642 0.345 0.1922 g.140 g.6574 8.096 37.0
37.9 6.6780 6.488 8.2417 8,156 #,0754 9.101 37.9
38.8 0.86861 0.845 6.3008 0:176 6.68977 8.167 38.8
39,7 5.94986 3.345 6.3681 6,263 g.1250 6.115 39,7
40,6 6.4465 0,242 8.1579 9.124 40,6
41.5 0.5360 0.308 0.1972 8.135 ° 41,5
4244 0.6372 64399 0.2435 H.148 42,4
43,3 8.7587 6.602 0.2975 8.166 43,3
44,2 8.8769 1.264 f.3598 5.189 44,2
45,1 0.4312 8.221 45,1
46.0 6.5121 68.266 46,0
46,9 8.6630 6.339 46,9
47,8 5.7046 8,471 47.8
48,7 ) 8.8172 8.786 48./

49,6 8.9412 2.516 49.6



I{NTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DFLAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K = 15 K = 15
N = 55 N = 60 N = 65 N = 70 N = 75
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
2545 g.0001 6.067 6.6000 8.067 ¢.0000 6.067 6.0000 0.867 g.600008 0.067 25,5
2646 6.0001 6.067 0.0000 0,067 g.60000 0.067 0.06000 8.6067 6.03008 a.067 26,6
27.7 a.00a3 0.068 0.0001 n,067 8.0000 0.067 0.0000 0.067 a.,06000 8.067 27.7
?2B8.8 0.00a5 0,068 0.0001 r.A67 85,8000 g.667 g.0000 0.067 89,0006 a.067 28.8
29.9 6.n008 6.069 8.0002 n.067 7.68001 0.067 6.0000 6.067 A,0608 0.067 29.9
- 31.0 6.06014 6.670 6.0003 f.068 8.0001 0.067 6.6060 a.067 6.0000 6.667 31.0
32,1 6.06023 0,071 0.0005 a.068 A.8001 6.067 8.6600 fn.067 f.0809 0.067 32.1
33,2 9.0037 0.072 0.0009 f.069 5.0002 8.067 0.06801 8.067 0.0000 6.0867 33,2
34.3 f.8057 0.074 0.0014 n.B69 9.6004 6.068 g.0001 B.067 6.0008 A.067 34.3
35,4 0.6088 0.675 6.0023 f.070 0.0006 0.068 0.0002 G:.067 6.0001 0.067 35.4
36.5 6.08132 0,078 6.06035 n.071 0.00610 6.068 0.06003 6.867 .6001 0.867 36.5
37.6 f.AL04 0.080 4.,00653 fn,.072 7.0615 6.069 0.6004 G.067 g.00a1 0.067 37 .6
38.7 8.6280 0.083 0.8679 6.074 6.0023 6.069 6.0007 0,068 0.0002 8.067 38.7
39.8 A.03595 6,087 6.0115 8.075 6.0034 0.07¢8 6.,0010 6.068 ,0003 8.067 39,8
40.9 0.0549 0.092 6.8166 f.0878 0.0649 6.071 0.8015 6.068 6.0065 B8.067 40.9
42.0 6.A748 0.097 6.0234 6.080 0.0072 8.872 6.0022 8.069 8.0087 5.068 42.0
43,1 e.10Aa2 0,104 0.0326 n,083 A.0162 6.074 0.6032 6.070 f.68011 3.068 43.1
44,2 6.1322 6,112 6.0446 6,087 6.0144 6.0675 6.0047 8.670 J.0016 1.068 44,2
45,3 f.1717 0,122 6.,08602 0,091 g.602a0 6.077 g.0066 B.071 8.0022 0.069 45,3
46,4 #.2197 0.135 6.0800 m.096 g.0274 6.680 g.0092 f.072 8.0031 7.0669 46.4
47.5 B.2773 1,152 6.1047 6.102 0.08371 6.6083 0.0127 0.674 g.0044 68.070 47,5
48,6 f.3456 6.175 0.1353 f.109 0.0494 0.086 G.6174 0.875 0.0061 6.071 48,6
49,7 f.4255 0.207 0.1726 f.118 8.0650 0.096 6.0235 6.077 6.06084 a.072 49,7
5¢.,8 f.5179 60,256 8.2174 n.130 0.0845 0.094 6.0313 0.088 6.0114 8.073 50.8
51,9 f.6237 H.341 6.2706 f,144 f.1086 6.100 6.0413 2.082 09,0153 f.074 51.9
53.0 67436 0.518 0.3332 n,163 8.1379 6.106 6.0538 6.085 0.0204 3.075 53.09
54,1 f.8783 1,130 6.4058 f.190 8.1731 0.115 0.0694 0.089 0.0269 8.677 54,1
55,2 0.4895 n,.229 8.2151 6.125 0.0886 6.063 a.035a 6.079 55,2
563 6.5848 n.291 6.2645 6.137 g.1119 6.098 0.0453 6.082 56,3
57.4 0.6926 f.405 8.3221 0.154 f.1400 0.164 0.0579 7.085 57.4
58,5 6.8133 f.687 6.3887 6.176 0.1734 Gelil 6.0734 6.088 58.5
59.6 0.9477 2.521 0.4649 6.207 8.2128 B.128 6,0922 3.092 59.6
6847 f.5515 6.255 €.2589 0.132 f.,1148 f.697 60.7
61.8 0.6490 8.335 ¢.3123 0.146 6.1418 0.102 61.8
62.9 6.7588 0.499 8.3736 8,165 A.1735 f.109 62.9
64.0 6.8791 1.0623 6.4435 8.191 8.2107 8.117 64.0
65.1 8.5226 0.228 8.2538 6.127 65.1
66,2 0.6114 B.287 8.3635 8.139 66.2
674+3 6.7164 §.395 8.36683 8,155 67.3
68,4 6.8262 0.649 G.4247 6.177 68.4
69.:5 0.9412 2.:025 0.4973 0.207 69.5
7046 8.5786 6.253 76.6
71.7 0.6691 6.329 71.7
72.8

0.7692 2.481 72.8
73+9 €.8794 8.936 73.9



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED GR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIMF OF DELAYED CALLS
K = 15 K = 15
N & 80 N = 85 N = 96 N = 95 Moo= 100
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUR W TAUW A
37,8 0.6008 0,067 0.0000 £.667 9.6000  6.067 6.6900 6.0667 n.0800  0.067 37.0
38,4 f.6081 0,067 ©.0000 0,067 0.0600 8.067 0.60060 8.067 7.0008 0.067 38.4
39,8 A.80A1 0,067 6.6008 #,067 5.6060 0.667 6.6088 0.067 9.6000  08.067 39.8
41,2 6.00082 0,067 0.0601  A.067 6.0000  0.0867 0.0060 0.067 8.0809  0.067 41.2
42,6 6.60n3 0.067 8.6001 9.067 5.6088  0.067 6.0000 0.067 6.0008  08.067 42.6
44,0 0.8905 0,067 0.0002 8.067 0.0001 0.067 0.6006 0.667 8.0006  A.067 44,0
45,4 A.AORE  0.067 0.0003 M,0667 5.8001  0.667 6.0000 ©0.067 f.0000  M.067 45.4
46,8 8.8013  0.668 0.0005 7,067 0.6082  6.067 0.0601 0.867 8.0060  8.067 46.8
48,2 6.6020 0,068 0.0007 6.067 8.68003 ©8.067 1 0.0001  0.067 8.0001  8.067 48,2
49,6 A.E028 5,069 0.0611  n.068 6.0004 0,067 0.0002 0.067 89,6001 0,867 49,6
51,0 6.8045 0,069 0.6017 A.068 6.0007 6.667 0.0603 0,867 A.A981 0,067 51.0
52,4 6.0066 ©,670 9.0025 £,068 0.6016  6.667 6.0604 6.667 8.0002  0.067 52,4
53,8 8.0095 8.071 8.6037  M.069 6.0015 0.668 0.0866 0.067 8.0003  6.067 53.8
55,2 6.0137 8,073 0.6054  £.069 6.60022 0.068 0.0669 0.867 8.6084  0.067 55,2
56,6 #.0193 ©.074 0.0077 £,076 6.0032 0.0868 0.8013  0.067 8.60686 6.067 56.6
58.0 6.8269 0.076 8.0169 0.0871 6.68045 0.069 ©.0019 0.0868 8.0008 0.067 58,0
59,4 6.0369 0.079 8.0153 7,073 0.6064 6.870 0.0027 0.668 8.0012  0.067 59,4
66,8 g.6581 6,082 0.0211 #,074 0.0089 0.670 0.0038 £.668 8.0617  0.068 60.8
62,2 0.06768  1.685 0.0287 P.676 0.0123 0.671 6.0053  €.669 B.60024  (1.668 62.2
6346 p.0884 8,089 6.0387 0,078 0.8168 ©.872 6.0074 0.876 6.08335  0.068 63.6
65.0 §.1153  #,095 6.6515 7,081 6.6227 ©.674 6.0161 0.078 8.084%  06.068 65.0
66.4 A.1484 0,101 6.0678 #.684 0.6364 0.076 8.0136 0,071 B.0062 0,069 66,4
67.8 §.1888 0,189 6.0682 ©.088 6.0403 ©.078 0.0183 0.072 g.0084 A.070 67.8
69,2 6.2376 0,120 6.1135 £.093 0.6528 ©.080 §.0243  6.674 0.8115  5.0676 69.2
76,6 6.2956 6,133 0.1445 #.098 6.0685  ©.083 ©.0320 0.075 8.6150  0.071 76.6
72,0 #.3646 0,152 6.1820 1,106 0.0886 ©.087 0.0418 0,077 8.6197 8,072 72.0
73,4 m.4436 0,179 0.2269 A,115 9.1119  0.0691 8.0548 6.879 B.0258 0.074 73.4
74,8 8.5357 0,220 0.2801 £,126 0.1416  0.696 6.6691 0,082 5.0335 6.875 74.8
76,2 8.6489  ©.291 0.3425 A,142 6.1759 0,103 6.6878  6.685 89,0431 ©,077 76,2
77.6 6.7683 0,445 0.4156 n.164 f.2174  8.111 6.1164 0,089 8.0558  0.679 77.6
79.6 8.8945 1,028 0.4985  £.195 6.2664  B8.121 0.1377 08.694 8.0697  ©.081 79.0
89.4 6.5938 n,246 £.3236 6.134 6.1763 6.160 8.0875 0,084 BO.4
81,8 0.7018 0.342 6.3899 ©.152 ©.2089 6.167 0.1096 0.088 81.8
83,2 6.8231 M.585 6.4660 0.177 0.2542  @.116 8.1348  0.692 83,2
84.6 6.9586 2.531 0.5527  ©.215 0.3076  6.127 8.1654  5.097 84.6
86,0 f.6569  0.281 0.3678 0.142 8.2013 8.104 86,0
87.4 8.7611  0.416 0.4375  08.163 f,2434  9.112 87.4
88.8 0.8840  0.865 9.5168  8.193 8.2922  6.121 88,8
99,2 8.6063  0.240 9.3483 5,134 96,2
91,6 6.7068  ©8.327 0.4124  9.151 91.6
93.0 ©.8188 8.533 8.4851 0.176 93.0
94,4 0.9429  1.701 6.5671  a.212 94,4
95,8 A.6591  0.272 95.8
97,2 8.7615 1,391 97.2

98.6 8.8750 0.749 98.6



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N  TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K = 20 K = 20
N & 20 N = 22 N = 24 N = 26 N = 28
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUNW A
5.5 0.0000 0,069 06,0000 0.062 0.0000 0.0856 0.0060 0.053 g.0060 g.051 5.5
6.0 0.0000 0.071 0.0000 0.0663 8.68000 0.058 0.0000 6.054 fA.000n0 8.052 6.0
6.5 0.0000 0,074 0.0000 0.065 0.6000 0.059 0.0000 6,055 6.0000 6.052 6.5
7.0 0.0000 0.077 0.0000 6.067 a.6000 0.661 0.0060 0.056 f.00063 3.053 7.0
7.5 6.0001 0.080 0.0000 8.076 0.0000 0.062 06,0000 6.057 0.6000 6.054 7.5
8.0 6.0003 0.083 0.0000 6.072 0.6000 0.064 0.00600 €.059 g.0000 0.055 8.0
8.5 f.00086 6.087 00,0001 n.a75 0.0600 6.066 8.06000 0.060 6.00060 8.0656 8.5
9.0 0.0011 0.091 0.00602 6.078 0.00600 0.068 g.0660 0.061 g.0000 8.057 9.0
9.5 0.0021 0.095 0.06804 6.081 0.06801 0.676 0.0000 0.063 8.0000 0.058 9.5
10.0 0.0037 28.160 0.0008 6.084 0.0002 0.073 g.00800 0.065 0.60000 9.0859 10.0
18.5 0.0063 0,105 0.0015 60.087 0.0003 0.075 G6.0001 0.067 g.0000 g.061 18.5
11.0 6.0103 0,111 0.0026 6.091 f.0r06 6.078 8.0001 9.069 6.00600 §.062 11.0
11.5 0.08160 0.118 0.0043 0.0696 6.06010 6.081 0.0002 0.071 a.0000 0.064 11.5
12.0 6.0241 6,125 0.0069 n.100 f.0018 0.084 0.0004 8,073 fA.e00L 3.066 12.0
12.5 6.0353 0,133 0.0108 f.106 0.0030 0.088 0.0067 0.076 6.0002 0.067 12.5
13,0 0.0501 0.143 0.06163 0.112 0.0048 6.092 0.0013 6.079 7.0003 0.069 13.0
13.5 #.0602 6,154 0.8239 6.118 0.6074 6.096 0.60621 8.082 g.0005 8.072 13.5
14.0 0.0936 0.167 0.0341 6.125 g.0112 6.101 0.0033 0.085 a.6009 0.074 14.0
14.5 0.1237 0.182 0.0474 n.134 8.0164 6.106 6.0052 6.089 7.0015 6.077 14.5
15.0 0.1604 6.200 0.0645 6.143 0.0234 0.112 0.06678 6.092 6.0024 8.079 15.0
15,5 0.2043 6.222 0.0860 0.154 6.08328 6.119 6.0114 6.097 60,0036 6.082 15.5
16.0 6.2561 0.2560 0.1125 n.167 68.0449 6.126 6.0163 G.1081 68.00855 3.0686 16.8
16.5 6.3162 0,286 0.1445 6.182 6.0602 6.134 0.0229 0.107 g.0089 0.089 16.5
17.0 8.3851 0.333 0.1828 n.200 6.08793 6.144 0.0315 8.113 g.0115 3.093 17.0
17.5 0.4632 0,400 0.2278 6,223 8.1027 0.155 6.0425 0.1129 6.0162 n.097 17.5
18.0 6.55n8 6.500 0.2800 0.250 0.1310 0.167 0.0563 0.126 8.0223 3.102 18.0
18.5 0.6481 6.667 08,3400 r.286 0.1645 6.183 6.0734 0.135 a.6302 1.107 18.5
19.0 6.7554 1.000 0.4080 0,334 0.2040 0.201 6.0942 0,144 g.0402 0.113 19.0
19.5 6.8727 2.000 0.4844 f.400 0.2497 0.223 6.1192 0.155 8.6527 8.119 19.5
20.0 0.5695 0.500 8.3022 6.251 0.1489 0.168 6.0681 3.127 20.0
23.5 0.6634 8.667 0.3617 0.286 0.1837 0.183 0.0867 0.135 20.5
21.9 0.7665 1.000 0.4287 0.334 6.2240 g.201 8.1090 6.145 21.0
21.5 0.8786 2.000 8.5035 0.401 0.2701 6.223 0.1354 g.156 21.5
22.0 @8.5862 6.501 0.3226 0,251 0.1662 1,168 22.0
22.5 6.6771 8.667 0.3817 8.287 6.2019 0.183 22.5
23.0 8.7763 1.001 0.4477 8,354 68.2428 g.262 23.0
23.5 6.8839 2.001 6.5208 0,401 8.2893 A.224 23.5
24,0 6.6013 8.501 0.3416 f.252 24.0
24,5 0.6894 0.668 0.4001 0.287 24.5
25.0 08.7851 1.001 §.4651 7.335 25.0
25.5 0.8886 2.001 6.5366 3.401 25.5
26.0 6.6151 6.501 26.0
2645 68.7005 3.668 26.5
27.0 8.7931 1.0601 27.0
27.5

7.8929 2.001 27.5



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K = 28 K = 20
N = 38 N = 35 N = 40 N = 45 N = 58
A W TAUK W TAUW W TAUM W TAUW W TAUW A
14,0 0.0062 0,066 g.0088 £.055 6.8686 ©.0851 8.60086 0,058 g.0000  8.050 14,0
14,8 0.8086 0,069 ©.8080 n,856 g,8680 0.852 g.68068 6,850 g.96800 8,050 14,8
15.6 #.0012 0,873 g.668080 A.058 g.6060 0.852 6.0000 6,050 g.6608  8.056 15,6
1644 @.0024 06,077 @.6081 #.060 0.60000 0.053 89,0088 0.651 f.0000 8.050 16.4
1742 e.0046 0,081 8.0003 8,862 8.0080 0.054 #8.6080 6.051 g.0684 08,0850 17.2
- 18,0 6.08082 ©0.086 0.00685 #,064 #.6686 ©.055 g.6008 0.051 0.00800 0.050 18.0
18.8 f.a141 0,092 68,6801 £6.067 g.0861  0.056 6.6008 6,052 6,600  08.650 18.8
19.6 9.8238 06,099 0.6019 #.076 ©.6601 ©.057 g.60388 0,052 0.0000  0.050 19.6
26,4 £.8362 0,187 8.686835 £.073 g.0863  0.059 " @,8008 8.053 0.6000  8.051 20.4
21,2 8.68547 0,116 8.0068 8.877 g.68605 0,061 §.0860 0.854 g.0800  8.0651 21.2
22.0 p.g881 0,127 g.68098 8,081 g9.06809 0.063 ¢.0001 0.654 9.68068  8.051 22.6
22.8 #.1138 0,141 8.68157 A,086 f.6616 0.865 6.68801 0,055 58,0830 8.852 22.8
23.6 #.1571 06.158 8.0241  ©6.092 8.8027 0.867 6.0082 0.0857 8.6600 08.852 23.6
24,4 m.2116  0.181 0.0368 A,098 6.0044 0.0878 €.0064 A.0858 0.0080 06.053 24,4
25,2 B.2786 0,210 0.0523 #.166 g0.680871 0.0674 g.0088 0.068 8.0001  0.053 25.2
26,0 8.3593  08.252 £.6740 #.115 8.0111  6.877 8.8013 08,0861 8.0081  0.0854 26.0
26,8 g.4548 6,314 g.1021  #.125 0.0167 0.081 8.6021 0,063 g.0062  0.655 26.8
2746 8.5659 6,419 8.1378  #,139 9.0247  ©.6886 6.0834  0.065 8.0004  8.056 27.6
28.4 .6935 0,627 ©.1821 A,155 8.0354  0.0891 0.8053 ©.868 8,08007 A.857 28.4
29,2 m.8381 1,252 0.2362 M.176 68,6498 ©.898 0.0081 8.071 g,0011  8.859 29.2
3.0 0.3018 #,203 8.8685  0.105 0.0120 0.074 8.0017 6.060 30.0
30,8 60.3775 8.241 00,0923 6.113 8.0174 8.677 0.0627 0.662 30.8
31.6 0.4666 A,297 g.1222 0.124 8.68248  0.881 f.0041  0.064 31.6
32.4 0.5698 £.388 8.1590  0.136 6.8346 0.086 8.60061  6.066 32,4
33,2 0.6853 £,558 0.20635 0.152 £.8473 0,091 6.6089 6.068 33.2
34,8 0.8159 1,803 8.2566 B.171 8.68636 B£.697 @8.0127 8.671 34.0
34,8 8.9613 5,803 9.3192  0.197 0.0841  8.104 8.0179 08.074 34.8
3546 8.3919  8.231 8.1095  8.112 g.68247 0,078 35.6
3644 8.4755%  ©.282 0.1405 6.122 #.68336 0.081 36.4
37.2 6.5765 6.361 .1778  8.134 £.60449 0,086 37,2
38,0 68.6775 8,504 0.2226 0.148 8.65935  0.091 38.0
38.8 8.7969  B8.837 08.2746  B.167 #8.08771 A.0697 38.8
39.6 8.92968 2.504 §.3343 8,191 8.8990 ©,103 39.6
48,4 #8.4035 0.223 8.1254  8.111 49.4
41,2 : ©.4822 0.268 8.1570  6.121 41,2
42,0 6.5718  0.339 8.1944  09.132 42,0
42.8 0.6702 0.460 B.2382  ©.146 42,8
43,6 £.7803  8.719 8.2888  B8.163 43,6
44,4 8.9615 1,672 89,3469 6.185 44,4
45,2 8.4129 8.215 45,2
46.0 9.4874  0.256 46,0
46,8 8.5707  0.319 46.8
47.6 8.6633 0,423 47,6
48.4 8.7656  3.631 48,4

49,2 06,8777 1.256 49,2



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K = 20 K = 20

N ® 55 N = 60 N = 65 N = 76 W= 75
A W TAUM W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
30.0 6.0002 0,054 6.0080 0,651 6.0600 0.0650 6.0000 8.0650 #.0066  0.050 30.0
31.0 #.A9M4 0,055 6.6001 n.052 7.06006  0.050 6.6700 0.05a 8.60806  0.050 31.0
32.0 6.0088 0.056 6.6001 A,052 8.6880  0.051 0.6000  8.05n0 0.60000 6.050 32.0
33,0 60,0013 0,057 8.0002 M,853 6.A600 6,051 0.0080 6,050 f.8080  @,050 33.0
34,0 6.0022  0.059 0.0004 0.054 6.00081 8.051 8.0060  6.050 0.0008  8.050 34.0
35.0 6.0036 0,061 0.0006 6.054 6.6001 08.052 0.0000 0.050 g.5800 0.050 35.0
36.0 n.08056 0,063 6.00168 £.,056 p.060082 0.0852 8.0860 0.051 f.0688  0.050 36.0
37.0 6.M087 0,066 0.6016 #,057 8.6003  0.053 6.0001  6.051 68,0880 8,050 37.0
38.0 f.0132 0,069 0.0026 6.058 9.0005 0.653 ©0.8061 6.051 0.0860  0.050 38.0
39.6 0.0195 0,072 0.0041 0.060 0.0008 0.654 0.0002 6.052 0.0000 0.056 39.0
40,0 0.8282 0.876 0.0062 M.062 0.0013  0.055 0.0003 0.052 £.8001  0.051 40.9
41,0 0.0400 0,080 0.0093 A.064 8.0020 0.08%56 0.6004 0.052 f.0001  6.051 41.0
42,0 6.8555 0.086 0.0136 M.067 6.0830 0.058 6.0006 0.053 8.6001  A.051 42,0
43,0 6.8755 06,092 6.6196 n.070 8.60845 0,059 6.6016 6,054 #.6602  6.051 43,9
44,0 6.1610 0,099 06.0276 A.073 6.0867 0.061 0.00815  6.055 n.0004 0.052 44,0
45,0 0:.1329 0.168 6.0382 n.077 6.6697 0.063 6.0823 0.056 f.6005  d.052 45,0
46,0 8.1721 6,119 6.0521 m.081 6.0139 0.865 6.0034 8.057 0.60868 6.053 46,0
47,0 n.2195 0.133 6.0698 n,087 7.60195 6.0668 6.0056 0.058 g.0612  0.054 47.0
48,0 8.2762 0.151 0.8922 1.0693 0.0269 0.070 6.60871 6,060 8.60018 9.654 48,0
49,0 6.3430  06.174 0.1198 m,100 0.0366 0.074 6.0181 0.061 f.0826  6.055 49.0
50.0 6.4207 0.207 6.1537 0.169 8.0491 06.078 0.0141  0.063 0.0838 n.056 50.0
51.0 6.5183  0©.257 6.1945 A,.120 6.0649 0.082 0.0194 0.066 0.0854 0.058 51.09
52.0 0.6124 8,341 6.2431 A.134 n.6846 0.088 0.8263 ©6.668 7.0075  0.059 52.0
53,0 6.7277 0,507 6.3003 0.152 0.1089 0.094 0.0352 0.071 7.0104 8.060 53.0
54,0 0.8567 1,067 0.3668 A,175 f.1384 0.101 0.0465 0.875 0,0142  0.062 54,0
55,0 0.4434 0.208 0.1738 0.1108 0.0606 0.879 0.0192 8.064 55,0
56.0 0.5309 #.258 0.2159 6.121 6.6781 0.083 68,6256 0.066 56.0
57.0 0.6297 A.342 0.2652 0.135 . 68.0996 0.088 08,0338 0.0869 57.0
580 0.7465 17.508 0.3226 06.152 0.1255 0.095 0.0441 6.072 58.0
59,0 6.8638 1.008 f.3887 ©.176 0.1565 6.1602 A.0569 0.075 59.0
60,0 0.4641 ©.209 6.1932  0.111 8.0725  1.079 60.0
61,0 0.5494  0.259 6.2362 B.122 8.6916 3.084 61.0
62.0 1.6452  0.343 0.2861 8.136 8.1146 6.089 62.0
63.0 8.7519  08.509 0.3435 0,153 0.1419 0.0895 63.0
64,0 8.8701 1.009 6.4689 A.177 0.1741 6.103 64.0
65.0 6.4836 0.218 0.2118 8,112 65.0
6640 8.5663 0.260 f.2555  0.123 66.9
67,0 0.6592 0.344 A.3057 6.137 67.0
6840 0.7622 8.518 A.3629 8.154 68.60
69.0 0.8757 1.6018 60,4276 5.178 69.0
76.0 7.50085  0.211 76.0
7140 0.5818 0,261 71.0
72.0 0.6720  8.345 72.0
73.0 8.7715  0.511 73.0
74,0

0.8808 1.011 74.0



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PRUBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K = 20 K = 20
N = 80 N = 85 N = 90 N = 95 N o= 1680
A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
46.0 8.0002 0.051 6.0001 #.050 g.0000 6.650 0.0000 8.050 3.60000 8.050 46.0
47 .2 6.0003 6.051 6.06001 n.051 6.0000 6.6850 6.00a0 8.0650 a.0000 9.050 47 .2
48,4 #.080a5 6.052 0.0001 n.051 0.6080 0.650d 0.06080 6.050 9.a0a80 3.650 48,4
49,6 8.a099 0,053 g.0002 0.051 0.0001 6.654 G.0060 9.050 8.00049 6.050 49,6
58.8 0.0013 0.053 0.0004 f.0851 g.06001 6.050 g.6000 8.950 9.0000 8.05C 50.8
52.8 6.0021 6.054 0.00086 8.052 6.0082 0.051 0.00600 8.650 g.00808 8.050 52.0
53,2 6.0031 0.055 0.8009 f.052 g.00083 6.051 g.0001 0.058 f.6000 3.050 53.2
54.4 a.0047 6,056 0.0014 n.853 8.0004 8.651 G.0001 8.085n0 g,0000 8.050 54,4
55+ 6 6.0069 8,058 0.00620 4.6053 0.0006 0.0651 6.0002 g.051 g.00801 8.050 55.6
56,8 f.0160 9.059 6.0630 1,054 0.0009 g.652 g.00a3 0,051 g.0061 3.050 56.8
58.0 G.0143 0,061 0.0044 fn.0855 8.0014 0.652 g.06004 8.051 g.8001 8.050 58.0
59.2 a.82081 0.063 0.0064 6.057 0.0020 0.053 0.0006 0.051 g.00602 3.651 59.2
68.4 0.6278 0.066 0.0092 f.058 9.60629 0.654 6.0069 0.052 3.67883 7.0851 60,4
61.6 6.0380 0.069 g.0129 a8.060 0.6042 8.055 0.0014 8,052 g.0005% 0.051 61.6
62.8 A.08510 86.072 6.,0179 f.061 8.6660 g.0856 8.0026 a.053 8.008607 A.0651 62.8
64.0 6.05677 €.076 0.0244 fr.064 8.0084 6.657 ¢.0028 8.053 g.06108 8.051 64,0
652 0.0886 0.081 0.0330 n.066 6.0117 0.058 g.00840 0.054 6.0814 g.0852 65.2
66,4 68,1144 0,087 0.8440 £,069 7.0160 0.060 8.60856 0,855 f.0a020 7.052 66.4
6746 A.1460 0.094 6.6580 n.072 6.0216 8.062 6.06878 8,656 6.08028 7.853 67,6
68,8 6.1842 6.162 8.0755 8.876 0.0290 0.064 g.0166 6.057 8.0038 .054 68.8
73.8 8.2297 9,113 8.68971 8.0881 6.6383 0.066 0.0144 8.658 g.68053 8.054 76.0
7142 n.2834 8,126 8.1235 ©%.086 g.0562 8,669 0.6193 6.060 8.0072 %.0855 71.2
7244 6.3461 0.144 0.1554 71.093 8.6649 g.072 0.06256 g.062 8.0098 0.056 72.4
73.6 M.4186 08,169 8.1935 M.101 3.0832 8.076 8.0337 B.064 8.7131 4.857 73.6
74,8 8.5016 0,265 g.2385 8.112 0.1854 0.081 0.0438 g.866 g.6174 3.059 74,8
75.0 6.5959 0.262 g.2912 f.124 8.1322 0.086 0.0563 8.069 g.6229 3.060 76.0
77.2 n.7922 5.369 8.3523 8.141 9.1643 8.693 6.0718 6.0872 7.0298 1.062 77 .2
7844 0.8211 0.637 0.4225 8.165 8.2023 6.101 0.0906° 0.076 7.6385 0.064 78.4
79.6 6.9538 2.512 8.5625 1,198 3.2468 6,110 0.1134 0.081 9.0492 0.067 79.6
85.8 0.5929 n.251 8.2984 8.123 g.1405 8.086 8.0625 0.069 80.8
82.0 0.6944 0.346 8.3580 0.139 0.1727 8.692 0.6785 9.073 82.0
83,2 9.8075 A,569 0.4260 0.161 8.2105 g.108 3.6979 7.876 83.2
84.4 0.9327 1.680 6.50831 6.193 0.2544 6.109 8.1211 6.081 84,4
8546 g.5900 8.241 8.3051 B.121 5.1485 .686 85.6
B6.8 6.6871 0.327 0.3631 6+137 8.1806 3.092 86.8
88,0 6.7950 6.514 6.4291 8.158 8.2181 3.099 88.0
89,2 A.9141 1.264 g.5936 8:187 0.2615 7.108 89.2
0.4 6.5871 0.232 8.3112 0.120 96.4
9146 0.6802 8309 6.3678 8.135 91.6
92.8 0.7834 8.4760 G.4319 9.155 92.8
94,0 0.8970 1,015 6.5839 6.182 94,0
952 0.5844 7,224 95.2
96.4 0.6738 8.294 96.4
97.+6 8.7726 7.432 97.6

98.8 6.8812 8.849 98.8



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED NR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

k = 30 K = 30
N = 30 N = 35 N = 40 N = 45 N = 58
A W TAUM W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A
14,0 0.08001 0,063 0.0000 0.048 g.6060 0.040 0.0000 8.036 g.0060 0.034 14.0
14.8 0.0004 0,066 0.0000 f.050 6.0000 0.041 0.0000 0.036 8.0000 0.034 14,8
15.6 6.0008 6.069 0.0000 0.052 0.0000 6.042 6.0000 6,637 0.0000 0.034 15.6
16.4 6.0017 06,074 0.0001 6.054 6.0000 0.044 6.0000 6.038 g.0000 08.035 16.4
17.2 6.0035 0.078 0.0001 ,057 g.0000 0.045 0.00800 8.0638 0.80600 0.035 17.2
- 18.0 6.0065 0,083 0.0003 8.059 6.00660 0.047 0.0000 0,039 8.0060 8.0635 18.0
18.8 8.0116 6.089 0.0006 0.062 6.0000 0.048 ¢.0000 8.040 8.0000 0.036 18.8
19.6 6.0195 0,096 6.6012 8,065 8.0000 6.058 - 0.0000 0.041 6.0000 0.037 19.6
29.4 6.0315 0.104 0.0023 a.669 8.0001 0.052 6.0000 0.043 g.0000 8.037 20.4
21.2 0.0488 0,114 0.0043 0.073 0.0602 0.054 6.0000 0.044 a.0000 6.038 21.2
22.0 0.6729 0,125 0.0074 6.677 8.6005 0.056 8.0000 0.045 6.6000 6.039 22.0
22.8 0.1053 0,139 0.0122 6.082 g.06a9 6.059 0.0000 0.047 8.0000 0.040 22.8
23.6 f.1475 8.156 0.0195 1.088 8.6016 8.062 0.0001 0.048 g.0000 g.041 23.6
24.4 a.2012 0.179 0.0300 f.095 g.0028 0.065 8.0062 8.050 6.0a00 8.042 24,4
25.2 8.2678 0.208 0.0448 n.102 0.0048 0.068 0.00083 6.052 8.0000 0.043 25.2
26.0 0.3486 €.250 0.0649 n.111 0.6078 6.072 0.0006 8.054 8.0a00 8.044 26.0
26.8 B8.4448 0.312 0.0915 n.122 0.0124 0.6876 §.0011 0.056 f.0001 0.045 26.8
27.6 6.5574 0.417 0.1258 8.135 0.0190 0.081 6.06019 5.059 8.0001 68.047 27.6
28.4 0.6871 9.625 0.1690 n,152 0.0283 6.087 8.0832 0.062 f.0003 8.048 28.4
29,2 6.8345 1.250 0.2223 n.173 6.0410 6.093 8.06052 0.065 f.6005 68.0650 29.2
38.0 0.2869 0.200 6.0580 0.101 0.0681 0.068 9.0008 8.0652 30.0
38.8 0.3638 n.238 g.0802 0.109 0.0123 6.072 8.0013 0.054 30.8
31.6 0.4538 n.294 5.1084 6.120 6.0183 0.076 g.0022 g.056 31.6
32.4 0.5579 f.385 0.1438 0.132 0.0265 0.0860 8.0035 6.659 32.4
33.2 0.6766 n.556 0.1872 6.148 6.0375 0.086 9.0054 9.061 33.2
34,0 0.8186 1.000 8.2397 8.167 0.0519 0.092 g.0081 0.064 34,0
34.8 0.9601 5.000 g.3021 0.193 0.0766 0+099 4.0120 0.6067 34.8
35.6 8.3753 0.228 0.0942 0.107 f.0174 3.071 35.6
36.4 8.4601 6.278 0.1236 0.117 1.0246 8.675 36.4
3742 8.5570 0.358 6.1595 8.129 6.0342 8.080 37.2
38.0 8.6668 6.501 0.2028 8.144 6.0467 0.085 38.0
38.8 9.7898 6.834 0.2542 0.162 3.0626 6.091 38.8
39.6 0.9265 2.500 G.3145 0.186 8.0825 f.098 39.6
4344 0.3843 6.218 g.10672 5.106 40.4
41.2 ) 0.4644 0.264 8.1372 6.115 41.2
42.0 8.5553 0.354 A.1733 8.126 42.0
42.8 8.6575 6455 9.2162 0,140 42.8
43,6 0.7714 8.715 0.2664 0.158 43,6
44,4 0.8974 1,667 0.3246 6.180 44.4
45,2 6.3914 2.210 45,2
46.8 §.4674 4.251 46.0
46.8 8.5530 6.314 46,8
47,6 0.6487 0.418 47.6
48,4 8.7549 0.626 48,4
49.2

6.8719 1.251 49.2



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIFED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW  MEAN WAITING TIMF OF DELAYED CALLS

K = 30 K = 30
N = 55 N = 40 N = 65 N = 70 N = 75

A W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW W TAUW A

30.0 6.0001 0.043 0.0000 8.638 0.0000 8.035 6.0000 6.034 8.000n 0.033 368.0
31.0 0.0001 0.045 0.0600 8,039 0.6060 6.0635 0.0000 0.034 8.0R00 0.0633 31.0
32.0 6.00a3 0.046 0.0000 a.040 0.00080 0.0836 ¢.0000 0.034 f.9080 0.034 32.0
33.0 6.0005 0.048 0.0000 8.041 a.a0000 0.0837 0.00080 8.035 ag,0a06 8.034 33.0
34,0 6.080609 @.050 0.0001 f.042 0.0000 0.637 06,0000 6.035 8,a88a00 8.034 34,0
35,0 6.0017 0,052 0.0002 8,043 0.00800 0.038 ¢.00080 t.035 g.0800 0.034 35,0
36.0 6.0030 0.055% 8.00803 f.045 6.06000 0.039 6.0000 8.036 g.0000 0.034 36.0
37.89 6.0050 0,058 0.0086 a.047 6.0001 0.0460 - 0.06006 0.036 g.0000 0.034 37.0
38.0 6.0081 0,061 6.0011 A.048 2.0001 0,041 8.0000 6.637 g.0000 68.035 38.0
39.0 6.0127 0.065 8.0019 1.051 g.0002 0.042 0.0000 0.038 g.0000 8,035 39.0
49.0 8.0195 0.069 8.0031 f,053 0.6004 0.044 6.0000 6.039 8.0000 8.036 40.0
41.0 8.0290 0.073 0.0650 fa.055 0.60a7 0.045 0.0001 8.039 0.0000 9.636 41.0
42.0 6.0421 6.0879 6.6079 1.058 g.0012 6.047 0.0002 0.040 6.6000 0.837 42,0
43.0 0.0597 0,085 0.0122 0.061 4.0020 0.049 6.6003 0.042 g.0080 8.037 43.0
44,0 6.0827 0,093 0.0182 8,065 0.0032 0.051 0.0005 8.043 0.0001 0.038 44,0
45,0 #.1123 0.102 0.0267 8.069 0.0050 0.053 ¢.0008 6.044 g.0801 5.6839 45,8
46.0 0.1495 2,113 0.0381 f.074 a.0077 0.056 0.0013 0.046 g.0062 0.040 46.0
47,0 6.1955 6.127 0.0533 3.079 g.0116 0.0859 0.0021 6.047 8.6063 0.041 47.0
4840 8.2514 0.144 0.0731 A.086 0.0171 0.0862 0.0033 6.049 g.00605 0.042 48.0
49.0 0.3182 0.168 0.0983 8.093 G.0246 0.065 0.06858 6.051 7.0009 0.043 49,0
58.0 8.3970 0.202 0.13480 f.1082 8.0346 6.069 6.0075 0.054 g.0014 3.045 56.0
51.0 0.4887 0.252 0.1690 6.113 0.0478 6.074 0.0111 8,056 0.0621 0.046 51.0
52.0 0:5942 0.335 0.2164 8.127 0.0649 0.088 g.0160 8.859 g,0033 1.048 52.0
53,0 f.7142 0.501 0.2731 A.145 8.0866 0.086 0.0227 0.0862 89,0049 0.050 53.0
54.0 0.8493 1.001 0.3480 8,169 6.1138 6.0693 0.0315 0.066 0.0073 8.052 54.0
55,0 0.4180 1.202 0.1472 0.1082 0.0431 6.078 6.0105 8.054 55.0
56.0 8.5079 f.252 0.1877 0.1214 8.0580 6.074 0.615n0 8.656 56.0
57.0 0.6105 4,335 8.2361 0.127 6.87¢68 8.688n0 g.0210 8.059 57.0
58,0 0.7263 0.502 0.2933 0.145 0.1002 G.086 g.0288 0.062 58.0
59,0 0.8560 1.6082 0.3600 0.169 8.129¢0 8.094 8.0390 g.066 59.0
60.0 08,4372 g.202 0.1638 0.103 g.0521 0.076 66.0
61.9 8.5253 0.252 6.2055 6.114 6.0685 8.075 61.0
62,0 8.6251 0.336 8.2546 8.128 §.60888 0.086 62.0
63.0 8.7372 8.502 0.3121 0,146 0.1137 f.087 63.0
64,0 9.8620 1.002 0.3786 0.169 6.1439 8.094 64.0
65,0 0.4547 8.203 8.1799 6.163 65,0
66.:0 8.5411 0.253 §.2224 6.114 66.0
67.0 0.6384 0336 g.2722 0.128 67.0
68,0 8.7476 0.503 g.3298 0.146 68.0
69,0 0.8674 1,003 g.3958 8.170 6%9.0
79.0 6.47499 8.2063 70.0
71,06 8.5556 6,253 71.0
72,0 88,6505 0.336 72.0
73.6 8.7559 0.5063 73.0

74.0 6.8723 1.003 74.0



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PRUBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K = 30 K = 30

N = 80 N = 85 N = 90 N = 95 N = 100
A W TAUW W TAUW W TAUW ’ W TAUw W TAUW A
47.0 5.68000 60.037 0.0000 0.635 0.68000 0.0634 0.0000 8.033 g.0000 0.033 47.0
48,2 0.0001 0,038 0.0000 7,035 0.0600 0.0634 0.0000 0,034 0.0000 0.033 48.2
49,4 n.n0n2 0.039 0.0000 n.036 0.6000 6.034 0.0000 0,034 0.0000 8.033 49.4
58,6 0.00n03 0.040 0.0000 68.036 8.0060 0.035 0.0000 0.034 6.0000 8.033 508.6
51,8 6.0005 0.041 0.6601 6.037 g.0060 6.035 g.0000 6.034 g.60006 6.034 51.8
53.0 0.0009 8.042 0.00602 n.038 6.06060 8.035 6.06800 0.034 8.0000 0.034 53.0
54,2 0.0016 0.044 0.0003 n.039 0.0000 0.6836 8.0000 6.034 6.0000 0.0634 54,2
55.4 6.0026 8,046 0.6005 6.040 g.0001 6.0637 @¢.0000 8.035 8.00008 0.034 55.4
56.6 6.0042 0.047 0.0008 6,041 g.060082 0,037 8.0800 0,35 g.0000 0.034 56.6
57.8 0.0065 g.050 0.0014 n.042 6.6003 6.038 6.0000 0,036 6.,0000 0.034 57.8
59.0 6.0100 0,052 0.0022 0.044 0.0004 6.039 0.0001 8,036 g.0000 6.035 59.0
60.2 0.0150 0,055 0.68035 6.046 0.0007 0.040 0.0001 8.037 g.0000 0.035 60,2
61.4 6.0220 0,058 6.6055 0.647 g.0012 0.041 0.0002 8.037 0.0000 0.035 61.4
62.6 0.6316 0,061 0.0083 fn,050 0.0019 0.043 0.0004 0.038 0.0001 0.036 62.6
63.8 0.68445 06.066 0.0124 8.052 8.0030 6.044 0.0007 0.039 g.0001 8.036 63.8
65.08 0.68613 0.070 0.0181 m.055 6.0047 6.046 6.00611 0.040 6.0062 6.637 65,0
66,2 0.0831 0.076 0.0258 A.058 6.0670 6.047 g.00617 0.041 g.0004 6.038 66.2
67,4 0.1108 0,083 0.03%62 f,061 0.0103 6.050 0.0026 0.0843 0,0006 7.038 67.4
68,6 0.1452 0.091 0.0498 7.065 0.0149 6.0852 6.0040 6.044 6.0010 8.039 68,6
69.8 0.1875 0.102 6.0674 8.6760 g.06212 0.054 0.0059 0.046 8.0015 0.040 69.8
71.08 8.2386 0,115 0.6899 n,076 0.8297 0.6857 0.0087 0.047 g.0023 g.041 71.0
72,2 6.2997 0.132 0.1179 n.082 8.04687 g.061 0.0124 8.049 6.00634 6.043 72.2
73.4 0.3715 0,155 0.1525 ®.090 0.0551 0.065 0.0176 0.052 6.,60050 6.044 73.4
74,6 0.4552 0.188 0.1945 f8.100 0.0734 0.069 0.0245 0.054 8.0073 0.046 74,6
75.8 6.5517 0,241 0.2448 f.112 0.0963 0.075 0.0336 0.057 0.0104 0.047 75.8
77.0 0.6616 0.337 0.3045 f.129 6.1247 0.081 0.0453 g.061 6.0147 0.049 77.0
782 6.7857 0.559 0.3743 Ae151 0.1592 6.089 0.6603 8.064 8.0204 0.052 78.2
79.4 6.9247 1.670 0.4551 n.182 6.2009 08.0699 0.0791 0.669 0.8278 0.054 79.4
80,6 0.5477 m.231 0.2504 g.111 0.1024 8.074 6.08375 1.057 80.6
81.8 08,6530 n.316 0.3087 8.126 0.1310 a.080 0.0498 5.060 81.8
83.0 8.7715 n.504 0.3765 0.147 0.1655 0.088 0.0653 5.064 83.0
84.2 0.9638 1.254 0.4547 6.176 0.2068 6.097 8.0846 0.068 84.2
85.4 0.5439 0.221 6.2555 8.109 0.1083 8.074 85.4
86.:6 0.6449 0.298 0.3125 0.123 6.1370 0.080 86,6
87.8 g.7582 0.458 0.3785 0.143 0.1714 6,087 87.8
89.0 6.8845 1.004 0.4541 0.171 8.2129 §.696 89.0
90.2 0.54062 0.213 8.2602 6.107 908.2
91.4 g.6372 n.282 8.3159 8.121 91.4
92.6 8.7458 0.421 8.3801 0.140 92.6
93.8 0.8666 0.838 0.,4534 0.166 93.8
95.0 8.5365 6.205 95.0
9642 0.6299 6.268 96.2
97.4 8.7343 0.389 97.4
9846 8.8500 0.719 98,6
99.8

8.9776 5,005 99.8



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIFD TRAFFIC N  TRUNKS

W PROBABILITY OF DFLAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K = 40 K = 40
N = 40 N = 42 N = 45 N = 48 N = 508
A W TAUNW W TAUW W TAUA W TAU®W W TAUW A
18.5 6.0000 0.047 0.0000 7.043 8.0000 6.038 0.00680 0.054 8.0000 6.032 18.5
19.2 60.80a0 0.048 0.06000 6.044 g.0600 8.0639 0.00060 0.635 8.6000 0.033 19.2
19.9 6.0000 0,050 0.0000 n.045 g.06000 6.040 0.0000 8.0836 0.0000 1.034 19.9
2946 0.0001 0.052 g.0000 fn.047 0.600080 0.0641 0.0060 0.0837 .0000 0.035 20.6
21.3 6.0002 0.053 0.6001 f.048 6.6060 6.042 0.6000 B.038 6.0000 8.035 21.3
- 22.0 0.0004 0.056 0.0001 n.050 8.00080 0.044 g.0006 g.0639 f6.0000 8.036 22.0
22.7 6.00607 0.058 8.0002 fn.052 0,0000 0.045 0.0086a60 0.641 fa.00600 8.037 22.7
23.4 0.0012 8.060 0.0004 7.054 0.0001 0.046 0.0060 0.041 8.a00d 8.038 23.4
24.1 6.0020 0,063 8.0606 a.056 6.00081 0.048 c.0000 0.042 6.000aq 0.039 24,1
24,8 f1.0033 0.066 0.0011 fn.058 6.68002 8.050 0.0066 0.043 8,0006 0.040 24.8
25,5 0.0052 0.069 6.0018 8.061 08.a003 8.651 g.0001 0.045 g.0000 8.041 25.5
2642 6.0080 0.072 0.0030 A.863 g.e086 6.053 g.0001 0.046 f.8000 0.042 26.2
26,9 8.6120 8,076 6.0047 n.0866 6.0010 @.055 6.00062 @.048 f.0001 9.044 26.9
27.6 f.08176 0.081 0.0071 n.069 f.8016 6.058 8.0083 0.049 8.6001 0.045 27.6
28,3 0.0252 6.085 0.0106 A.,073 8.0026 0.060 8.06805 0.051 6.0002 0.046 28.3
29.6 0.8353 0.091 6.0155 n.877 0.6040 0.0663 0.0069 6.053 f8.00038 9.048 29.0
2947 6.0485 6.097 0.8221 1.081 6.08060 0.0865 0.0014 0.055 8.0005 6.050 2%9.7
30.4 8.0654 0.104 0.8309 0.086 8.0089 6.069 g.0022 0.857 0.0008 2.051 30.4
31.1 0.0865 0.112 0.0424 A.092 g.0129 6.072 6.0034 0.059 6.0013 8.053 31.1
31.8 0.1127 8.122 0.0570 6.698 g.0182 8.076 0.0051 8.862 6.0020 8.655 31.8
32.5 0.1445 0,133 8.0755 f.105 8,0254 0.0860 0.0074 0.665 6.00349 9.057 32.5
33.2 @.1827 0.147 0.0983 A.114 0.0347 0.085 0.61087 0.068 8.68045 0.060 33.2
33.9 8.2279 0.164 0.1262 f.123 6.0467 0.090 8.0151 6.871 6.0066 6.062 33.9
34.6 6.28087 0.185 0.1597 f.135 0.0618 8.096 8.0210 a.875 6.0095 0.065 34,6
35,3 6.3417 8.213 0.1995 0.149 66,0885 6.103 0.0286 6.079 8.0134 t.068 35.3
36.0 B.4116 0.258 0.2462 f.167 8.1634 0.111 0.06384 a.084 6.,0185 5.072 36.0
3647 B.4977 0.303 8.3003 n.189 6.1310 0.121 0.0508 0.089 6.9252 f.075 36.7
37,4 6.5795 8.385 8.3624 n.217 6.1640 g.132 6.0662 6.095 6.A338 0.080 37.4
38.1 B.6784 0.526 0.4330 1.256 0.2028 6.145 0.0851 6,101 6.60447 0.084 3.1
38,8 0.7877 .833 8.5126 A,313 1.2480 6.161 0.1879 0.1609 6.60582 45.098 38.8
39,5 6.9077 2,000 0.6015 6.406 ¢.3002 0.182 6.1353 118 0.0748 1.095 39.5
40.2 6.7001 f.556 0.3598 0.208 0.1677 0.128 8.019509 0.102 40.2
4.9 g.8087 0.989 6.4273 0,244 0.2655 0.141 f.1192 A.110 46.9
4146 8.9275 ?2.500 0.5031 0.294 0.2494 0156 6.1479 5.119 41.6
42.3 8.5876 8.3760 0.2998 6,176 f.1816 1,130 42,38
43.0 8.6810 6.500 8.3571 B.200 6.22608 1.143 43,0
a3.7 0.7838 6.769 0.4217 0.233 8.2653 0,159 43.7
44.4 g.8961 1.667 0.4941 0278 6.3172 8.179 44,4
45,1 8.5745 0345 8.3753 0.204 45,1
45,8 0.6634 0:455 0.4406 0.238 45.8
4645 8.7669 g.667 6.5134 1.286 46,5
47.2 0.8673 1.256 8.5940 8.357 47.2
47,9 g.9828 10.0800 g.6828 8.476 47.9
48.6 8.7799 B.714 48.6

49.3 68.8855 1.429 49,3



INTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS
W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY
TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS

K = 40 K = 40
N s 55 N = 60 N = 65 N = 70 N = 75
A W TAUW W TAUM W TAUW W TAUW W TAUW A
30.0 8.00a0 0.041 6.0000 n,034 0.,60600 0.030 0.0000 0.028 a.00a00 9.026 30.0
31.0 6.0001 6,042 0.0600 6,035 4.0000 6.631 0.0000 0.028 8,60000 0.026 31.0
32.0 6.0002 0.044 0.0000 n.037 0.0000 0.032 0.0000 6,029 0.0000 6.027 32.0
33.0 0.0004 9,046 0.0000 0,638 0.0000 0.0633 0.0000 8.029 .0000 8.027 33.0
34,0 6.0087 0,048 0.06001 n.039 0.0000 0.034 0.0000 6.0630 a.ae00 0.627 34,0
- 35,08 6.0013 6,053 0.0001 n.041 0.0000 0.6835 0.6000 0.036 g.0009 0.028 35.0
36.0 6.6023 0,053 0.60062 n.042 6.6000 0.036 8.6000 0.031 g.0060 0.628 36.0
37.0 0.0040 0.056 0.0004 M.044 0.0000 0.037 0.0000 0.032 0.06860 0.629 37.0
38.0 0.0067 0,059 0.0008 n.046 0.0001 0.038 6.06060 0.033 0.0060 0.029 38.0
39.0 6.0109 0,063 0.0014 6.048 .,066001 8.040 0.0000 8.034 g.a060 0.030 39.0
40,0 c.0170 6,067 0.60024 6.051 0.6002 0.041 0.0000 0.035 g.0060 g.031 40,0
41,0 0.0258 8,072 0.0040 0.053 0.0005 0.043 0.0000 0.036 6.0000 0.031 41,0
42,0 60.0381 0,077 0.0065 1.056 0.08008 0.044 0.0001 0.037 6.,0000 0.032 42.0
43,0 6.0547 0,084 0.0102 n.059 0.0014 6.846 0.00062 8.038 0.0086a 0.033 43.0
44.0 B8.8769 0.091 8.0156 fn.063 0.0024 0.049 0.0003 0,040 0.0000 0.034 44,0
45,0 6.1056 0.100 0.0232 6.067 6.0639 0.051 0.0005 8.041 g.00m1 6.035 45.0
46,0 0.1420 0.111 0.0338 n.672 8.0061 6.0853 0.6009 8.043 g.0001 0.036 46.0
47,0 0.1874 0,125 0.6481 6.078 0.0095 0.056 0.8014 6.045 0,0002 68.037 47.0
48,0 0.2429 0,143 0.0669 f.084 0.60143 0.060 0.0024 6,047 60,0003 0.639 48,0
49,0 6.3096 0.167 0.0912 f.091 0.60269 0.063 0.0087 0.049 2.0005 0.040 49.0
50.0 6.3887 0.200 0.1219 6,101 2.0301 0.0667 0.0058 8.051 g.n0609 0.041 50.0
51.0 0.4811 8.250 0.1602 8.112 0.0424 6.072 0.0088 8.054 6.0014 3.043 51.0
52.0 0.5877 0.334 0.2070 n.126 0.0585 0.078 0.0130 6.857 0.0623 0.045 52.0
53.0 6.7093 8,500 0.2634 0.143 0.0792 0.084 0.0189 0.060 6.0036 0.047 53.0
54,0 0.8466 1,000 0.3303 n.167 6.1653 06.092 0.0269 0.063 68.0655 0.049 54.0
55.0 0.4087 0.200 0.1378 6.101 0.0375 0.068 6.0082 v.051 55.0
56.0 0.4995 08,256 6.,1776 0.112 0.0513 0.072 0.0119 0.654 56.0
57.0 0.6034 n.334 6.2255 0.126 0.68661 0.078 0.0171 0.657 57.0
58.0 0.7210 6.500 0.2825 0.144 0.0915 6.084 6.0241 6.060 58.0
59.0 0.8531 1.0068 0.3494 0.167 0.1193 0.0692 0.0333 9.064 59.0
60,0 3.4276 0.201 0.1532 0.101 0.0453 8.068 60.0
61.0 0.,5162 0.251 0.1942 Ge112 89,0606 9.0673 61.6
62.0 0.6175 0.334 8.2430 0126 8.0798 5.078 62.0
63.0 8.,7315 0.501 0.3003 0.144 6.10637 8.084 63,0
64.0 6.8589 1.001 0.3670 6.167 8.1329 tn.092 64.0
65,0 0.,4438 8.201 8.16R1 0.101 65.0
66,0 68,5314 0.251 68.2106¢ 6.112 66.0
67,0 0.6302 0.334 6.2594 98.126 67.0
68.0 6.7410 0.501 0.3176¢ 0.144 68.0
69,0 0.8641 1.001 6.3834 0.168 69.0
78.0 0.4593 0.201 76.0
71.0 0.5453 0.251 71.0
72.0 B0.6419 0.334 72.0
73.0 8.7496 0.501 73.0
74,0

0.,8688 1.061 74.0



[MTERCONNECTION DELAY FORMULA A OFFERED OR CARRIED TRAFFIC N TRUNKS

W PROBABILITY OF DELAY K AVAILABILITY

TAUW MEAN WAITING TIME OF DELAYED CALLS
K = 40 K = 40

N o= 80 N = 85 N = 98 N = 95 N o= 100

A W 1AUM W TAUW W TAUW W TAUR W TAUW A
46,0 0.6006 ©.032 0.06000 £.029 0.0000 0.027 6.0000 06,026 8.6005  §.025  46.0
47,2 6.0080 0,033 0.0800 @.029 8.0006  0.027 0.600808 ©0.826 8,0000 0.025  47.2
48.4 n.0080 0,034 0.0000 a.030 6.0000 0.028 0.6000  0.026 0.0000 6.025  48.4
49,6 8.0081 6,035 0.0600 A.031 0.0000 0.028 0.6060 0.026 7.6000 0,026  49.6
50,8 n.8002  0.036 6.0000 £.032 0.0000 ©0.029 0.0000 8.027 8.0009 6.026  50.8
52,0 6.0083 0,037 6.0000 6.033 6.0000 0.029 0.0000 0.627 g.60000 ©0.026  52.0
53,2 8.0006 0,039 6.0601 £.034 0.0000 ©.630 0.0600 0.028 g.a006  ©.826  53.2
54,4 0.6011 0,041 0.0002 0.035 0.0600 0.031 0.6000 0.M28 g.0008 8,027 54,4
55,6 0.6019  0.043 0.0003 £.036 0.0000 0.032 0.8006 0.0829 g.0088  0.827  55.6
56.8 0.8032 0,045 0.0005 6.037 0.0001  0.033 0.0988  0.629 7.0000 0.027  56.8
58.0 §.0051 0,047 0.0009 #.039 ¥.0001  0.034 0.0008  0.0839 8.0000 ©.028  58.0
59,2 6.6082 0,050 0.0015  6.841 6.0002  ©.035 0.0006  0.031 8.0060 ©0.028  59.2
68,4 0.0126 0,052 0.0026 A,042 6.0004 0.036 0.0061  0.032 8.00080 0.629  60.4
61,6 6.0196  8.056 0.0041  0.044 g.0008  0.637 0.0081 0,033 6.0080  ©.029  61.6
62.8 0.6279 0,059 0.0065 6.047 0.6013  0.639 0.0002 0.034 8,0080 ©0.030  62.8
64,0 0.0401  0.064 8.0100 0.049 0.6021  ©0.046 0.0004  0.635 8.6001  ©.831 64,0
65,2 0.0564 0,069 0.01560 6.0652 0.0034 0.042 0.0006 0.836 8.6001 6,032  65.2
66,4 6.0777 0,075 8.6221 6,055 0.8652  8.044 6.0011  0.037 8.0002 08.033  66.4
67.6 8.1051  ©.082 0.0317  6.859 0.0680  0.046 0.6017  ©.039 8.0083  6.634  67.6
68.8 6.1397  ©8.098 0.0447  6.063 8.0120 0,049 0.0027  0.040 8.0085 0,035  68.8
79.0 6.1824 0,161 8.0616 n.068 6.8176  6.652 0.0042  0.042 6.0009  8.036 76.0
71.2 0.2345 0,115 0.0836 6.874 8.0252  0.055 0.0065 0.044 8.6014 0.037  71.2
72,4 6.2971 0,133 0.1113  #.081 6.6355  6.0858 0.0096 0.046 8.60022  0.039 72,4
7346 £.3712  ©.157 0.1459  A.0689 6.0491  0.063 0.0141 6,049 6.00835 0.040 73,6
74.8 8.4579  8.193 0.1883  £.099 8.0667 6.067 0.6202 6.051 6.0052 0.042 74.8
76.0 6.5581  0.251 0.2396 8.112 6.0891  6.073 0.6284  £.0655 6.0078  0.044 76.0
77,2 0.6727  4.358 0.3607  M.129 6.1171  0.680 0.0393  ©.058 6.0113  06.046  77.2
78.4 6.8024 0,626 0.3726 M.153 8.1516  0.088 0.6534 0.062 8.0162  0.048 78.4
79,6 8.9479 2,501 0.4563 6.186 8.1937 0.098 0.0715  0.067 8.60229  6.051 79.6
86,8 0.5527  £.239 8.2441  0.110 0.0943  0.072 8.6316 0.054  80.8
82.0 0.6624  £.335 0.3038  0.126 8.1225  0.079 8,043  ©.058 82,0
83.2 0.7863  6.557 8.3737  0.148 8.1569  8.086 8.0577  7.061 83.2
84,4 0.9250 1.668 8.4546  0.180 0.1985 8.096 8.0762 0.666  84.4
85,6 8.5474  0.229 6.2481 ©.108 8.6992 8.071 85,6
86.8 6.6527  ©.314 6.3064 ©.124 8.1275 0.878  86.8
88.0 0.7713  0.501 0.3744  6.144 @.1619 ©.085  88.0
89.2 8.9038  1.251 8.4527 0.174 8.2036 0.094 89,2
90,4 0.5422  0.219 8.2517 ©0.186  96.4
91,6 0.6435  0.296 8.3987  0.121  91.6
9248 0.7573  0.456 0.3748  0.141  92.8
94,0 6.8841  1.001 6.4508 ©.168  94.0
95,2 8.5372  ©8.216 95,2
96,4 6.6348 0,279  96.4
97.6 . 8.7441  0.418  97.6

98,8 0.8657 68.835 98.8
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Verkehrséngebot
Warteangebot
Verlustangebot
Verlustwahrscheinlichkeit
Sperrwahrscheinlichkeit
Anrufdichte

mittlere Zahl der Rufe, die je Zeit-~
einheit warten miissen

Verlustwahrscheinlichkeit eines voll-
kommen erreichbaren Biindels mit n Lei-
tungen beim Angebot A
Wartewahrscheinlichkeit eines vollkom-
men erreichbaren Biindels mit n Leitungen
beim Angebot A

Anzahl der Zubringerteilgruppen

mittlere Belegungsdauer

Erreichbarkeit

Anzahl der Leitungen eines Abnehmer-
blindels

Wahrscheinlichkeit, x Leitungen belegt
und z Teilnehmer warten

Wahrscheinlichkeit, x Leitungen belegt
Wartezeitverteilung

Wahrscheinlichkeit, keiner der z warten-
den Rufe kann eine freiwerdende Leitung
erreichen

Zeit

mittlere Wartezeit der Wartenden

Wartewahrscheinlichkeit

Wartebelastung unter der Bedingung, daf
genau x Leitungen belegt sind.

Anzahl der gleichzeitig belegten Leitungen



Verkehrsbelastung
Anzahl der gleichzeitig wartenden Rufe
die auf h bezogene Zeit

mittlere Wartezeit der Wartenden,
auf h bezogen

mittlere Wartezeit aller Rufe, auf
h bezogen

Wartebelastung

KAPITEL 1

Die Verbindungen zwischen Fernsprechteilnehmern, Fern-~
schreibteilnehmern oder Datenverarbeitungsanlagen wer-
den hdufig Uber 8ffentliche Fernsprech- oder Fernschreib-
widhlnetze hergestellt. Diese Nachrichtennetze bestehen
aus Wdhlknotenpunkten, die durch Leitungsbindel verbun-
den sind. Ein W&hlknotenpunkt setzt sich aus einer oder
mehreren Koppelanordnungen und den zugeh8rigen Steuer-
gliedern zusammen. Auf Wunsch kann ein Verbindungsweg
zwischen zwel bestimmten Teilnehmern durchgeschaltet
werden; die notwendigen Zielinformationen liefert der
Teilnehmer durch seine Ziffernwahl. Eine Verbindung fithrt
von einem rufenden Teilnehmer {iber einen oder mehrere
Wdhlknotenpunkte bis zungerufenen Teilnehmer.

Aus wirtschaftlichen Grinden werden die Koppelanord-
nungen und Leitungsbiindel der Wihlnetze nicht so grofl ge-~
plant, daB sémtliche angeschlossenen Teilnehmer gleich~
zeitig und bellebig paarweise verbunden werden k&nnen,

Da der von den Teilnehmern erzeugte Fernsprechverkehr
ein stochastischer Prozef ist, genligt es zur wirtschaft-
lichen Auslegung von Wdhlnetzen, deren Leitungen und
Koppelanordnungen so zu bemessen, daR der ungehemmte
Verbindungsaufbau nur mit einer vorgegebenen Wahrschein-
lichkeit garantiert wird. Diese Wahrscheinlichkeit wird
als Funktion des angebotenen Zufallsverkehrs in der
Hauptverkehrsstunde sowie der Struktur der Koppelanord-
nungen und der Netze berechnet., So wird z.B. hdufig

eine Wahrscheinlichkeit von * 99% je Koppelanordnung filr
ungehemmte Durchschaltung gefordert.
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Es ist also mit Wahrscheinlichkeit m8glich, daB in be-
stimmten Zeitabschnitten am Eingang einer Koppelanordnung
so viele Vermittlungswiinsche der Teilnehmer eintreffen,
dap einige aus Mangel an weiterfilhrenden freien Leitungen
nicht sofort vermittelt werden kdnnen. In Verlustsystemen
werden solche Rufe abgewiesen; die gewilinschte Verbindung
kommt nicht zustande. In einem Wartesystem dagegen werden
diese Rufe vermittelt, sobald die notwendigen Leitungen
frei geworden sind. Ein Ruf muf in diesem Fall eine ge-
wisse Zeit auf Durchschaltung warten.

Als Maf fir die Hemﬁungen,‘welche der zufillig in seiner
Intensitdt schwankende Fernsprechverkehr bei der Durch-
schaltung durch eine Koppelanordnung erfdhrt, dienen im
Wartesystem gewisse Kenngr8fen, wie z.B, die mittlere Warte-
zeit eines Rufes oder die Wahrscheinlichkeit, daf ein Teil-
nehmer warten muf. Die Bestimmung dieser Gr&fen als Funktion
der {brigen Verkehrs- und Strukturparameter mit den Ver-
fahren der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist Aufgabe der
Fernsprechverkehrstheorie,

In dieser Arbeit wird flir Systeme mit Wartespeichern das
bisher noch ungekldrte verkehrstheoretische Verhalten von
einstufigen Koppelanordnungen mit unvollkommener Erreichbar-
keit untersucht.

In den Kapiteln 2 und 3 wird ein Wartesystem untersucht, in
dem widhrend einer Verkehrshemmung eintreffende Rufe alle
auf Abfertigung warten kdnnen und daflir eine unbeschridnkte
Zahl von Wartespeichern am Eingang der betreffenden Koppel-
anordnung bereitsteht.

In Kapitel 5 wird der Fall betrachtet, daB nur eine Klasse
der ankommenden Rufe unbeschrdnkte Wartemdglichkeit hat,
widhrend die zweite Klasse von Rufen nicht warten darf, wenn
sie keine freie weiterflihrende Leitung vorfindet. Diese
Rufe erhalten deshalb das "Besetztzeichen". Die rufenden
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Teilnehmer milssen also wie in einem Verlustsystem den Ver-
bindungsaufbau abbrechen und evtl. spidter erneut anrufen.
Das in Kapitel 5 betrachtete System wird deshalb als "ge-~
mischtes Warte- und Verlustsystem" bezeichnet. In der Pra-~
xis ist die Berechenbarkeit dieser Systeme z.B. von Interesse,
wenn im kinftigen interkontinentalen Selbstwdhlfernverkehr
die von anderen Kontinenten am Eingang einer Koppelanordnung
eintreffenden Rufe Vorrang vor den Ubrigen Rufen erhalten.
Ahnliche Fragestellungen werden sich in Zukunft auch bei

der Systemplanung groBer Datenverarbeitungsanlagen mit Time-
Sharing und zahlreichen AuBenanschliissen (sog."Teilnehmer-
konsolen”) ergeben.

1.2 Der Verkehr

Am Eingang jeder Koppelanordnung werden in Zeitabsté&nden,
deren Verteilung statistisch ist, Rufe angeboten. Es milssen
deshalb immer wieder neue Verbindungen durchgeschaltet wer-
den, wdhrend andere enden.

Um das Verkehrsverhalten einer Koppelanordnung rechnerisch
behandeln zu kdnnen, muf der Prozess des Entstehens von Ru-
fen und Endigens von Belegungen eindeutig definiert werden.
Dazu verwendet man ein mathematisches Modell, das diese
Vorgdnge mdglichst wirklichkeitsgetreu beschreibt.

Ein hdufig verwendetes Modell ist der sog. Zufallsverkehr
1. Art. Man nimmt an, da® die Wahrscheinlichkeitsdichte cp
fir das Eintreffen eines Rufes zu jedem Zeitpunkt gleich
grof und unabhdngig von der Zahl der bereits bestehenden

Belegungen ist.

Die Wahrscheinlichkeit, daf wihrend des kurzen Zeitinter-
valls At ein Ruf eintrifft, ist dann

Cp v AT o(at) (1)
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Dabei ist Cp die Anrufdichte oder mit anderen Worten: die
mittlere Anzahl der eintreffenden Rufe in der Zeiteinheit.
In der Funktion o(At) sind alle Glieder mit h&herer Ordnung
von At zusammengefaft, es gilt

lim o(at) N
6t + 0 AT =0 (2

Nachdem so der EinfallsprozeR der Rufe definiert ist, mup
noch die Verteilungsfunktion der Belegungsdauern betrachtet
werden. Man nimmt an, daB die Wahrscheinlichkeitsdichte 1/h
fiur das Endigen einer Belegung konstant ist und damit unab-
h&ngig davon, wie lange die betreffende Belegung schon be-
standen hat. Dies fithrt auf eine negativ exponentielle Ver-
teilung der Belegungsdauern. ‘

i
et

P(>t) = e

Die GrdRe h ist die mittlere Belegungsdauer.

Die Wahrscheinlichkeit, daB wéihrend des kleinen Zeitinter-
valls At eine bestehende Belegung endet, ergibt sich daraus
analog zu (1) mit

£+ o) (3)
Zahlreiche im Fernsprechverkehr vorgenommene Messungen wdh-
rend der Zeit des stdrksten Tagesverkehrs, der Hauptver-
kehrsstunde, haben gezeigt, daf die erwdhnten Annahmen mit
der Wirklichkeit libereinstimmen. Es ist deshalb verniinftig
flir das verkehrstheoretische Verhalten von Wdhlvermittlungs-
systemen, einen angebotenen Zufallsverkehr 1. Art gemif (1)
und (3) vorauszusetzen.
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Als MaB fir die Grife (Intensitdt) des angebotenen Verkehrs
wird bei Zufallsverkehr 1. Art allgemein das Angebot A ver-
wendet. Es ist definiert als das Produkt aus "mittlere An-
zahl der eintreffenden Rufe je Zeiteinheit" ¢, und der "mitt-

leren Belegungsdauer" h der erfolgreichen Rufe.

A = cp, * h (4)

Das Angebot ist eine dimensionslose Zahl; seine Einheit wird
als 1 Erlang bezeichnet (nach dem dinischen Verkehrstheore-
tiker A.K. Erlang, 1878-1929),

Ein W&hlvermittlungssystem ist aus Koppelanordnungen aufge-
baut. Eine Koppelanordnung besitzt eine Anzahl von Eingdngen,
die Zubringerleitungen, und eine Anzahl von Ausgidngen, die

Abnehmerleitungen.

Die Belegungswiinsche der Teilnehmer, kurz Rufe, treffen auf
den Zubringerleitungen ein. Diese werden in g Zubringerteil-
gruppen unterteilt, an die Koppelanordnung herangefilhrt.

Das Durchschaltenetzwerk in der Koppelanordnung kann eine
Zubringerleitung wahlweise mit einer freien von insgesant
k erreichbaren Abnehmerleitungen des gewiinschten Abnehmer-
blindels verbinden. Die Zahl der Abnehmerleitungen dieses
Bindels ist n = k.

Eine Koppelanordnung kann einstufig oder mehrstufig ausge-
fihrt sein. In einer mehrstufigen Koppelanordnung wird eine
Verbindung zwischen Eingang und Ausgang iiber mehrere Koppel-
punkte durchgeschaltet, wdhrend in einer einstufigen Koppel-
anordnung die Zubringerleitung {iber einen Koppelpunkt mit

einer Abnehmerleitung verbunden wird.
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Wenn jede beliebige Zubringerleitung in jedem Zustand der
Koppelanordnung alle freien Leitungen des gewiinschten Ab-
nehmerbiindels absuchen kann, nennt man das Abnehmerbiindel
"vollkommen erreichbar" (n = k).

In Abbildung 1 ist eine einstufige Koppelanordnung mit
einem vollkommen erreichbaren Abnehmerbiindel dargestellt.
In diesem Beispiel ist die Zahl der Zubringerteilgruppen
g = 2 und die Zahl der Abnehmerleitungen n = 3.

g = 2 Zubringerteilgruppen

____———=Koppelpunkte (i Ci
/
n = 3 Abnehmerleitungen -—

Abb. 1: Einstufige Koppelanordnung mit einem
vollkommen erreichbaren Abnehmerbiindel

Aus wirtschaftlichen und technischen Griinden werden in Ver-~

mittlungssystemen oft einstufige Koppelanordnungen mit un-
vollkommen erreichbaren Abnehmerbiindeln eingesetzt,

Diese Koppelanordnungen sind so gebaut, daB jede Zubringer-

leitung einer Teilgruppe mit einer Leitung aus einer Gruppe

von k Abnehmerleitungen verbunden werden kann (k<n). Von

jeder Zubringerteilgruppe wird eine andere Kombination von

k Abnehmerleitungen aus dem Gesamtbiindel von n Abnehmerlei-

tungen erreicht.
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Man nennt die Grdfek die "Erreichbarkeit". Ist die Erreich-
barkeit gleich der Gesamtzahl der Abnehmerleitungen (k=n),
dann ist das Abnehmerbiindel vollkommen erreichbar.

Als Mischungsplan (kurz "Mischung") wird das Schema bezeich-
net, nach dem die Zubringerleitungen lber jeweils k Koppel~
punkte die Leitungen des Abnehmerbiindels erreichen k&nnen.

Abbildung 2 zeigt einen sehr einfachen Mischungsplan einer
einstufigen Koppelanordnung. Jede Zubringerleitung kann in
diesem Beispiel nur mit k = 2 aus n = 3 Abnehmerleitungen
verbunden werden, dabei erreicht jede Zubringerleitung ei-
ner Teilgruppe dieselben Abnehmerleitungen.

I II III Nr. der Zubringerteilgruppe
¥

1 2 3 Nr. der Abnehmerleitung

3 1 2 Nr. der Abnehmerleitung

Abb. 2: Mischung mit n = 3 Abnehmerleitungen, g = 3

Zubringerteilgruppen und der Erreichbarkeit
k = 2

Rufe, die in der Zubringerteilgruppe Nr. I eintreffen, k&nnen
auf den Abnehmerleitungen Nr. 1 und Nr. 3 weitervermittelt wer-
den. Rufe in der Zubringerteilgruppe II erreichen die Abnehmer-
leitungen 2 und 1,und von Teilgruppe III werden die Abnehmer-
leitungen 3 und 2 erreicht.
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Fir konstante Parameter k und n sind eine sehr grofe Anzahl
verschiedener Mischungsplédne m&glich. Die Struktur eines
Mischungsplanes kann auf die Verkehrsgiite grofen EinfluB ha-
ben.

A.K. Erlang hat einen besonderen Typ von Mischungen vorge-
scﬁlagen, die als "Ideale Erlangmischungen” bezeichnet werden.
Sie zeichnen sich dadurch aus, daB die Anzahl g der Zubringer-
teilgruppen gleich der Anzahl der m8glichen Kombinationen von
k aus n Abnehmerleitungen ist. Von jeder Teilgruppe wird dann
eine andere Kombination (k aus n) erreicht /1/.

Die Zahl der Zubringerteilgruppen ist deshalb

g =G) * wrtmmooT 5
Abbildung 3 zeigt eine Ideale Erlangmischung mit n = 9 Abneh-
merleitungen, der Erreichbarkeit k =g und deshalb g =(g) = 84
Zubringerteilgruppen.

\ )
\

O
o~

i
</

Abb. 3 : Teil einer Idealen Erlangmischung mit n = 9,
k=6undg= () -84
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KAPITEL 2

DIE EINSTUFIGE KOPPELANORDNUNG MIT UNVOLLKOMMENER ERREICHBAR~-
KEIT IM WARTESYSTEM

Einstufige Koppelanordnungen mit einem unvollkommen erreich-
baren Abnehmerleitungsbiindel sollen untersucht werden. Den
Koppelanordnungen werde Zufallsverkehr 1. Art angeboten, wie
er in Abschnitt 1.2 beschrieben wurde. Es wird angenommen, daf
das Angebot in allen Zubringerteilgruppen gleichgrof ist.

Die Mischungen in den Koppelanordnungen seien Ideale Erlang-
mischungen.

Kann ein Ruf nicht sofort durchgeschaltet werden, dann wartet
er. Es soll angenommen werden, daf die Teilnehmer nicht vor-
zeitig verzichten, wenn sie gezwungen sind,eine lidngere Zeit

Zu warten.

Die Wartemdglichkeit im System soll unbeschrinkt sein. Nur
dann ist gewdhrleistet, daf mit Sicherheit keine Rufe abge~

wiesen werden miissen.

Durch den Prozef des Eintreffens von Rufen und Endigens von
Belegungen nimmt das System verschiedene Belegungszustdnde
ein. Ein Belegungszustand ist gekennzeichnet durch die Zahl x
der belegten Leitungen und die Zahl z der wartenden Rufe.

Die Belegungszustédnde der Koppelanordnung sind durch die
Wertepaare {x,z} beschrieben. x kann alle ganzzahligen Werte
zwischen 0 und der Zahl n der Abnehmerleitungen annehmen.

x =0, 1,..., n
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Da ein Wartesystem mit unbeschrédnkter Wartem&glichkeit an-
genommen wird, kann z unbegrenzt groB werden.

Dag Ziel der weiteren Uberlegungen ist die Berechnung der
Wahrscheinlichkeiten, mit denen das System die verschiedenen
Belegungszustdnde {x,z} einnimmt. Es werden hier nur die
zeitunabhéngigen Zustandswahrscheinlichkeiten betrachtet,
die sich im stationdren Zustand des Systems einstellen. Das

‘System befindet sich dann im "statistischen Gleichgewicht"
/1/.

Im statistischen Gleichgewicht ist die Wahrscheinlichkeit,
daB ein bestimmter Zustand {x,z} entsteht, gleich der Wahr-
scheinlichkeit, daB er verschwindet. Die Summe der Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten von einem bestimmten Belegungszustand
{%x,z} zu allen anderen Zustinden ist gleich der Summe der
Ubergangswahrscheinlichkeiten von allen anderen Belegungs-
zustdnden zum betrachteten Zustand {x,z}.

Ein Zustand {x,z} hat vier sog. "Nachbarzustinde", die sich

in der Zahl der belegten Abnehmerleitungen x oder in der Zahl

der wartenden Rufe z nur um den Wert 1 unterscheiden (Abb. 4),.
Nachbarzustidnde gehen durch den Einfall eines Rufes oder durch

das Enden einer Belegung ineinander {iber.

{x+1,2}

|

{x,z-1} = {x,2} T

Y

{x-1,z}

{x,z+1}

[ ——

Abb. 4: Die Nachbarzustinde von {x,z}
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Die Ubergangswahrscheinlichkeiten zu nichtbenachbarten Zu-
stdnden sind von héherer Ordnung in At, sie milssen nicht
im einzelnen berechnet werden, da sie - wie sich spiter

zeigt - beim Grenzilbergang At + 0 verschwinden.,

Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit eines Belegungszu-
standes {x,z} genligt also die Kenntnis der Ubergangswahr-

scheinlichkeiten zu seinen Nachbarzustidnden.

Die Ubergangswahrscheinlichkeiten vom Zustand {x,z} zZu

seinen Nachbarzustdnden werden nun im einzelnen berechnet.

Das System befinde sich im Zustand {x,z}. Die Wahrschein-
lichkeit, daf widhrend der Zeit At ein Ruf eintrifft, ist
nach (1)

cp v oot t o(at)

Wenn der Ruf in einer Zubringerteilgruppe einf#llt, in der
alle errechbaren k Abnehmerleitungen belegt sind, muf er
warten. Die Zahl z der insgesamt vor der Koppelanordnung
wartenden Rufe erh8ht sich damit um 1, wdhrend die Zahl x
der belegten Leitungen im Abnehmerbiindel gleich bleibt.
Das System geht also liber in den Zustand {x,z+1}

In einer Idealen Erlangmischung seien x von n Abnehmerlei~
tungen belegt. Aufgrund des speziellen Mischungsplanes
kénnen in genau (i) von den (;) Zubringerteilgruppen kei-
ne freien Abnehmerleitungen mehr gefunden werden; diese
(;) Zubringerteilgruppen sind also filr die Durchschaltung
von weiteren Rufen gesperrt. Das Verhdltnis der gesperrten
Zubringerteilgruppen zu allen Zubringerteilgruppen, die

Sperrwahrscheinlichkeit c(x), ist also bei einer Idealen
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Erlangmischung

~
P
~r

(6)

|

cx) =

~
Fagite
~

x =k, kt1,..., n

Die Wahrscheinlichkeit, daB ein ankommender Ruf in einer
gesperrten Teilgruppe eintrifft, ist - wegen der Gleich-
verteilung des angebotenen Verkehrs auf alle g Zubringer-
teilgruppen - gleich der Sperrwahrscheinlichkeit c(x). Die
Wahrscheinlichkeit, daf sowohl in den Zustand {x,2} ein
Ruf einfdllt, als auch, daB die entsprechende Teilgruppe
gesperrt ist, erhdlt man mit

plx,z) - c(x) - cy v At o(at) (7)

x =0, 1,..., n

2 =0, 1, coecuas

Dies ist die Ubergangswahrscheinlichkeit vom Zustand {x,z}
zum benachbarten Zustand {x,z+1}.

Wenn die Zahl x der belegten Leitungen kleiner ist als die
Erreichbarkeit k, dann kann keine Zubringerteilgruppe ge-
sperrt sein.

c(x) = 0 x =0, 1,..., k-1 (8)

Der ankommende Ruf wird fir x < k immer eine freie Leitung
finden. Wihrend dieser Belegungszustinde existieren keine
wartenden Rufe

p(x,z) = 0 x =0, 1,,.., k-1
=1, 2, .....

N
[}

(9)
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Féllt der Ruf in einer Zubringerteilgruppe ein, in der
noch mindestens eine freie Abnehmerleitung erreicht wer-
den kann, so belegt er eine dieser Leitungen. Das System
geht vom Zustand {x,z} in den Zustand {x+1,z} iiber.

Die Wahrscheinlichkeit, daB ein ankommender Ruf in einer

nichtgesperrten Teilgruppe eintrifft,ist
1 - e(x)

Die Wahrscheinlichkeit fiir den Ubergang vom Zustand {x,z}
in den Zustand {x+1,z} wihrend des Zeitintervalls at ist

P(x,z) » (1-c(x)) - cp v ATt o(at) (10)
x =0, 1, ..., n-1
2 % 0, 1) eenceoos

Die Wahrscheinlichkeit, daB widhrend des kleinen Zeitinter-
valls At eine bestimmte bestehende Belegung endet, ist
nach (3)

At

T + o(at)

Die Wahrscheinlichkeit, daf wihrend der Zeit At irgend eine

von x bestehenden Belegungen endet, ist

X - —Ah— + o(At) (11)
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Wenn eine von x(2k) Belegungen endet, dann werden eine oder
mehrere Zubringerteilgruppen "entsperrt". Warten vor diesen
Teilgruppen Rufe, so kann einer von ihnen die freigewordene
Leitung belegen.

Es sei r(x,z) die Wahrscheinlichkeit, daf im Zustand {x,z}
keiner der z wartenden Rufe die freigewordene Leitung errei-
chen kann, weil alle z Rufe vor solchen Zubringerteilgruppen
warten, die weiterhin gesperrt bleiben.

Wenn x = k Abnehmerleitungen belegt sind, dann ist in einer

Idealen Erlangmischung genau (i) = 1 Zubringerteilgruppe ge-
sperrt. Nur in dieser Teilgruppe kdnnen deshalb Rufe warten.
Endet eine dieser k Belegungen, so kann in jedem Fall einer

der evtl. wartenden Rufe die freigewordene Leitung belegen.

Es gilt also

r(k,z) = 0 z =1, 2, .... (12)

Fir den Fall, daB kein Ruf wartet (z=0), wird definiert
r(x,0) = 1 x =1, 2, ..., 1 (13>

Die Wahrscheinlichkeit, daR im Zustand {x,z} sowohl eine Be-

legung endet, als auch die freigewordene Leitung nicht von

einem wartenden Ruf erreicht werden kann, ergibt sich zu

p(x,2z) « r(x,z) - % « At + o(At) (14)

1, 2, «.., N
z=0,1, ......

In diesem Fall hat sich die Zahl x der Belegungen um 1 ver-
mindert, wdhrend die Zahl z der wartenden Rufe gleich bleibt.
Das System ging vom Zustand {x,z} in den Zustand {x-1,z}
iber, wobei der Ausdruck (14) die Ubergangswahrscheinlichkeit
angibt.
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Kann dagegen ein wartender Ruf die freigewordene Abnehmer-
leitung belegen, dann geht das System vom Zustand {x,z} in

den Zustand {x,z-1} lber und die Ubergangswahrscheinlichkeit
ist

plx,z) « (1-r(x,z)) - e At + o(at) (15)

]

x =0, 1, .c.,. N
1y 2, cacenn

Es kann nun die Summe der Wahrscheinlichkeiten fiir die Uber-
génge vom Zustand {x,z} zu seinen vier Nachbarzustinden ge-

bildet werden, indem die Ubergangswahrscheinlichkeiten (7),

(10), (14) und (15) addiert werden.

(1-c(x)) - cp v AT
+ c(x) - cp o At
p(x,z) -

+ r(x,z) - e At

~

+ (1-r(x,2)) - % < At] + o(at)

= plx,z) + (c,p* %) . At + ofat) "(16)

Diese Summe Gleichung (16) ist wegen der Voraussetzung des
statistischen Gleichgewichts gleich der Summe der Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten in umgekehrter Richtung, d.h. von den
Nachbarzustdnden zum Zustand {x,z}.
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Also gilt
p(x,z) - (cA + %) < At = p(x,z~1) « c(x) - Cp v BT
+ p(x-1,z) « (l-c(x~-1)) - cy v At
x+1

+ p(x+1,z) - r(x+1,z) - = - At

*op0x,ztl) - (1-r(x,z+1)) « & .« st
+ o(at)
17>
Die Gleichung (17) wird mit h/at durchmultipliziert und die
Beziehung A = ¢, ° h aus Gleichung (4) eingesetzt. Fihrt man
den Grenzibergang At » O durch, dann erhdlt man die folgende
Zustandsgleichung
p{x,z) » (A+x) = p(x,z-1) ¢ c(x) = A
+ p(x-1,z) ¢ (1-c(x-1)) - A
+ px+1,z) » r(x+1,z) » (x+1)
+ p(x,z+1) - (1-r(x,z+1)) - x
(18)

Zur Veranschaulichung k&énnen die Koeffizienten der Zustands-
wahrscheinlichkeiten in ein Zustandsdiagramm eingetragen wer-
den. Abbildung 5 stellt einen Ausschnitt aus dem Zustandsdia-
gramm des Wartesystems mit unvollkommener Erreichbarkeit dar.
Die Ubergidnge des Zustands {x,z} zu seinen vier Nachbarzu-
stdnden werden gezeigt.
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[x+1,z}
(1-c(x)) = A r{x+1,2) « (x+1)
c(x) « A . c(x) - A
{x,2-1} = {x,3} {x,z+1}
T (1-r(x,2)) * x o (L-r(x,z+1)) - x
1 e
(1-c(x-1)) - A e rix,z) - x
C{x-1,2} )

Abb. 5: Das Zustandséiagramm mit den Koeffi-
zlenten der Zustandswahrscheinlich-~
keiten

Gleichung (18) stellt ein lineares Gleichungssystem fiir die
Zustandswahrscheinlichkeiten p{(x,z) dar. Die Zahl der Unbe~
kannten p(x,z) ist unendlich grof, da die Zahl der Zust#nde
{x,z] in diesem Wartesystem mit unbeschridnkter Zahl von Warte-

speichern unbegrenzt ist.

Zur Berechnung der Zustandswahrscheinlichkeiten p(x,z) wird
im folgenden davon ausgegangen, da® im statistischen Gleich-
gewicht das Verschwinden des Zustands {x,z} durch das Enden
einer Belegung die gleiche Wahrscheinlichkeit hat wie das

Entstehen dieses Zustands {x,z} infolge des Eintreffens ei-

nes neuen Rufes.

Verschwindet der Zustand {x,z} durch Enden einer Belegung,
dann entsteht entweder der Zustand {x-1,z} oder {x,z-1}.
Die Summe der Ubergangswahrscheinlichkeiten zu diesen bei-

_ den Zustdnden ist nach (14) und (15):

p{x,z) « ri{x,z) - o At + o(at)

=d ]

- 8t + plx,2) « (1-v(x,2)) « ¥

= p(x,z) - % - At + o(at)
(19)
Xx =1, ..., n

z=0,1, ...
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Andererseits ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Zustand {x,z}
durch Eintreffen eines Rufes aus dem Zustand {x-1,z} oder
{x,2-1} entsteht, gleich der Summe der Ubergangswahrscheinlich-
keiten nach (10) und (8):

pfx~1,z) e (1-c(x-1)) - Cp o Bt p(x,2-1) - c(x) - c, o At

+ o(At)

1

oy
-

N
-

.

»

.

(20)

Nun werden die beiden Wahrscheinlichkeiten (19) und (20) gleich-
gesetzt, d.h. die Wahrscheinlichkeit des Endens einer Belegung
im Zustand {x,z} ist gleich der Wahrscheinlichkeit des Ent-
stehens des Zustandes {x,z} durch Eintreffen eines neuen Rufes.

plx,z) - % + At = p(x-1,z) - (1-c(x-1)) » ¢, « 4t + p(x,z-1)

A

e c(x) - cp v At 4 o(at) (21)

Multipliziert man wieder mit h/at und fihrt den Grenziibergang
At + O durch, dann ergibt sich
p(x,2) » x = p(x-1,z) « (l-c(x-1)) « A + p(x,z-1) « c(x) - A

x =1, ..., N
1, 2, ...

"

z
(22)

Dies ist eine Rekursionsformel fiir die Wahrscheinlichkeiten

der Zustinde {x,z}, wenn z 4 0 und x % O ist.

Dabei ist zu beachten, daf® folgende Zustandswahrscheinlichkeiten
verschwinden, weil die entsprechenden Zustinde nicht existieren.

p(x,z) = O fiir %
und z

]
o
-

cees k-1
1, 2, ou. vgl. Gl. (9)

n

Eine Rekursionsformel filr die Wahrscheinlichkeiten der Zu-
stdnde {x,0} erhdlt man aus den speziellen Ubergangswahrschein-
lichkeiten zwischen den Zust#nden {x,0} und {x-1,0}.
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p(x,0) « r(x,0) « x = p(x-1,0) « (1-c(x-1)) - A

Xx =1, «e., n (23)

r(x,0) ist nach Gleichung (13) immer gleich 1, deshalb wird
aus obiger Rekursionsformel

p{x,0) « x = p(x-1,0) » (1-c(x~-1)) - A

x =1, ..., n (24)

Die Zustandswahrscheinlichkeit p(0,0) erh&lt man aus der Be-
dingung, daB die Summe aller Zustandswahrscheinlichkeiten
gleich 1 sein muB.

S S pix,z) = 1 (25)
> >

x=0 z=0

Mit diesen Gleichungen (22), (24) und (25) lassen sich die
Wahrscheinlichkeiten aller Zusténde {x,z} berechnen. Damit
ist das Verkehrsverhalten des betrachteten Wartesystems voll-
stdndig beschrieben.

Zur Charakterisierung des VYerkehrsverhaltens von Koppelanord-
nungen in der Praxis, ist die Angabe der Zustandswahrschein-
lichkeiten meist zu unhandlich. Es werden deshalb weitere Kenn-
gréfen aus p(x,z) abgeleitet.

In Wartesystemen interessiert vor allem die Wahrscheinlichkeit,
daf ein eintreffender Ruf nicht sofort mit einer Abnehmerlei-
tung verbunden werden kann. Diese Wahrscheinlichkeit wird Warte-
wahrscheinlichkeit W genannt. Eine zweite zweckmdBige Kenn-
grofe zur Beschreibung von Wartesystemen ist die mittlere Warte-
zeit ty eines wartenden Rufes. AuBerdem ist es oft nfitzlich

die Wahrscheinlichkeit p(x) zu kennen, mit der x beliebige von
den n Abnehmerleitungen belegt sind.
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Diese GriBen sollen nun in den folgenden Abschnitten aus den
Zustandswahrscheinlichkeiten p(x,z) berechnet werden.

2.3 Die Verteilung p(x)

Die Wahrscheinlichkeiten, daB x Abnehmerleitungen belegt sind,
erhdlt man durch Aufsummieren der Zustandswahrscheinlichkei-
ten p(x,z) Uber alle z.

p{x) = }: p(x,2z) x*x =0, 1, .e.o n (26)
z=0

Summiert man Gleichung (22) auf beiden Seiten iber z auf, so
erhdlt man

L3 o«

X - Ez p(x,2) = (1-c(x-1)) - A . E: p{x-1,2)
z=1 z=1
+ c(x) - A - E: pix,z-1) (27)
z=1

Wenn man dazu die Rekursionsformel (24) fir die Zustandswahr-
scheinlichkeiten p(x,C) addiert, so ergibt sich

@ o

X e Z{ P(x,z2) = (1-c(x~1)) « A - EZ pi{x-1,2)
z=0 z=0
+ c(x) « A - ;g; p(x,z-1) (28)

und mit der Definition Gleichung (26) daraus
X ¢+ p(x) = (1-c(x-1)) « A « p(x-1) + c(x) « A p(x) (28a)

oder

(x-c(x) « A)  p(x) = (1-c(x-1)) = A = p(x-1)
(29)
x =1, ...y n

Mit dieser Rekursisonsformel kann die Verteilung p(x) berechnet
werden., L&st man die Rekursionsformel auf, so erhilt man fol-
genden Ausdruck fir p(x):
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x-1
77_ (1-c(i))
p(x) = p(0) - A% . 120 (30)
T G-e(i) - a)
i=1
Xx =1, ..., n
Mit der Bedingung
n
Zo p(x) = 1 vgl. GL. (25)
x=
erhdlt man den Anfangswert p(0).
j-1
n TT (1-c(i))
ET%T" =1+ > Al . 1;0 (31)
=1 TT (i-c(i) - A)
i=1

Der Erwartungswert Y ist die Zahl der im Mittel gleichzeitig
belegten Leitungen.

Y => x - p(x) (32)

Diese GrdRe nennt man auch die "Belastung" der Abnehmerlei-
tungen.

Berechnet man Y fir die gefundene Verteilung p(x), so ergibt
sich

n
Y = E: x o p(x) = A (33
x=1

Da in dem betrachteten Wartesystem Rufe weder verzichten noch
verloren gehen kdnnen, ist die Belastung der Abnehmerleitungen
gleich dem Angebot A. (Man kann Y mit Gleichung (30) oder noch
einfacher mit Gleichung (28a) berechnen).
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Im Abnehmerbiindel kdnnen hdchstens alle n Leitungen gleich-
zeitig belegt sein. Die Belastung, d.h. die Zahl der im
Mittel gleichzeitig belegten Leitungen, kann also nie grofer
als n werden. Da die Belastung gleich dem Angebot A ist,
muf A immer kleiner als die Leitungszahl n sein, wenn die
eingangs getroffene Voraussetzung stationdren Verkehrs gel-
ten soll.

A< n (34)

Wie schon fir die bisherigen Untersuchungen wird auch fir
alle im folgenden hergeleiteten Ergebnisse Stationaritit
des Verkehrs vorausgesetzt, d.h. es gilt durchweg die Ein-
schrdnkung (34),

Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit p(x) fiir beliebige
Koppelanordnungen und ein vorgegebenes Angebot A wurde ein
Programm fir den Digitalrechner TR 4 der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft im Rechenzentrum der Universitit Stuttgart ge-
schrieben,

Um die theoretischen Ergebnisse zu iiberpriifen, wurden auf
demselben Rechner Wartesysteme mit kiinstlichem Zufallsver-
kehr simuliert. Bei der Simulation von Vermittlungssystemen
wird der angebotene Zufallsverkehr und die Verkehrsabwick-
lung in einer Koppelanordnung kiinstlich nachgebildet. Dies
ist ein in der Verkehrstheorie iibliches Verfahren, um das
Verkehrsverhalten von Koppelanordnungen zu untersuchen. Die
Simulation auf Digitalrechnern und die statistische Auswertung
der Simulationsergebnisse wird in zahlreichen Verdffentli-
chungen ausfithrlich beschrieben /8/, /9/, /10/, /11/, /12/,
/13/, /iu/, /15/, /16/.

Fir die im Zusammenhang mit dieser Arbeit durchgefithrten
Tests wurden zwei Simulationsprogramme geschrieben, Mit dem
ersten Programm nach der Ruf- und L&schzahlen-Methode /11/
wurden die Wartewahrscheinlichkeit und die mittlere Warte-
zeit filir verschiedene Mischungen ermittelt. Mit einem zwei-
ten Programm nach der zeittreuen Testmethode /13/ wurden
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die Wartezeitverteilungen gemessen.

Beide Programme wurden in der Programmiersprache ALGOL ge-
schrieben. Abbildung 6 zeigt als Beispiel eines der Ergeb-
nisse. Eine einstufige Koppelanordnung mit einer Idealen
Erlangmischung fir n = 9 Abnehmerleitungen, der Erreich-
barkeit k = 6 und damit g = (;) = 84 Zubringerteilgruppen
wurde getestet,

Die relative Hiufigkeitsverteilung im Abnehmerbiindel ist

Uber der Zahl x der belegten Leitungen aufgetragen, wie sie
im Testverlauf gemessen wurde(gestrichelte Linie). In das
gleiche Diagramm ist die theoretisch berechnete Wahrschein~-
lichkeitsverteilung p(x) eingetragen. Sie stimmt mit den
gemessenen Werten gut Uberein. Kleine Abweichungen zwischen
Test und Rechnung sind auf die Streuung der Simulationsergeb-

nisse infolge begrenzten Stichprobenumfangs zurlickzufithren.
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p(x)
y/
J O\
y/
015
010
N
N
005
n=9
k=6
g =84 A=5Er|
Erlangs
ideale Mischung
T T T T T T T T T
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X

Abbildung 6 Die Verteilung p(x) in einem unvoll-
kommen erreichbaren Abnehmerblindel

w— — — Simulationsergebnisse
theoretisch berechnete Werte
G1.(30,31)
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Der Sonderfall vollkommener Erreichbarkeit (k = n)

Wenn jeder Teilnehmer alle n Abnehmerleitungen erreichen kann,
dann gilt fiir die Sperrwahrscheinlichkeit c(x) nach Gleichung
(6):

0 fir x 0, 1, .¢co, n-1
c(x) =
1 fir x n (35)

Sind nicht alle Abnehmerleitungen belegt (x<n), dann ist keine
Zubringerteilgruppe gesperrt, also die Sperrwahrscheinlichkeit
c(x) = 0.

Wenn dagegen alle Leitungen belegt sind, ist c(n) = 1.

Setzt man diese Werte der Sperrwahrscheinlichkeit in die Glei-
chungen (30) und (31) fir die Verteilung p(x) ein, dann er-
hdlt man die Verteilung in einem vollkommen erreichbaren Ab-

nehmerbiindel.

p(x) = p(0) - A% . 57 X =1, ..., n-1
: (36)
= oA . L, D
p(n) = p(0) A ) —"Y
und
1 &4l A" A
oY © jgoj—! + T ° TR (37)

Diese Verteilung p(x) fiUr den Sonderfall eines vollkommen er-
reichbaren Wartesystems hat bereits A.K. Erlang 1917 ange-
geben /1/.

2.4 Die Wartewahrscheinlichkeit W

Die Wahrscheinlichkeit, daB ein ankommender Ruf im System
warten muf, wird Wartewahrscheinlichkeit genannt. Die Warte-
wahrscheinlichkeit ist deshalb das Verhdltnis der mittleren
Anzahl ¢y der Rufe je Zeiteinheit, die warten missen, zur
mittleren Anzahl c, aller Rufe je Zeiteinheit,



C
W= Eﬁ (38)
A

Um dle Wartewahrscheinlichkeit W aus der Verteilung p(x)
im Abnehmerbiindel zu berechnen, kann folgende Uberlegung
angestellt werden. Wird ein Ruf in einer von g Zubringer-
teilgruppen einer Koppelanordnung angeboten, so findet

er mit der Wahrscheinlichkeit p(x) genau x (beliebige)
Abnehmerleitungen belegt. Wenn x Leitungen belegt sind,
dann trifft der Ruf mit der Wahrscheinlichkeit c(x) auf
eine gesperrte Teilgruppe. Anders ausgedriickt: Unter der
Bedingung, daf x Leitungen belegt sind, muB ein ankommen-
der Ruf mit einer Sperrwahrscheinlichkeit c(x) warten.

Die Wahrscheinlichkeit, da® der Ruf sowohl x Leitungen
belegt antrifft, als auch, daB er warten muf, ist also
p(x) e+ c(x). Die Wartewahrscheinlichkeit erhdlt man dann
als

n
W= > px) e clx) (39)
x=k

Es mup nur von x = k aufsummiert werden, da stets c(x) =
ist flr x<k.

0

Wenn man die Zustandswahrscheinlichkeit p(x) nach Gleichung

(30) und (31) in (39) einsetzt, erhdlt man folgenden Aus-
druck flir die Wartewahrscheinlichkeit:

i
(1-c(i))
fi; A¥ . i < elx)
x=

(i-c(i) - A)

]
1

124
1
o

T

_ i=1
w = x-1
n (1-c(i))
1+ E: A¥ . i=0
x=1 (i-c(i) « A)

e
1
fars

(40)
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In Abbildung 7 ist als Beispiel das Ergebnis einer Verkehrs-
simulation fiir die Wartewahrscheinlichkeit aufgetragen. Die

getestete Anordnung war eine Ideale Erlangmischung mit n = 9
Abnehmerleitungen, der Erreichbarkeit k = 6 und g = (g) = 84
Zubringerteilgruppen.

Die Testergebnisse sind mit einem Vertrauensintervall ange-
geben, das nach dem Student-Test-~Verfahren fiilr eine statisti-
sche Sicherheit von 95% errechnet wurde. Die ausgezogene

Kurve ist die nach Gleichung (40) berechnete Wartewahrschein-
lichkeit W,

Die Testergebnisse bestdtigen die theoretischen Uberlegungen.



W n=9

k=6

g=84

Erlangs

ideale Mischung

01

0,01

Ed

} Simulationsergebnisse mit
einem Vertrauensintervall
von 95% Sicherheit

theoretisch berechnete Werte
Gl.(40)

2 3 4 5 6 7 8 9
A

Abbildung 7 Die Wartewahrscheinlichkeit W bei unvoll-
kommener Erreichbarkeit {iber dem Angebot A
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Der Sonderfall vollkommener Erreichbarkeit (k=n)

Fir den Sonderfall, daB ven jeder Zubringerteilgruppe alle n
Abnehmerleitungen erreicht werden k&nnen, erhilt man aus Glei-.
chung (40) mit den Werten fiir c(x) aus (35) die Wartewahrschein-
lichkeit

A" n
1] -
W o= - nt n-A (41)
n 3 n
A A A
25T * RT R
= £, (&)

Diese Beziehung (41) ist schon von A.K, Erlang hergeleitet

worden /1/ und wird auch als Erlangs Formel Nr. 2 mit E a4

2.n
abgekiirzt.

Die Anzahl der im Mittel gleichzeitig Wartenden wird Warte-
belastung £2 genannt. $2 kann mit den Zustandswahrscheinlich~
keiten p(x,z) berechnet werden.

n o
Qo= > S oz - ptx,z) (42)
®x=k z=]

Um die Doppelsumme in Gleichung (42) zu berechnen, soll zuerst
die einfache Summe

wix) = E: z » p(x,z) (43)
z=1

berechnet werden. Die Funktion w(x) ist der Beitrag zu £ durch
die wartenden Rufe im Zustand { x } des Abnehmerbiindels.
Die Rekursionsformel fir p(x,z) nach Gleichung (22) wird mit
z durchmultipliziert.
® o px,2) » z = (1~c(x%~1)) « A o p(x-1,2) « z + c(x) + A

o p{x,z~1) » z (i)
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Gleichung (44) wird dber z aufsummiert und ergibt mit den
Abkiirzungen (26) und (43):

X ¢ wix) = (1-e(x-1)) +« A « wix-1) + c(x) » A « w(x) + c(x)

e A P(x)
oder

(x~c(x) « A) « w(x) = (1-c(x-1)) » A « w(x-1) + c(x) - A - p(x)

(45)
Es ist w(x) = O flir x = 0, 1, ..., k-1, da nach Gleichung (9)
p(x,z) = 0 ist flir x = 0, ..., k-1 und z = 1, 2, ...
Die w(x) flir x = k, ..., n kdnnen mit Gleichung (45) berechnet
werden,

Nach einigen Umformungen kann w(x) als Funktion von p(x) ange-
schrieben werden (siehe Anlage 1)

- X o) - A
w(x) = p(x) - Z T-c(iy & (46)
i=k
X =K, «.., N

Diese L&sung kann auch durch Einsetzen in die Rekursionsformel
(45) Uberprift werden.
Die gesamte Wartebelastung erh#lt man gemdf (42) und (43) zu

n
Q = > wx) (47)

x=k

2.6 Die mittlere Wartezeit

Die mittlere Wartezeit ty eines der wartenden Rufe ist gleich
der mittleren Zahl §2 der gleichzeitig Wartenden geteilt durch
die mittlere Anzahl ¢y der in der Zeiteinheit wartenden Rufe.
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-3 o)
W
Nach Gleichung (38) ist ey =W Cpo damit wird
Q
ty = e (19)

A

Die mittlere Wartezeit t,, bezogen auf die mittlere Belegungs~-
dauer h heife Ty Auferdem gilt A = Cp h, vgl. Gleichung (u),
Damit erhdlt man

.t Q

Ty 5 : WA (50)

M&chte man die mittlere Wartezeit Ty auf alle Ca in der Zeit-
einheit eintreffenden Rufe beziehen, so erhidlt man aus Glei-
chung (50)

(51)

Da die GrdBen W nach Gleichung (40) und 52 nach Gleichung (47)
bekannt sind, k&nnen auch T und T§ berechnet werden.

Die Grenzwerte der mittleren Wartezeit filr verschwindendes
und maximal zuldssiges Angebot ergeben sich zu

= 1 * . -
W% und T [¢] fiir A = 0
T, * ® und * e fir A = n
W W

Abbildung 8 zeigt als Beispiel die Simulationsergebnisse fiir
die mittlere Wartezeit 1y der Wartenden. Die getestete Anord-
nung war wieder die Ideale Erlangmischung mit n = 9, k = 6

und g = 84. Die ausgezogene Kurve ist der nach der Theorie be-
rechnete Verlauf von W iber dem Angebot A.
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Auch flr die mittlere Wartezeit werden die theoretisch gefun~-
denen Resultate durch die Simulationsergebnisse bestdtigt.

Das vollkommen erreichbare Abnehmerbiindel {(n=k)

Fir den Sonderfall des vollkommen erreichbaren Biindels erhilt

man aus den abgeleiteten Formeln:

1 *o 1 e a) (52)

Diese Ergebnisse sind ebenfalls in der bereits erwidhnten Ar-

beit von A.K. Erlang enthalten /1/.
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10

Tw Erltangs
ideale Mischung

I Simulationssrgebnisse mit
einem Vertrauensintervall
von 25 % Sicherheit

heoretisch berechnete Werte

G1.(50)

01 T T T T T
5 6 7 8

Abbildung 3 Die mittlere Wartezeit Ty der Wartenden

lber dem Angebot A
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Zusammenfassung

Mit den in diesem Kapitel hergeleiteten Formeln k¥nnen ein-
stufige Koppelanordnungen mit unvollkommener Erreichbarkeit
und Idealen Erlangmischungen im Wartesystem berechnet wer-
den. Da es gelang, die Wahrscheinlichkeiten fir die Zust&nde
{x,z} des Systems herzuleiten, konnten daraus alle interessie-
renden Gréfen, wie die Verteilung im Abnehmerbiindel p(x), die
Wartewahrscheinlichkeit W, die mittlere Wartezeit Ty der war-
tenden Rufe und die mittlere Wartezeit aller Rufe rg abgelei-
tet werden.

Diese Lo&sung soll Interconnection Delay Formula (IDF) genannt
werden, in Anlehnung an Erlangs Interconnection Formula (EIF)
fiir Verlustsysteme, welche ebenfalls fiir Ideale Erlangmischungen
gilt /1/.

Fir den Sonderfall des vollkommen erreichbaren Biindels gehen
diese Formeln in die schon von A.K. Erlang angegebenen L&sungen
Uber.

Alle in diesem Kapitel hergeleiteten Formeln setzen eine sog.
Ideale Erlangmischung voraus. DaB diese L8sung auch gute Nihe-
rungen fir andere in der Praxis angewandte Mischungen liefert,
zeigen die Diagramme im ndchsten Kapitel.
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KAPITEL 3

NICHTIDEALE MISCHUNGEN IM WARTESYSTEM

Im vorhergehenden Kapitel wurde das verkehrstheoretische Ver-
halten von einstufigen Koppelanordnungen mit Idealen Erlang-
mischungen untersucht. Die Zubringerleitungen wurden dabei

in g = (ﬁ) Teilgruppen unterteilt. Fiir die in der Praxis iib-
liche Zahl von Abnehmerleitungen n und gebriuchlichen Er-
reichbarkeiten k wilrde die Zahl g der Teilgruppen bei Idealen
Erlangmischungen sehr grof. Aus wirtschaftlichen Griinden wer-
den Mischungen mit so vielen Zubringerteilgruppen in der Praxis
nicht angewandt.

Man verwendet deshalb Koppelanordnungen mit anderen Mischungen,
die eine Teilgruppenzahl g < (2) haben.,

Obwohl die fiir Ideale Erlangmischungen entwickelten Formeln
auch als Ndherung fiir {ibliche Mischungen brauchbar sind, wur-
de nach einem weiteren Berechnungsverfahren gesucht, das fiir

diese nichtidealen Mischungen noch genauere Ergebnisse liefert.

Als Vorbild wurde die Herleitung der modifizierten Palm-Jaco-
bdus-Formel (MPJ-Formel) fiir Mischungen in Verlustsystemen
verwendet /2/, /17/.

Diese Herleitung beruht auf folgendem Grundgedanken:

Es wird angenommen, daB die Verteilung p(x) im Abnehmerlei-
tungsbiindel einer Koppelanordnung mit vollkommener Erreichbar-
keit eine brauchbare Niherung fiir die Verteilung im unvoll-
kommen erreichbaren Abnehmerbiindel gleicher Leitungszahl und
Belastung darstellt.
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3.1 Die Wartewahrscheinlichkeit W

In Kapitel 2 wurde die Verteilung p(x) im Abnehmerbiindel ei-
ner Idealen Erlangmischung hergeleitet. Diese Verteilung geht
fir den Sonderfall, daB die Erreichbarkeit k gleich der Ab-
nehmerleitungszahl n ist, Uber in die Verteilung eines Biin-
dels mit vollkommener Erreichbarkeit. Man erhilt dann fir
p(x) die Gleichungen (36) und (37).

Es wird nun angenommen, daf die Verteilung des vollkommen er-
reichbaren Bindels angendhert auch im Abnehmerleitungsbiindel
einer {iblichen nichtidealen Mischung gleicher Belastung gilt.

Um die Wartewahrscheinlichkeit W berechnen zu k&nnen, muf man
noch die Sperrwahrscheinlichkeit c(x) kennen. Die Sperrwahr-
scheinlichkeit gibt an (vgl. Kapitel 2), mit welcher Wahrschein-
lichkeit ein ankommender Ruf warten muf, unter der Vorausset-
zung, daR x Abnehmerleitungen bereits belegt sind. Zwei Mi~
schungen mit gleicher Abnehmerleitungszahl n und gleicher Er-
reichbarkeit k, die aber sonst verschieden aufgebaut sind, ha-
ben im allgemeinen nicht dieselbe Sperrwahrscheinlichkeit c(x).

Die Sperrwahrscheinlichkeit c(x) nach Gleichung (6) ergibt sich
auch fir nichtideale Mischungen aus der Niherungsannahme der
Gleichwahrscheinlichkeit aller (:) Belegungsmuster eines Zu-
standes {x} im Abnehmerbindel /2/, /17/.

(n—k) )

c(x) = x-k = ._k._ V{Zl Gl.(é)
M M
X k

Fir nichtgleichwahrscheinliche Belegungsmuster kann diese Sperr-
wahrscheinlichkeit ¢(x) angewandt werden unter der weiteren An-
nahme, daf der Erwartungswert der Sperrwahrscheinlichkeit fiir
alle (2) Belegungsmuster ebenfalls hinreichend genau diesen
Wert annimmt. Flir Verlustsysteme ist bekannt, daf unter diesen
Annahmen Verlustberechnung und Verkehrstest gut {bereinstimmen
/17/ fir iibliche nichtideale Mischungen mit "Ubergreifen" und
evtl. mit "Verschrédnken" (siehe z.B. Abb.21).
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Nachdem unter diesen Annahmen die Wahrscheinlichkeit p(x) der
Zustinde {x} des Systems und die Sperrwahrscheinlichkeit c(x)
berechenbar sind, k&nnen auch die Wartewahrscheinlichkeit und

die mittlere Wartezeit berechnet werden.

Die Wartewahrscheinlichkeit ist die Summe der Wahrscheinlich-
keiten, daf sowohl x Abnehmerleitungen belegt sind, als auch
die Zubringerteilgruppen, in denen der Ruf eintrifft, gesperrt

sind.

n
W= > p(x) s clx) vgl. Gleichung (39)
x=K

Setzt man nun in Gleichung (39) die Verteilung p(x) nach Glei-
chung (36) und die Sperrwahrscheinlichkeit c(x) nach Gleichung
(6) ein, so erhdlt man eine Niherungsformel flr die Wartewahr-
scheinlichkeit nichtidealer Mischungen.

>

X A An

=3

S TS A
W o= Lt (53)
n
S oAt , A AT
%20 x! n-A n!

Es wird nun die folgende‘Abkﬂrzung eingefiihrt:
Al
2
Eq (A = ﬁ (54)
x=0 x!
El,n(A) ist Erlangs 1. Formel, sie gibt die Verlustwahrschein-
lichkeit in einem Verlustsystem mit vollkommen erreichbarem
Abnehmerblindel mit n Abnehmerleitungen als Funktion des Ange-
bots A an. Diese Wahrscheinlichkeit ist in vielen Tafeln fiir
Funktionen der Verkehrstheorie tabelliert und kann leicht nach-
geschlagen werden. /2/, /3/, /4/, /5/.

Mit dieser Abkiirzung und einigen Umformungen erhilt man aus (53)
folgende einfache Beziehung fiir die Wartewahrscheinlichkeit:
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. El,n(A) . n-A + A'E1 n- k(A) (s5)
" E (A) n-A + A* E, (AT_"w
1,n~k

Wegen der bekannten Beziehung (56) zwischen E, (A) und E1 n(A)
kann Gleichung (55) auch noch umgeformt werden /7/, /18/.

Es gilt:

n-E, _(A)
(a) = —Lan

(56)
n-A + A'Ei,n(A)

- Damit erhdlt man fiir die Wartewahrscheinlichkeit aus den Glei-
chungen (55) und (56) eine andere einfache Formel:
n-A + A-E (A)

= N i,n-k
W= E, (A) R, k(A) (57)

Der zweite Faktor in (57) gibt den Zuwachs der Wartewahrschein-
lichkeit einer Koppelanordnung mit unvollkommener Erreichbar-
keit gegenilber dem vollkommen erreichbaren Abnehmerbiindel an.
Die Wartewahrscheinlichkeit W nach Gleichung (55) bzw. Glei-
chung (57) kann mit Hilfe der tabellierten Funktionen El,n(A)
bzw, 2 (A) auch ohne Digitalrechner einfach berechnet werden.
Die hler abgeleitete Lésung soll Grading Delay Formula (GDF)

im Unterschied zur Interconnection Delay Formula (IDF) genannt
werden,

In Abbildung 9 sind als Beispiel die Testergebnisse einer Mi-
schung mit n = 40 Abnehmerleitungen, der Erreichbarkeit k = 6

und g = 20 Zubringerteilgruppen eingetragen. Die getestete An-
ordnung ist eine sog. Normmischung der Deutschen Bundespost.

Der Plan dieser Normmischung ist im Anhang 2, Abb. 22, beige-
legt. Dort finden sich auch Testergebnisse von weiteren Mi-
schungen, Abb. 13 bis Abb. 15.

Gleichzeitig ist in den Diagrammen (Abb.9% und Anhang 2) zum
Vergleich noch die fiir Ideale Erlangmischungen hergeleitete
Wartewahrscheinlichkeit W (IDF) Gleichung 40, eingezeichnet.

0,1

0,01

Abbildung 9

n= 40
k= 6
g= 20

Mischungsverhdltnis
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I Simulationsergebnisse mit

einem Vertrauensintervall
von 95 % Sicherheit

———

theoretisch berechnete Werte

nach IDF G1.(40)

— =— - nach GDF Gl.(53)

1

20

T

30

Die Wartewahrscheinlichkeit W iliber dem

Angebot A (Mischung siehe Anhang 2 Abb.22)

40
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Die Testergebnisse zeigen, daf die hier hergeleitete Warte-
wahrscheinlichkeit eine noch bessere Niherung filir tbliche
Mischungen liefert als die fir Ideale Erlangmischungen in
Kapitel 2 hergeleitete Wartewahrscheinlichkeit nach der In-
terconnection Delay Formula.

Flir den Sonderfall des vollkommen erreichbaren Abnehmerlei-
tungsbindels (n=k) geht die Wartewahrscheinlichkeit nach Glei-
chung (55) bzw. Gleichung (57) tber in W = EQ,H(A), d.h. die
Wartewahrscheinlichkeit des vollkommen erreichbaren Biindels.

Die mittleren Wartezeiten W und r; werden berechnet nach
den im vorigen Kapitel abgeleiteten Formeln.

n X
> px) - > c(i)
= i= - °
. - x=k izk i-c(i) A (58)
W
¥*
bzw. T Ty W vgl. Gleichung (51)

Im Gegensatz zu Kapitel 2 wird hier die Verteilung p(x) eines
vollkommen erreichbaren Abnehmerleitungsbiindels nach Gleichung
(36) eingesetzt.

In Abbildung 10 sind die Testergebnisse fir T, der Mischung
von Abbildung 9 mit n = 40, k = 6 und g = 20 eingetragen.
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n=40
k = 6
g= 20

" . -k 5
Mischungsverhdltnis M = gﬁ_ = J

{ Simulationsergebnisse mit
einem Vertrauensintervall /
von 95 % Sicherheit /

OX|

theoretisch berechnete Werte
nach IDF Gl.(50)
— e — nach GDF G1.(58)

20 30 40
A

Abbildung 10 Die mittlere Wartezeit T@ der Wartenden
» liber dem Angebot A (Mischung siehe An-
hang 2 Abb.22)
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Auch die mittlere Wartezeit von nichtidealen Mischungen kommt
der mittleren Wartezeit einer Idealen Erlangmischung nahe, Die
mittlere Wartezeit nach der GDF liefert allerdings filir nicht-
ideale Mischungen wieder bessere Ndherungen als die mittlere
Wartezeit nach der IDF. (Abb. 16, 17 und 18 in Anlage 2)

Zusammenfassung

Die in diesem Kapitel entwickelten Verfahren zur Berechnung
von nichtidealen Mischungen gingen von der Annahme aus, daf
die Verteilung p(x) im Abnehmerleitungsbiindel durch die Ver-
teilung in einem Wartesystem mit einem vollkommen erreichba-
ren Blindel angenihert werden kann. Die Testergebnisse von
Mischungen, die in der Praxis angewendet werden, stimmen mit
der so berechneten Wartewahrscheinlichkeit und der mittleren
Wartezeit gut Uberein. Die Wartewahrscheinlichkeit kann aufer-
dem leicht mit Hilfe der tabellierten Funktionen E1 n(A) und
Ez,n(A) berechnet werden.

Weiterhin zeigen die Testergebnisse, da® die Verkehrsgiite der
Normmischungen der Deutschen Bundespost auch im Wartesystem
den Idealen Erlangmischungen sehr nahe kommt, Dieses Verhal-
ten war fir Verlustsysteme bereits aus vielen Simulations-
tests mit kiinstlichem Fernsprechverkehr bekannt.
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KAPITEL 4

DIE WARTEZEITVERTEILUNG

Pw (>1) ist die Wahrscheinlichkeit, daf die Wartezeit eines
Rufes die Zeit t Uberschreitet. 1 ist die auf die mittlere
Belegungsdauer h bezogene Zeit t.

T = % (59)

Die Funktion Py (>1) nennt man die Wartezeitverteilung. Der
Anfangswert Py (>0) dieser Wartezeitverteilung ist die Wahr-
scheinlichkeit, daB ein Ruf Uberhaupt warten muf, also die
Wartewahrscheinlichkeit W.

Py (>0) = W (60)
Die Berechnung dieses Anfangswertes wurde in den vorangegangenen
Kapiteln 2 und 3 ausfithrlich behandelt (siehe dort Gleichung
(40) und Gleichung (55)).

Der Mittelwert der Wartezeitverteilung ist die mittlere Warte-

zeit Té.

8

w = Py (>0) - W J Pw (>1) - dr (61)
=0

In Kapitel 2 und 3 wurde W ebenfalls schon ohne Kenntnis der

Wartezeitverteilung Py (>1) hergeleitet (siehe dort Gleichung

(50) und Gleichung (58)).

Die Wartezeitverteilung enthilt also implizit die zur Charak-
terisierung der Verkehrsgiite iblicherweise benutzte Wartewahr-

scheinlichkeit W und mittlere Wartezeit Ty bzw.

k.

W

Die Wartezeitverteilung in einem Wartesystem mit vollkommener
Erreichbarkeit des Abnehmerleitungsbiindels ist eine Exponential-
verteilung, wenn die wartenden Rufe in der Reihenfolge ihres
Eintreffens abgefertigt werden /1/.

T
Py, (Gt1) =P, (0) - e W (62)
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Es wurde nun durch Tests mit klinstlichem Fernsprechverkehr
untersucht, ob auch im Wartesystem mit unvollkommen erreich-
baren Abnehmerleitungen diese Wartezeitverteilung Gleichung : 1
(62) gilt. Die wartenden Rufe wurden in der Reihenfolge ihres Fj(’>'?—)
Eintreffens abgefertigt: Wenn eine Abnehmerleitung frei wird, W n= S)
so wird aus allen wartenden Rufen, die mit dieser Leitung Kk = 65
verbunden werden kdnnten,derjenige ausgesucht, der schon am ) FD (Z> C))
ldngsten wartet. 7% X g :3
In Abbildung 11 sind flir ein Beispiel die Ergebnisse dér Si-
mulation liber der Zeit 1 aufgetragen. Es wurde eine Mischung
mit n = 9 Abnehmerleitungen und der Erreichbarkeit k = 6 bei /\:=€5.55
einem Angebot von A = 6,5 Erl getestet. Die ausgezogene Kurve "C)41£3
ist die Exponentialfunktion mit dem getesteten Mittelwert ZT\N, ’
Ty O, ki, nach Simulations-
P, (>t) - = test
Pw S5y < € W (62a)
0.5

Im Anhang 2 werden die Testergebnisse der Wartezeitverteilung

. . . . . . Simulati -
von zwel weiteren Mischungen mit der Exponentialverteilung 5?mu atlonsergeb

nisse

verglichen (Abb. 19 und 20).

berechnete Werte

In diesen drei Fdllen wird bestdtigt, daB auch in Wartesyste- nach G1l.(62) mit

men mit unvollkommener Erreichbarkeit die Wartezeitverteilung Th = 0.4b
durch eine Exponentialverteilung beschrieben werden kann., An-
fangswert W und mittlere Wartezeit W k&nnen nach den Verfah-
ren in Kapitel 2 und 3 berechnet werden.
X

O
O 1 2

T

Abbildung 11 Die Wartezeitverteilung in einem
unvollkommen erreichbaren Abnehmer-
biindel (Mischung siehe Anhang 2 Abb.13)
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KAPITEL 5 {x+1,z}
(1-c(x)) - A r{x+1,z) « (x+1)
DIE EINSTUFIGE KOPPELANORDNUNG MIT UNVOLLKOMMENER ERREICH-~
BARKEIT IM GEMISCHTEN WARTE- UND VERLUSTSYSTEM
c(x)-Aw alx) Ay
{x,z-1} {x,z} {x,2+1}
Es soll ein Vermittlungssystem betrachtet werden, in dem die (1-r(x,2)) = x | (1-r(x,z+1)) - x
Rufe einer Klasse W von Teilnehmern unbeschrdnkte Wartemdg-
lichkeit haben. Die ankommenden Rufe einer zweiten Klasse V »
von Teilnehmern gehen verloren, wenn sie keine freie Abneh- (1-c(x-1)) « A r(x,z) » x
merleitung finden. J
{x~1,z}

Das Angebot A an das System unterteilt sich demgemif in ein
Teilangebot Aw, das durch die Rufe erzeugt wird, die warten
kénnen, und ein Teilangebot AV’ dessen Rufe bei Blockierung

des Systems verloren gehen. Abb. 12: Das Zustandsdiagramm des gemischten Warte~
und Verlustsystems

A:AW+AV (63)

Nachdem das abgeinderte Zustandsdiagramm aufgestellt ist,
v . kénnen die Formeln fiir das gemischte Warte- und Verlustsystem
Schritt fir Schritt analog zu Kapitel 2 abgeleitet werden.
In den folgenden Abschnitten werden deshalb nur einige Zwi-
schenergebnisse und die Endresultate angegeben. Zum Studium

der ausfihrlichen Herleitung wird auf Kapitel 2 verwiesen.

Es soll angenommen werden, daf beide Teilangebote Ay und A
gleichmifig {iber alle Zubringerteilgruppen verteilt sind.

Das Zustandsdiagramm aus Abbildung 5 muf fir das gemischte
Warte- und Verlustsystem modifiziert werden. Das abgednderte
Zustandsdiagramm wird in Abbildung 12 gezeigt.

Aus dem Zustandsdiagramm Abb. 12 14Bt sich eine Rekursions-
formel fir die Zustandswahrscheinlichkeiten p(x,z) ableiten,
die der in Kapitel 2 hergeleiteten Rekursionsformel Gleichung
(22) sehr &hnlich ist.

Einen Ubergang vom Zustand {x,z} zum Zustand {x,z+1} kann

nur das Teilangebot Aw bewirken. Ein ankommender Ruf dieses
Teilangebots muf mit der Wahrscheinlichkeit c(x) warten, be-
wirkt also eine Erhdhung der Anzahl z der wartenden Rufe um 1.

p(x,2) « x = p(x-1,2) + (1~c(x-1)) = A + plx,z-1) - c(x)
Ein Ubergang vom Zustand {x,z} zum Zustand {x+1,z} kann durch

beide Arten von ankommenden Rufen entstehen. Jeder ankommende ) Aw
Ruf kann mit der Wahrscheinlichkeit 1-c(x) eine freie Abneh~- x =1, ;"’ n (61)

. . = e 4
merleitung belegen, sc daB sich die Zahl der belegten Leitungen z=1, 2,

um 1 erh&ht.
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5.1 Die Verteilung p(x)

Durch Aufsummieren der Zustandswahrscheinlichkeiten p(x,z)
Uber alle z erhdlt man die Verteilung p(x) im Abnehmerbiindel.

x-1

TT (1-cti))

p(x) = p(0) . A¥ . (65)

-,

(i-c(i) » Aw)
1

1

X =1, ..., n

Die Verteilung Gleichung (65) im gemischten Warte- und Verlust-
system geht in die Formel (30) der Verteilung im reinen Warte-
system {ber, wenn A = Aw wird, d.h. wenn das Teilangebot A, = O

\'
ist.

Flir das vollkommen erreichbare Abnehmerbiindel (k=n) geht die Ver-
teilung des gemischten Warte- und Verlustsystems Gleichung (65)

Uber in eine Form #hnlich Gleichung (36).

p(x) = p(0) . A¥ .

p(n) = p(0) - A" . (66)

Die Blockierungswahrscheinlichkeit erh#lt man durch die Zustands-
wahrscheinlichkeiten p(x) multipliziert mit deren Sperrwahr-
scheinlichkeiten c¢(x), aufsummiert von x=k bis x=n.

n

B=W= > px)* clx)
x=k

vgl. Gl. (39)

Blockierung bedeutet fiir die Rufe des Teilangebots Ay "Verlust"
und fir die Rufe des Teilangebots Aw "Warten". In diesem System
sind also Verlustwahrscheinlichkeit und Wartewahrscheinlichkeit
gleich groB.
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Setzt man die Verteilung p(x) aus Gleichung (65) in die Formel

(39) fiir die Blockierungswahrscheinlichkeit ein, so erhilt man

x-1
TT (1-c(i))
i=0

X
TT (i-eti) - A

e c(x)

(1-c(i))

i=1

X
TT (i-e(i) - Ay

(67)

Von dieser allgemeinsten Formel filr gemischte Warte- und Ver-

lustsysteme lassen sich jetzt eine Reihe von Sonderfillen ab-

leiten, wie die nachstehende Skizze veranschaulicht.

reines
Wartesystem
a

WS Aw + A

k <n AV + 0

G1l.(u40)

k +n
d

WS AW + A

k=n AV + 0
Gl.(56)

genmischtes
Warte- und
Verlustsystem
WVs Aw + 0
k<n Av + A
G1.(67)
k n
c
WVs Aw + 0
k=n A, +A
Gl1l.(69)

reines
Verlustsystem

b
Vs
k <n
Gl.(68)

e
Vs
k =n
Gl.(54)
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a) Die Blockierungswahrscheinlichkeit (67) geht {iber in die
in Kapitel 2 hergeleitete Wartewahrscheinlichkeit W des
reinen Wartesystems, wenn man A = Aw setzt, d.h. A, = 0O
(siehe Gleichung (40)).

v

b) Wird dagegen in Gleichung (67) A = Ay und das Teilangebot
Aw = 0 gesetzt, dann erhdlt man die Verlustwahrscheinlich~
keit des reinen Verlustsystems.

n a* x-1
> X7 ° J (1-c(1)) -+ c(x)
B = XK 120 (68)

1
B TT -etin
1=0

Diese Formel wurde bereits von A.K. Erlang als Verlust-
wahrscheinlichkeit von Idealen Erlangmischungen angegeben,
sie wird auch Erlangs Interconnectionsformel (EIF) genannt
/1/.

c) Aus Gleichung (67) kann nun auch flir den Sonderfall des
gemischten Warte- und Verlustsystems mit einem vollkommen
erreichbaren Abnehmerbiindel die Blockierungswahrscheinlich-
keit abgeleitet werden, indem k = n gesetzt wird /19/.

n e« E n(A)

1
W=1B= 2 (69)
n - t A, . El,n(A)

d) Fir das reine Wartesystem erhdlt man fiir Aw = A aus Glei~
chung (69) die Wartewahrscheinlichkeit E, n(A) des voll-
2
kommen erreichbaren Abnehmerbiindels mit n Leitungen.

. n e Ei,n(A)
n-A+A- Ei,n(A)

(a) (56)

e) Fir das reine Verlustsystem erh#lt man mit Ay, = 0 aus Glei-
chung (69) die Verlustwahrscheinlichkeit E; n(A) des voll-
3
kommen erreichbaren Abnehmerbiindels mit n Leitungen.

(A) (5u)
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Der Ubergang vom System nach a) zum System nach 4) wurde
bereits in Kapitel 2 gezeigt.

Der Ubergang vom System nach b) zum System nach e)
ergibt sich aus Gleichung (68) fir k = n.

5.3 Die mittlere Wartezeit

Zur Berechnung der mittleren Wartezeit soll wieder zuerst die
Gréfe

wix) = E: zZ ¢+ p(x,z) (43)

bestimmt werden. Dazu wird die Rekursionsformel Gleichung (64)
mit z durchmultiplizert und Uber alle z aufsummiert. Man er-
hdlt dann flr w(x) eine Rekursionsformel, die der Gleichung
(45) flr das reine Wartesystem #hnlich ist.

(x-c(x) - Aw) o wix) = (1-c(x-1)) « A « w(x-1) + c(x) - Ade p(x)

x = ky ktl, ...y n

(70)

Nach mehreren Umformungen (vgl. Anhang 1) erhilt man aus Glei-
chung (70)

c(i)-A
= W
w(x) = p(x) - gik T-e(iy A, (71)

Die Wartebelastung $2 ergibt sich als Summe {ber alle w(x)

n
£ = > w 47)

x=k
Die mittlere Wartezeit der wartenden Rufe

Ty T ﬁ%%; vgl. Gleichung (50)

kann nun berechnet werden.
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Fir W muf die Wartewahrscheinlichkeit nach Gleichung (67) ein-
gesetzt werden.

Ebenso kann die mittlere Wartezeit rz aller Rufe bestimmt wer-
den,die zur Klasse W gehdren,

i vgl. Gleichung (51)

W

Flihrt man mit diesen Formeln den Ubergang zum vollkommen er-
reichbaren Abnehmerbiindel durch (k=n), dann erhilt man die
mittleren Wartezeiten des gemischten Warte- und Verlustsystems
mit vollkommener Erreichbarkeit /19/.

(72)

und

(73)

Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Berechnung der Verkehrsgréfen in
gemischten Warte- und Verlustsystemen gezeigt. Nach einer ent-
sprechenden Modifikation des Zustandsdiagramms konnten die L&-
sungen Schritt flir Schritt wie beim reinen Wartesystem herge-
leitet werden.,

Der Ubergang zum reinen Verlustsystem ist m&glich, wenn man das
Teilangebot Aw der wartenden Rufe verschwinden 1l4ft. Man erhilt
dann fUr die Verlustwahrscheinlichkeit die schon lange bekannte
Interconnectionsformel von A.K. Erlang (EIF). Setzt man dagegen
Ay = A, d.h. Ay = 0, so erhdlt man die in Kapitel 2 entwickelte
Interconnection Delay Formula (IDF) fiir das reine Wartesystem.
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6. ZUSAMMENTASSUNG ALLER ERGEBNISSE

6.1) Zundchst wurde das verkehrstheoretische Verhalten von sog.
Idealen Erlangmischungen im Wartesystem untersucht. Es wur-
den die Wahrscheinlichkeiten fir die Zust&nde, die das Sy-
stem einnehmen kann, abgeleitet. Aus diesen Zustandswahr-
scheinlichkeiten konnten die Verteilung im Abnehmerbiindel,
die Wartewahrscheinlichkeit und die mittlere Wartezeit be-

rechnet werden (Kapitel 2).

6.2) Ferner wurde eine Niherungsldsung flir reine Wartesysteme
mit gebrduchlichen, nichtidealen Mischungen hergeleitet,
wobei im Abnehmerbiindel die Verteilung einer vollkommen
erreichbaren Koppelanordnung gleicher Belastung angenommen
wurde (Kapitel 3).

6.3) Es konnte gezeigt werden, daf die Wartezeiten auch in ei-
ner unvollkommen erreichbaren Koppelanordnung (ndherungs-
weise) negativ exponentiell verteilt sind, wenn die Rufe in
der Reihenfolge ihres Eintreffens abgefertigt werden
(Kapitel u4),

6.4) Fir eine Vermittlungseinrichtung, die teilweise als Ver-
lustsystem und zum andern Teil als Wartesystem arbeitet,
war es ebenfalls m8glich, die Zustandswahrscheinlichkei-
ten und damit die Verteilung im Abnehmerbiindel, die Warte-
bzw. Verlustwahrscheinlichkeit und die mittlere Wartezeit
zu berechnen (Kapitel 5).

6.5) Die L®sungen zur Berechnung der Verkehrsgrdfen dieses all-
gemeinsten Warte- und Verlustsystems gemdf 6.4), umschlies-
sen auch die finf in Kapitel 5 behandelten Sonderfélle.
Insbesondere ergeben sich beim Ubergang zum reinen Warte-
system die in Kapitel 2 hergeleitete L¥sung und beim Uber-
gang zum reinen Verlustsystem die schon lange bekannte
Interconnectionsformel (EIF) von A.K. Erlang /1/.
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6.6) Das verkehrstheoretische Verhalten von Wartesystemen
mit unvollkommener Erreichbarkeit wurde seither immer
mit Hilfe der Formeln fir Verlustsysteme oder mit Hilfe
von Grenzkurven grob abgeschdtzt /8/. Nunmehr ist es
md3glich, fir Sysfeme dieser Art die Verkehrsgr&fen:
Verlustwahrscheinlichkeit, Wartewahrscheinlichkeit und
Wartezeit als Funktion des Verkehrsangebots und der
Strukturparameter zu berechnen.

Die nachstehende Skizze zeigt an dem Beispiel von
Abbildung 18 die Grenzkurven, zwischen denen bisher
(linear) interpoliert werden konnte, sowie die be-
rechnete mittlere Wartezeit Ty nach der IDF bzw.
nach der GDF,

¢ /
obere / p /

Grenzkurve ’,/

-~ n=50
,a"""'. k=10
o untere _
-/'/ Grenzkurve g-= 25
Lo
J T
30 40

50
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Anhang 1

In Kapitel 2 wurde eine Rekursionsformel (45) filr die Zahl
w(x) der wartenden Rufe im Zustand {x} abgeleitet:

(x-c(x) « A) « wix) = (1-c(x~-1)) - A » w(x-1)
+ c(x) « A - p(x)

X =K, vuu , 1 vgl., (u45)
mit w(x) = 0 fir x = 0,

ceey k-1

Setzt man in Gleichung (45) x = k, so erhilt man folgenden
Ausdruck:

(k-c(k) « A) « w(k) = e(k) « A - p(k)

oder
B c(k) -A .
wi(k) = m p(k) (74)
Fir x = k+1 ergibt sich aus Gleichung (45)
_ _(1-c(k)) - A . c(k+1) « A
vOHD = oo B Yt oo egerD TR ¢ Pkt
(75)
Gleichung (74) wird in Gleichung (75) eingesetzt:
_ (1-ec(x)) - A c(k) - A
WD = ST T ooy TR ReeGo A ¢ PUO)
c(k+1) « A
Yoo SOy & p(k+1) (76)
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In Kapitel 2 wurde auRerdem eine Rekursionsformel fiir die
Verteilung p(x) der gleichzeitig belegten Abnehmerleitungen
hergeleitet

(x-c(x) « A) « p(x) = (1-c(x-1)) = A - p(x-1) vgl. (29)

x =1, ..., n

Setzt man in Gleichung (29) x = k+1, so erhdlt man

plct1) = eI A L ) 1)

Setzt man Gleichung (77) in Gleichung (76) ein, so ergibt
sich fiir w(k+1) die folgende Form:

c(k) - A c(k+1) - A

W) = e smo A P g oaen s A PO

(78)

Aus der Gestalt von Gleichung (74) und (78) kann folgende
Funktion filir w(x) vermutet werden:

X c@) - A
w(x) = p(X) . 12;)-( m (79)

X % Ky e4aey N

Diese Behauptung soll durch vollst&ndige Induktion bewiesen
werden. Wenn Gleichung (79) gilt, so muB sie flir beliebige
Wwerte x=k,...,n der Rekursionsformel (45) geniigen. Man nimmt
zundchst an, es sei bewiesen

x=1

Wix-1) = p(x-1) « 5 LGl A (80)
i

Es 14Rt sich nun zeigen, daf aus dieser Annahme die Richtigkeit
der Behauptung fiir w(x), also Gleichung (79) folgt.
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Gleichung (80) wird in die Rekursionsformel (45) eingesetzt

x-1 .
(1-c(x-1)) : 2 Cp(x-1) « 5 c(i) - A

wix) = x - c(x) & 1- c(i) ¢ A
) P 1 (81)
X - o(x) - A "~ bix
X - clx A X =k, 400, n

Mit Hilfe der Rekursionsformel (29) fir p(x) kann man Glei-
schung (81) umformen: '

x=1 :
_ c(i) « A c(x) - A .
wix) = p(x) - iZ:k T-c@ & x-cm & P
oder
_ X c(i) + A
w(x) = p(x) - ‘z () &

Damit ist Gleichung (79) fir x =k, ..., n bewiesen.
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Anhang 2

Diagramme der Wartewahrscheinlichkeit, der mittleren
Wartezeit und der Wartezeitverteilung einiger weiterer
Mischungen sowie Mischungspléne

1
n= 9
k=6
g=3
' B /
Mischungsverhédltnis //
M. = &;E = 2 /
n
/
Nichtideale Uischung /
//
0,1
0,01
Simulationsergebnisse mit
einem Vertrauensintervall
von 95 % Sicherheit
theoretisch berechnete Werte
nach IDF G1.(40)
— — — mnach GDF G1.(53)
¥ 1 T i ]
2 3 5 6. 7 8

Abbildung 13

A

Die Wartewahrscheinlichkeit W iiber dem

Angebot A

9

-6~
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W
V/
/
n=20
k=10 7
/
g = 10 /
Mischungsverhdltnis /‘/
- Bk
M= f== 5
Nichtideale Mischung /
mit extrem hohem /
Mischungsverhdltnis /
0,1 /

/ Simulationsergebnisse mit
einem Vertrauensintervall
von 95 % Sicherheit

0,01
theoretisch berechnete
Werte
nach IDF G1.(40)
— e e T1@CH GDF G1l.(53)

10 15
A

Abbildung 14 Die Wartewahrscheinlichkeit W liber dem

Angebot A (Mischung siehe Abb.21)

20

(O8]

)

0,01

Abbildung 15

n=50
k=10
=25

Mischungsverhaltnis

= 8K
M T = 9
Nichtideale Mischung
mit extrem hohem
Mischungsverhaltnis

i Simulationsergebnisse mit

einem Vertrauensintervall
von 95 % Sicherheit

theoretisch berechnete Werte
nach IDF Gl.(40)
nach GDF Gl1.(53)

T

40 50
A

Die Wartewahrscheinlichkeit W liber dem

Angebot A (Mischung siehe AbbL.23)
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10
n=9 1 11
-3 XX
Tw g=3
Mischungs- :;Ks%<:
verhaltnis
-k
m=EX- 2 >e<
Nichtideale Mischung
1
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n=20 Nichtideale Mischung mit
k=10 extrem hohem Mischungsverhiltnis
g=10

Mischungsverhdltnis M = gﬁﬁ = 5

I Simulationsergebnisse mit
einem Vertrauensintervall
von 95 % Sicherheit

~——— mnach IDF Gl.(50)
—=~— nach GDF Gl.(58)

I Simulationsergebnisse mit
einem Vertrauensintervall
von 95 % Sicherheit

theoretisch berechnete Werte

n
W
N
o -
O -
~ A
o A

Abbildung 16 Die mittlere Wartezeit Th der Wartenden

liber dem Angebot A

theoretisch berechnete Werte
e nach IDF Gl.(50)
- — — nach GDF Gl.(58)

Abbildung 17

10 15 20
A

Die mittlere Wartezeit TW der Wartenden
Uber dem Angebot A (Mischung siehe Abb.21)
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P(>T)
W

. P(>0)
1§ W
n=50 Nichtideale Mischung mit
k=10 extrem hohem Mischungsverhdltnis 7 A=2Erl n=3
9=25 T, 113 k=2
. w =
i g=3
Mischungsverhaltnis M = %k =5 0,8 nach Simulations-
1 test .

1 Mischungsplan
Simulationsergebnisse mit S S S
einem Vertrauensintervall
von 95 % Sicherheit p 06 >%<

@ Test
047
berechnete Werte
nach Gl.(62) mit
| Tﬁ = 1.13
(o}
theoretisch berechnete Werte
nach IDF Gl.(50) ‘ Q27
——— nach GDF G1l.(58)
T T
30 40 50 0
A T T T T T T
0 I 2 33— T

Abbildung 18 Die mittlere Wartezeit 'Z'w der Wartenden

s Abbildung 19 Die Wartezeitverteilung einer Mischung
Uber dem Angebot A (Mischung siehe Abb.23)

mitn=3, k=2, g=23
(ideale Erlangmischung)
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P(>T)
W
P(>0)
%
A=35Erl n==6
T,~088 k=2
W g= 6
08— nach Simulations-
‘ test .
Mischungsplan
06- DOOTNN
Nichtideale Mischung
© Test
berechnete Werte
004_ nach Gl.(62) mit
TM = 0.88
02
0
0
Abbildung 20 Die Wartezeitvertellung einer Mischung

mit n =6, k=2, g=26
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Abbildung 21 Mischungsplan einer Normmischung mit
n= 20, k=10, g = 10

Abbildung 22 Mischungsplan einer Mischung mit
n=L40, k=6, g =20



Abbildung 23 Mischungsplan einer Normmischung mit
n =250 k=10, g =25



