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Ein wissenschaftlicher Beitrag zur schweizerischen

Postautomatisierung”

Zusammenfassung. Dieser Beitrag setzt sich aus drev Teilen
zusammen. Im ersten Teil werden statistische Erhebungen aus
den Sektoren Brief- und Paketpost sowie Einzahlungsschein-
und Giroverkehr niher beschrieben. Der zweite Teil bildet eine
Studie diber die Umformung der schweizerischen Ortsnamen
wm Blick auf eine maschinelle Sortierung. Bei den beschriebenen
Untersuchungen wird die Informationstheorie dazu verwendet,
um die Ortsnamen mit einem minimalen Aufwand zuw codieren.
Im dritten Teil werden die einzelnen, vorkommenden Sortier-
maschinen mit der morphologischen Methode nach Prof. Zwicky
dargestellt. Diese Methode gestatiet, alle maoglichen Losungen
2u systematisieren und dadurch ausser den schon verwirklichten
Losungen noch newe Moglichkeiten zu zeigen.

I. Statistische Erhebungen
1. Briefpost

Fiir eine griindliche Planung der automatischen
Briefsortierung ist es notwendig, die mittlere Be-
forderungsdistanz (im folgenden kurz als Distanz
bezeichnet) eines aufgegebenen Briefes, bei dem sich
Absender und Empfinger in der Schweiz befinden,
zu kennen. Die zu diesem Zwecke durchzufiihrenden
statistischen Erhebungen liefern uns auch gewisse
Anhaltspunkte iiber die Struktur des Briefpost-
verkehrs.

Die Erhebung erfolgt auf Stichprobenbasis. Nach-
stehend sind die wesentlichen Punkte fiir die Planung
aufgefiihrt.

Grundgesamihett. Fiir die Erhebung wurde der
Briefpostverkehr des Jahres 1959 gewéhlt. Gemdéss
Postverkehrsstatistik bilden 1 494 206 000 Briefpost-
sendungen die Grundgesamtheit.

Technische Mitteilungen PTT Nr.5/1963

Umfang der Stichprobe. Bei vorgegebenem Ge-
nauigkeits- und Sicherheitsgrad ist es moglich, die
Grossenordnung des Stichprobenumfanges zum vor-
aus zu bestimmen. Der Sicherheitsgrad (= Aussage-
sicherheit) legt den Wert A bei der Gaussschen

hlﬁ
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Normalverteilung ¢ (1) = fest, wobei

-
ag
x = KElement der Stichprobe
u = Mittelwert der Grundgesamtheit
0?2 = Streuung der Grundgesamtheit

ox = Streuung aller moglichen Stichprobenmittel

Fiir den Sicherheitsgrad 95,59, ist 1 =2. Fiir diesen
A-Wert liegen 95,59, aller iiberhaupt moglichen
Stichprobenmittel x im Bereich von u + 2o0x. Fiir
unsere Erhebung ist der Sicherheitsgrad von 95,59,
ausreichend.

Die Festlegung des Genauigkeitsgrades e sagt aus,
wie gross die Abweichung der «Fehler» des durch
die Stichprobe gefundenen Wertes (x) vom wahren
Wert (u) unter Einhaltung des vorgeschriebenen
Sicherheitsgrades hochstens sein darf. Formelméissig
ist e=x—pu. Ziehen wir ohne Zuriicklegen aus einer
Grundgesamtheit von N-Elementen, deren Streuung
o? ist, eine Stichprobe im Umfange n, so ist die

* Nach der Promotionsarbeit «Automatisierung von Sortier-
vorgingen in Theorie und Praxis», Eidg. Technische Hochschule
Zirich, Nr. 3332.
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Streuung o ; aller iiberhaupt moglichen Stichproben-

. . s 02 N-n
mittel durch die Formel - = — . —— gegeben. Ist
* n N-1
2
N sehr gross, wird aé%g—. Damit identisch ist die
n

Aussage, dass das Verteilungsgesetz aller méglichen

Werte ~# annihernd durch die Normalverteilung

X
mit dem Mittelwert O und der Streuung 1 wieder-
X—p _(X-p)-1/n _
o G’ N

X
Diese Gleichung losen wir nach n auf und er-

gegeben wird. Daher wird

2 ;2
halten n = H—, wobei
ol
A = 2 (fiir unseren Fall bei einem Sicherheitsgrad
von 95,59,)
e — Genauigkeitsgrad
o? — Streuung der Grundgesamtheit

Zu unserer Untersuchung geniigt ein Genauigkeits-
grad von 1 km, also e=1. Die Streuung der Grund-
gesamtheit kennen wir nicht; wir sind aber in der
Lage, diese Streuung o? zu schéitzen. Wir gehen dabei
besonders vorsichtig vor und iiberschlagen, wie gross
0% hochstens sein kann. Das bedeutet, dass man fiir
n einen etwas zu grossen Wert erhilt oder, anders
ausgedriickt, dass man eine grossere Genauigkeit
erreicht als tatsdchlich gefordert ist. Im Kinzelfall
wird die Distanz eines Briefes vom Aufgeber zum
Empfinger in der Schweiz praktisch nie unter einem
und nie itber 401 Kilometer liegen. Die ungiinstigste
Hiufigkeitsverteilung, das heisst jene mit der grossten
Streuung o2 ergibt sich bei diesem Sachverhalt dann,
wenn die eine Hilfte (N/2) genau bei einem Kilo-
meter und die andere Hailfte genau bei 401 Kilo-
metern liegt. u wire dann 201 km und o¢% =

%(1-201)2+ §(401 —201)2
4 = 40 000. Soll nun die

N
Durchschnittsdistanz mit 1 = 2 auf e = 1 km genau
ermittelt werden, so erhilt man bei sehr grossen N
von 1 494 Millionen eine notwendige Stichprobe von

2 42
— %% _ 160 000 Briefen.

e2
Auswahl der Briefe fiir die Erhebung. Um die
160 000 Briefe zu erfassen, schien es am praktisch-
sten, verschiedene Stichproben an wverschiedenen
Tagen und an verschiedenen Orten durchzufiihren.
Dabei wurde auf eine zufillige Auswahl der Orte
geachtet.

Fiir diese Krhebung wurden die Orte Bern,
Schaffhausen, Grenchen, Langenthal, Wettingen,
Lyss, Worb Dorf und Pieterlen zufillic gewihlt.
Nach den Erhebungen in diesen Orten wurde zur
Priifung der Ergebnisse ein weiterer Ort folgender-
massen bestimmt: Jedem der Orte mit einer tég-
lichen Briefausgabe von iiber 1000 Briefen wurden
in alphabetischer Reihenfolge die letzten drei Ziffern

n
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der fiinfstelligen Zahlengruppen der Tabelle «zufallig
angeordnete Zahlen» aus dem Buch «Planen und
Auswerten von Versuchen» von A4. Linder, in fort-
laufender Reihenfolge zugeordnet. Hierauf wurden
diese zugeordneten Zahlen mit den letzten drei Zah-
len des Seva-Haupttreffers vom 2. Mai 1959 ver-
glichen. Dabei kamen die zufillig zugeordneten Zah-
len des Ortsnamens Delémont (Delsberg) den drei
letzten Zahlen des Haupttreffers am néchsten.

Erhebungen der Finanzabteilung PTT im Jahre
1934 fiir die gesamte Briefpost und im Jahre 1959
fir die maschinengestempelte Briefpost haben er-
geben, dass die Tagesaufgabe von Montag bis und
mit Freitag zwischen 16,5 und 17,79, der Wochen-
aufgabe schwankt. 1934 betrug die Samstagsaufgabe
13,1% und 1959 10,3%, der Wochenaufgabe. Aus
diesem Grunde wurden keine Zihlungen an Sams-
tagen durchgefiihrt. Bei den KErhebungen wurden
nach Moglichkeit alle Wochentage zwischen Montag
und Freitag beriicksichtigt, obschon aus organisato-
rischen Griinden dem Donnerstag der Vorzug zu
geben war. Nachfolgend sind die Daten der einzelnen
Erhebungen aufgefiihrt:

Pieterlen, Donnerstag, den 29. Januar 1959; Worb
Dorf, Mittwoch, den 11. Februar 1959 ; Lyss, Donners-
tag, den 19. Februar 1959; Langenthal, Montag, den
9. Mérz 1959; Grenchen, Donnerstag, den 19. Mirz
1959; Wettingen, Donnerstag, den 16. April 1959;
Schaffhausen, Donnerstag und Freitag, den 23. und
24. April 1959; Delsberg, Donnerstag, den 18. Juni
1959 und Bern, Dienstag, den 28. Juli 1959.

Durchfihrung der Erhebung. Die eigentliche Er-
hebung wurde an den angefiihrten Tagen in den
genannten Orten durchgefithrt. Dabei dauerte ein
Tag 24 Stunden, also von 00.00-24.00. An einem
solchen Messtag wurde die aufgegebene Briefpost
nach der Stempelung ausgewertet. Von jedem Kuvert
wurde dabei der Bestimmungsort notiert beziehungs-
weise gewisse grosse Bestimmungsorte wurden direkt
in eine vorbereitete Tabelle eingetragen. Die so er-
fassten Ortsbezeichnungen wurden in den folgenden
Tagen in ein alphabetisches Verzeichnis der schweize-
rischen Poststellen iibertragen. Fiir jede Poststelle,
die einen oder mehrere Briefe von der Erhebungs-
poststelle erhielt, wurde anschliessend der Kkiirzeste
Verbindungsweg mit Bahn, Schiff oder Postauto auf
einer geeigneten Karte gemessen und die Distanz
ebenfalls im alphabetischen Verzeichnis festgehalten.

Awuszihlung der Erhebung. Auf einer weiteren Liste
(bei der je Erhebungspoststelle jeder Kilometer von
1 bis 400 aufgetragen war) wurde die Zahl Briefe
nach den Bestimmungspoststellen geordnet, bei der
entsprechenden  Kilometerzahl eingetragen und
schliesslich die Summe fir die bei jedem Kilometer
vorkommenden Briefe gebildet.

Stichprobenergebnisse. In Tabelle I sind die KEr-
gebnisse fir jeden Ort, an dem eine Stichprobe
erfolgte, zusammengestellt. Dabei sind nur jene
Briefe erfasst, bei denen Absender und Empfinger
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sich in der Schweiz befinden; die iibrigen Briefe,
mit Empfianger im Ausland, umfassen ungefdhr 109,
der Aufgabe und wurden nicht beriicksichtigt.

Tabelle I
Anzahl mittlere m(;ttlgreh | Variations-
- ; — | quadratische | .
Ort Brlefe je Dllstanz X | Abweishung ko.efﬁnent
Stichprobe in km 2 in %
Bern 110 805 59,4 4060 107
Schaffhausen 36 480 53,7 4680 127
Delsberg 3768 50 3440 117
Pieterlen 476 62 4380 106
Lyss 2291 59 3540 101
Worb Dorf 1043 55 3715 111
Langenthal 8265 | 604 2620 85
Wettingen 2 842 J 45 3040 122
Grenchen 8088 | 55 4430 121
= o o
Total 174 058 ] X = 55,5 |

Aus diesen Ergebnissen erhalten wir als mittleren
Stichprobenwert eine durchschnittliche Distanz von
55,56 km je Brief. Bei einer Sicherheit S = 959, ist der
Vertrauensbereich dieses Mittelwertes fiir die durch-
schnittliche Distanz eines Briefes = 55,5 km + 12,7
Kilometer.

Weitere Gliederung des Erhebungsmaterials. Da die
Distanzen der einzelnen Briefe zwischen 0 und 400 km
schwanken kénnen, ergeben sich bei den einzelnen
Stichproben etwas grosse Streuungen. Das gab An-
lass, das Erhebungsmaterial in Klassen zusammenzu-
fassen.

Klassenbildung. Vorerst wurden alle Briefe der ein-
zelnen Stichproben herausgegriffen, die fiir den
eigenen Ort, das Ausland und die zehn grossten
Schweizerstiadte (Ziirich, Basel, Genf, Bern, Lausanne,
St. Gallen, Winterthur, Luzern, Biel, La Chaux-de-
Fonds) bestimmt waren. Im Durchschnitt waren fiir
diese Klasse 50,549, aller aufgegebenen Briefe eines
Ortes bestimmt. Bei einer Sicherheit S = 959, ist
der Vertrauensbereich dieses Mittelwertes 50,549,
+ 5,05%.

Die verbleibenden Briefe wurden bei jeder der
neun Stichproben nach Distanzen geordnet und
Klassen mit einer Breite von 25 km gebildet.

Zweifache Streuungszerlegung. Fir jede Distanz-
klasse wurde bei jeder der neun Stichproben der
prozentuale Anteil der aufgegebenen Briefe bestimmt.
Briefe der Klasse «eigener Ort», « Ausland» und «grosse
Stdadte» blieben unberiicksichtigt. In Tabelle 11 sind
die Ergebnisse dieser Zuordnung zusammengestellt.

Zur Nachpriifung, ob die Unterschiede zwischen
den Orten und Distanzklassen nur zufillig sind,
fiihrten wir eine zweifache Streuungszerlegung durch:

Summe der

Zahl der .
Freiheitsgrade Abweichungs- | Streuung
‘ quadrate
zwischen den
Distanzklassen k-1= 13 kA, =2752,49 KS] = 211,73

zwischen den

Orten = 8 | 1A= 262 |si= 033
Rest N-k1+1=104| A,= 19689 |s5= 1,89
Total N-1=125 | A —2052,00 | st— 23,61

Die Festlegung der Unterschiede zwischen den
Distanzklassen geschieht durch den F-Test tiber die
Priifgrosse ks} : s = 112, Diesem Wert der Priif-
grosse kommt ein S > 99,99 zu. Die Streuung
zwischen den Distanzklassen ist somit gesichert
grosser als jene innerhalb der Klassen. Da s? kleiner
als s2, und der Unterschied dieser beiden Streuungs-
schatzungen zuféllig bleibt, sind die Unterschiede
zwischen den Orten nur zufallig.

Regression  zwischen aufgegebener Briefpost wund
Distanz. Dieses Ergebnis veranlasste uns, die Re-
gression zwischen dem prozentualen Anteil der auf-
gegebenen Briefpost und der Distanz zum Bestim-
mungsort zu untersuchen. Dabei wurde die Klasse

Tabelle 1T Zusammenstellung der statistischen Brieferhebungen
Distanzklassen
Orte 0-25 | 256-50 | 50-75 | 756-100 |100-125 |126-150 | 150-175 |176-200 | 200-225 | 225-250 | 260-275 | 276-300 | 300-325 | 325-360 Summe
km km km km km km km km km km km km km km
Pieterlen 18,6 | 12,3 | 4,2 1,9 2,8 3,0 11 Izl 1,5 - 0,2 0,7 0,4 0,2 = 49,0
Worb Dorf 15,3 89| 7,9 4,8 2,9 1,8 2,9 1,3 1.2 0,5 0,5 0,2 — 0,1 48,3
Lyss 152 | 11,1 | 4,8 5,0 2,8 2,9 2,6 0,9 0,7 0,3 0,2 0,9 0,1 0,2 47,6
Langenthal 20,9 64| 5,2 3,5 2,8 2:2 1,2 1,0 0,4 0,3 0,6 0,3 0,1 0,1 ‘ 45,0
Grenchen 14,9 8,7 | 6,7 2,4 3,2 1,8 1,5 0,6 12 0,4 0,4 0,5 1,6 0,2 | 44,0
Wettingen 18,9 | 11,8 | 4,0 3,2 3,0 1,3 0,6 0,7 1,3 0,7 0,2 0,2 — — | 45,9
Schaffhausen 20,6 3,1 64 3,6 2,5 14 1,2 1,7 0,5 0,6 1,0 0,5 0,3 0,1 42,5
Delsherg 21,2 | 12,6 | 3.6 19 1,3 2,3 0,9 0,9 0,6 0,2 0,1 0,3 0,4 0,2 46,5
Bern 12,6 | 10,7 | 5,9 4,5 3,1 3,0 1,3 1,2 0,8 1,1 1.2 0,4 0,1 0,1 46,0
Summe 158,2 | 85,6 | 48,7 | 30,8 | 24,4 19,7 13,2 9,4 8,2 4,1 4.4 4,0 2,9 1,2 ‘ 414,8
Die Zahlen in Kursivschrift geben die prozentualen Anteile der Gesamtaufgabe im jeweiligen Ort am Erhebungstag wieder.
Technische Mitteilungen PTT Nr.5/1963 163



mit den Briefen «eigener Ort», « Ausland» und «grosse
Stadte» wiederum nicht beriicksichtigt. Zur Korre-
lationsrechnung wurden jeweilen die einzelnen Stich-
probenwerte der Tabelle I1 verwendet. Dabei wurde

folgende Gleichung als Regressionsgleichung er-
rechnet:
225
A 0,68p—
Di
A = prozentuale Briefpostaufgabe eines Ortes

Di = Distanz vom Absender zum Empfinger

Der Korrelationskoeffizient betrigt 0,947 und so-
mit das Bestimmtheitsmass 0,896. Ks ergibt sich
also ein eng hyperbeldhnlicher Zusammenhang zwi-
schen aufgegebener Briefpost und Distanz zum Be-
stimmunggsort. Diese Kurve ist in Figur 1 dargestellt.

Aufgabe A
in %

. [
25 1+
\ HKurvengleichung:
20 225
\ Az0514 28
15 \
RN : _
\ }
5 \ S SRS e
—— | |
0 | ]

220 240 260 280
Distanz Di in km

20 W 60 80 100 120 140 160 180 200

Fig. 1 Regression fiir die prozentuale Briefpostaufgabe einer
beliebigen schweizerischen Poststelle in Abhangigkeit der
Distanz von Aufgabe- zum Bestimmungsort

2. Paketpost

Fiir eine Planung der automatischen Paketsortie-
rung ist es ebenfalls notwendig, die mittlere Distanz
eines aufgegebenen Paketes, bei dem sich Absender
und Empfinger in der Schweiz befinden, zu kennen,

Die Erhebung erfolgt auf Stichprobenbasis. Die
wesentlichen Punkte fiir die Planung sind:

Grundgesamtheit. Fiur die Krhebung wurde der
Paketverkehr des Jahres 1957 herangezogen. Gemaéss
Postverkehrsstatistik bilden N = 87 031 000 Pakete
die Grundgesamtheit.

Umfang der Stichprobe. Bei vorgegebenem Ge-

nauigkeits- und Sicherheitsgrad ist es moglich, nach
2% g?
e2

Stichprobenumfanges zum voraus zu bestimmen.
Fir die Festlegung der mittleren Paketdistanz
geniigt ein Genauigkeitsgrad von 1,2 km, alsoe = 1,2.
Der Sicherheitsgrad betrigt wiederum 95,59%,, also
A = 2. Die Streuung o2 schitzen wir wiederum gleich
wie bei der Briefpost und erhalten ¢? = 40 000. Soll
nun die Durchschnittsdistanz mit 1 = 2 aufe = 1,2
Kilometer genau ermittelt werden, so erhalten wir
bei dem sehr grossen N eine notwendige Stichprobe
vonn = 111 111 Paketen.

Auswahl der Pakete fir die Erhebung. Um die
111 111 Pakete zu erfassen, war es wiederum zweck-

der Formel n = die Grossenordnung des

164

méssig, verschiedene Stichproben an verschiedenen
Tagen und an verschiedenen Orten durchzufiihren.
Dabei wurden in folgenden, zufillig ausgewdhlten
Orten der Briefposterhebung auch fiir die Pakete
Stichproben durchgefiihrt: Bern, Schaffhausen, Lan-
genthal, Wettingen, Lyss, Worb Dorf, Pieterlen und
Delsberg. Weitere Stichprobenerhebungen wurden
in den zufillig ausgewdhlten Orten Ziirich, Basel,
Lauenen bei Gstaad, Grindelwald, Kirchberg BE und
Kilchberg ZH vorgenommen. Um einen reprisenta-
tiven Mittelwert zu erhalten, wurden die Stichproben
fur die Pakete in den grossen Stéddten an einzelnen
Tagen, und in den iibrigen Orten wahrend einer oder
mehrerer Wochen oder sogar Monate durchgefiihrt.
Die Daten der einzelnen Erhebungen sind: Ziirich,
Dienstag, den 10. September 1957; Basel, Mittwoch,
den 18. September 1957; Bern, Montag, den 6. Mai
1957; Schaffhausen, 5.-7. September 1957; Worb
Dorf, 27. Méarz bis 15. Mai 1957 ; Pieterlen, 14. Mérz
bis 4. Juni 1957; Lauenen b. Gstaad, 5. Januar bis
30. Dezember 1957 ; Grindelwald, 27. Mérz bis 28. Juni
1957; Langenthal, 1.-7. Mai 1957; Kirchberg BE,
20. April bis 12. Juni 1957; Lyss, 25. Mai bis 17. Juni
1957; Wettingen, 8.—20. Juli 1957; Delsberg, 14.-19.
Januar 1957 und Kilchberg ZH, 13.-18. Mai 1957.

Durchfihrung der Erhebung. Die uneingeschrie-
benen Piackchen bis zu einem Kilogramm werden
bei der schweizerischen Post als Briefpost befordert.
(Sie  wurden in unserer Briefposterhebung mit-
erfagst.) Hier konnte daher eine Beschrinkung auf
die eingeschriebenen Pakete vorgenommen werden,
da (im Zeitpunkt, als diese Studie durchgefiihrt
wurde) alle Pakete iiber ein Kilogramm eingeschrie-
ben werden mussten. Alle diese Pakete werden fort-
laufend in das Paketeinschreibbuch eingetragen, wobei
Gewicht, Aufgabenummer, Absender, Bestimmungs-
ortt und allfillige Bemerkungen (wie Hilzustellung,
Fragile, Sperrgut usw.) anzufithren sind. Dies er-
moglichte, die Erhebung an einem zentralen Ort durch-
zufithren. Deshalb wurden die entsprechenden Kin-
schreibebiicher von den ausgewéhlten Poststellen ver-
langt und daraus fiir die vorstehend genannten Mess-
perioden die Bestimmungsorte der Pakete in ein
alphabetisches Verzeichnis der schweizerischen Post-
stellen iibertragen. Anschliessend wurde wiederum
fur jede Poststelle, die ein oder mehrere Pakete von
der Erhebungspoststelle erhielt, der kiirzeste Ver-
bindungsweg mit Bahn, Schiff oder Postauto er-
mittelt und ebenfalls in das alphabetische Verzeich-
nis eingetragen.

Auszihlung der Erhebung. Auf einer weiteren Liste,
in der je Erhebungspoststelle jeder Kilometer von
1 bis 400 aufgetragen war, wurde die Zahl Pakete von
den Bestimmungspoststellen unter der entsprechen-
den Kilometerzahl notiert und die Summe fiir die
je Kilometer vorkommende Paketzahl ermittelt.

Stichprobenergebnisse. In der nachfolgenden Tabelle
sind die Ergebnisse fiir jeden Ort, an dem eine Stich-
probe erfolgte, zusammengestellt. Dabei sind nur
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jene Pakete erfasst, bei denen sich Absender und
Empfinger in der Schweiz befinden. Die iibrigen
Pakete (Empfinger im Ausland), ungefihr 2,49, der
Aufgabe, bleiben hier unberiicksichtigt. Als mittleren
Stichprobenwert erhielten wir eine mittlere Distanz
von 98,8 km je Paket. Bei einer Sicherheit S = 959,
ist der Vertrauensbereich dieses Mittelwertes fiir die
durchschnittliche Distanz eines Paketes gleich
98,8 km + 10,8 km.

Anzahl mittlere mittlere | yarjations-

Ort leikete je Di.stani X unbi\(/ieriaot;]su%h; kO?fﬁzient
Stichprobe in km 2 in %
Ziirich 42 849 115 3210 49,3
Basel 15 051 126 5430 58,56
Bern 10 186 98 4230 66,3
Schaffhausen 3 836 119 7320 74,1
Worb Dorf 5784 86 4860 81,1
Pieterlen 6161 74 3180 76,2
Lauenen b. Gstaad 2 584 110 5510 67,6
Grindelwald 5 559 126 3405 46,2
Langenthal 4 969 87 3910 72,0
Kirchberg BE 5677 yird 3870 81,0
Lyss 5979 85 4280 76,8
Wettingen 3416 91 5180 79,0
Delsberg 3495 77 4290 85,0
Kilchberg ZH 2 379 113 7050 74,2

Total 117925 | x = 98,8

Weitere Qliederung des Erhebungsmaterials. Da die
Distanzen der einzelnen Pakete wiederum zwischen
0 und 400 km schwanken konnen, ergeben sich bei
den einzelnen Stichproben grosse Streuungen. Das
Erhebungsmaterial wurde deshalb ebenfalls in Klas-
sen zusammengefasst.

Tabelle 11T

Klassenbildung. Vorerst werden alle jene Pakete der
einzelnen Stichproben herausgegriffen, die fiir den
eigenen Ort, das Ausland und die zehn grossten
Schweizerstadte bestimmt waren. Im Durchschnitt
entfielen auf diese Klasse 28,99, aller aufgegebenen
Pakete eines Ortes. Bei einer Sicherheit S = 959
ist der Vertrauensbereich dieses Mittelwertes 28,99,
+ 2,1%.

Die restlichen Pakete wurden bei jeder der 14 Stich-
proben in Distanzklassen mit einer Breite von 25 km
geordnet.

Zweifache Strewungszerlegung. Fir jede Distanz-
klasse wurde bei jeder der 14 Stichproben der pro-
zentuale Anteil der aufgegebenen Pakete errechnet.
Pakete der Klasse «eigener Ort», «Ausland» und
«grosse Stédte» sind nicht mehr beriicksichtigt.
Tabelle 111 enthélt die Ergebnisse dieser Zuordnung.

Zur Nachpriifung, ob die Unterschiede zwischen
den Orten und Distanzklassen nur zuféllig sind,
fithrten wir eine zweifache Streuungszerlegung durch:

Summe der
Zahl der .
Freiheitsgrade Abweichungs- | Streuung
quadrate
zwischen den
Distanzklassen k-1= 13 | xA,=3424,6 ks?:263,4
zwischen den
Orten 1= 13| 1A= 95 1s%= 0,73
Rest N-k141=169 | A,=11404 | o= 6,74
Total N-1=195 A =4574,5 | s2= 23,45

Die Festlegung der Unterschiede zwischen den
Distanzklassen geschah mit dem F-Test iiber die

Zusammenstellung der statistischen Paketerhebungen

Distanzklassen
Dt 0-25 | 95-50 | 50-75 | 75-100 | 100125 | 125-150 | 150-175 | 175-200 | 200-225 | 295-250 | 250-275 | 275-300 | 300-325 | 305-350 | Summe
km km km km | km km km km km km km km km km

Ziirich 98| 101 | 129 | 82| 61 | 39 | 57 | 22 | 53 | 23 | 1.4 | 06 | 01 | — | 686
Basel 67 57 11,7 60 93 | W | 50 | 52 | 36 | 34 | 14 | 34 | 1,0 | 0,1 | 702
Bern 10,0 156 931 96| 62 | 59 | 33 | 35 | 22 1 26 | 20 03 | 02 | 0,0 | 708
Schaffhausen 92| 65| 89| 86| 70 | 43 | 31 | 53 | L9 | 30 | 31 | 1,6 | 17 | 0,1 | 643
Worb Dorf 153 | 166 | 84 87| 59 | 4,0 | 4,1 | 20 | 1.7 | 23 | 25 | 06 | 01 | 01 | 72,3
Pieterlen 160 | 214 | 10,0 | 45 43 | 35 | 28 | 1,0 | L7 | 03 | 05 | 1,3 | 06 | — | 67,9
Lauenenb. Gstaad | 19,2 | 1,9 | 10,1 7.5 | 46 | 91 | 35 | 37 | 42 | 08 1,9 | 09 | 01 | 0,1 | 67,6
Grindelwald 56| 69| 45 81| 94 | 86 | 96 | 54 33 | 22 09 | 01 | 01 | 01 | 64,8
Langenthal w6 | 115 11,0 | 92| 65 | 64 | 38 | 37 | L7 | 1,1 | 1,1 | 08 | 0,1 | 0,1 | 74,6
Kirchberg BE 1791 160 | 116 | 72| 52 | 55 | 42 | 20 | 10 | 02 | 1,2 | 08 | 02 | 01 | 731
Lyss 152 173 94| 94| 37 | 55 | 33 | 30 | 14 | 1,0 12 | 15 | 04 | 03 | 726
Wettingen 851 1521 102 | 12,0 | 48 | 53 | 25 | 5,6 | 45 | 27 1 08 | 02 | 01 | — | 724
Delémont 2541 155 85| 67| 37 | 51 | 25 | 14 | 1,9 | 07 | 04| 04 | 05 | 01 | 728
Kilchberg ZH 67| 125 | 103 | 67| 81 | 41 | 43 | 36 | 43 | 25 | 1,8 | 25 | 03 | — | 61,7
Summe 183,1 [172,7 |136,8 |112,4 | 84,8 | 78,9 | 57,7 | 47,6 ‘ 38,7 ‘ 251 20,2 | 150 | 55 | 1,2 |979,7

Die Zahlen in Kursivschrift geben die prozentualen Anteile der Gesamtaufgabe im jeweiligen Ort an den Erhebungstagen wieder.
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1
grosse kommt ein s > 99,99, zu. Die Streuung
zwischen den Distanzklassen ist somit gesichert

Prifgrosse ws2:s" = 39,1, Diesem Wert der Priif-
2

grosser als jene innerhalb der Klassen. Da ls“l2 kleiner

als sg, und der Unterschied dieser beiden Streuungs-

schatzungen zufillig bleibt, sind die Unterschiede
zwischen den Orten nur zufillig.

Regression zwischen aufgegebener Paketpost und
Distanz. Auch hier wurde eine Korrelationsrechnung
iiber den prozentualen Anteil der aufgegebenen
Paketpost und der Distanz zum Bestimmungsort
durchgefithrt. Es ergab sich ein Korrelationskoeffi-
zient r = 0,659 und ein Bestimmtheitsmass B = 0,434.
Wir haben also einen miéssigen Zusammenhang.

In Figur 2 ist die Abhingigkeit der prozentualen
Paketpostaufgabe der schweizerischen Poststellen
von der Entfernung Aufgabeort—Bestimmungsort
graphisch dargestellt. Sie ldsst die grossen Streuungen
innerhalb der Klassen deutlich erkennen.

Paketaulgabe

in %

5 74— i - 7_[7 .
N2 T
)

15 /%7\ % B .
T

LY 2ot )

2

&

50 75 r00 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 Distanz in km

Fig. 2 Abhéngigkeit der prozentualen Paketpostaufgabe der
schweizerischen Poststellen von der Distanz des Aufgabe-
ortes zum Bestimmungsort

3. Einzahlungsseheine und Giroverkehr

Die Einzahlungsscheine werden von der auf-
gebenden Poststelle zum Bestimmungscheckamt gleich
wie Briefe befoérdert. Aus diesem Grunde wurden sie
auch in den Briefzihlungen erfasst.

Die Giri werden vom Aufgeber mit dem Postcheck
in einem verschlossenen Kuvert an das Checkamt
geschickt. Diese Briefumschlidge wurden daher bereits
mit der Briefpost erfasst. Die gebuchten Abschnitte
werden dem Kontoinhaber vom Checkamt wiederum
in einem Brief zugestellt (auch sie wurden bei der
Briefpost erfasst).

Bei dieser statistischen KErhebung geht es im
weitern noch um die Bestimmung des prozentualen
Anteils von Einzahlungsscheinen, bei denen die auf-
gebende Poststelle zum Einzugsgebiet des Bestim-
mungscheckamtes gehort. Fiir den Giroverkehr sollte
man ebenfalls den prozentualen Anteil kennen, bei
dem sich der aufgebende und empfangende Konto-
inhaber im gleichen Postcheckamt befinden.

Die entsprechende Erhebung geschieht ebenfalls
auf Stichprobenbasis, deren wesentlichste Punkte
nachfolgend aufgefiihrt sind:
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Grundgesamtheit. Fiir die Erhebung der Einzahlungs-
scheine wurde der Verkehr des Jahres 1950 gewihlt.
Gemiss Postverkehrsstatistik bilden 103 800 000
Einzahlungsscheine die Grundgesamtheit.

Beim Giroverkehr wihlten wir das Jahr 1959, mit
86 000 000 Giri als Grundgesamtheit.

Umfang der Stichprobe. Bei der Bestimmung .der
mittleren Distanz der Briefe haben wir einen hetero-
graden oder quantitativen Fall. Bei den Einzahlungs-
scheinen und Giri liegt hingegen ein homograder
oder qualitativer Fall vor. Kine Regel sagt, dass
alle fiir den heterograden Fall angestellten Uberle-
gungen auch fiir den homograden Fall Giiltigkeit
haben, wenn anstelle der Streuung der Grundgesamt-
heit 02 der Wert PQ gewédhlt wird. In unserem Fall
haben wir eine Grundgesamtheit von N linzahlungs-
scheinen, M davon sind fiir das eigene Checkamt,
und daher N-M fir die iibrigen Checkdmter bestimmt.
Aus dieser Tatsache erhalten wir fir den Wert
P =M/N und fir Q den Wert (N-M)/N. Im Ab-
schnitt 1 (Briefpost) ergab sich fir die Grossenord-
nung des Stichprobenumfanges bei vorgegebenem

B B
(Glenauigkeits- und Sicherheitsgrad n = Ae: Er-
setzen wir ¢ durch P @), erhalten wir fiir unsern Fall:
2. PQ
n = oy
= 2 (fiir unsern Fall bei einem Sicherheitsgrad
von 95,5%)
e = Genauigkeitsgrad
P = M/N, wobei M = Anzahl Einzahlungsscheine
fir das eigene Checkamt und N = Grund-
gesamtheit
Q — (N-M)N

Bei den Kinzahlungsscheinen werden schitzungs-
weise 709, aller aufgegebenen Scheine fiir das Check-
amt im eigenen Kreis bestimmt sein. Setzt man also
fir P = 0,7 und Q = 0,3 in die obige Formel ein,
so ergibt sich bei einem Genauigkeitsgrad von 0,59%,
ein erforderlicher Stichprobenumfang von 22400
Kinzahlungsscheinen.

Bei den Giri befinden sich schitzungsweise bei
509, aller Abschnitte der aufgebende und empfan-
gende Kontoinhaber im gleichen Checkamt. P =Q =
0,5. Das ergibt einen erforderlichen Stichproben-
umfang von 40 000 Giri (beim selben Genauigkeits-
grad wie bei den Einzahlungsscheinen).

Awswahl der Stichprobe. Um die notwendigen Ein-
zahlungsscheine und Giri zu erfassen, schien es wie-
derum am praktischsten, verschiedene Stichproben
an verschiedenen Tagen und an verschiedenen Orten
durchzufithren. Solche Irhebungen wurden bereits
gemacht.

Durchfichrung der Erhebungen. Am 1. und 2. Sep-
tember 1950 fithrte der Postcheckdienst der General-
direktion PTT die entsprechenden Krhebungen fiir
die Einzahlungen, und im Monat Oktober 1959 fiir die
Giri in der ganzen Schweiz durch.
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Stichprobenergebnisse. Bei 70,199, aller aufgege-
benen Einzahlungsscheine gehort die aufgebende
Poststelle zum Einzugsgebiet des Bestimmungs-
checkamtes. Bei einer Sicherheit S = 959, ist der
Vertrauensbereich dieses Mittelwertes 70,199, +
0,045%,.

Bei 52,419, aller Giri gehoren der aufgebende und
empfangende Kontoinhaber zum gleichen Checkamt.
Bei einer Sicherheit S = 959, ist der Vertrauens-
bereich dieses Mittelwertes 52,41%, -+ 0,0249,.

4. Paketformat

Voraussetzung einer automatisierten Paketsortie-
rung ist die Kenntnis der anfallenden Formate,
sowie deren Hiufigkeit, was durch statistische Er-
hebungen festzustellen war.

Die Erhebung geschah auf Stichprobenbasis.

Grundgesamtheit. Fiir die Erhebung wurde der
Paketverkehr vom 1. Oktober 1959 bis zum 30. Sep-
tember 1960 gewihlt. Geméss der Postverkehrs-
statistik stellen 91 556 000 Pakete die Grundgesamt-
heit N dar.

Umfang der Stichprobe. Bei vorgegebenem Genauig-
keits- und Sicherheitsgrad ist es moglich, die Grossen-
ordnung des Stichprobenumfanges nach der folgenden
Formel zu bestimment:

A% PQ

==

— 2 fiir unsern Fall bei einem Sicherheitsgrad
von 95,59%,

Genauigkeitsgrad

M/N, wobei M = Zahl Pakete mit dem am
hiaufigsten vorkommenden Format,

N = Grundgesamtheit

Q = (N-M)/N

Bei 80 von 100 Paketen wird schitzungsweise
immer das gleiche Format auftreten. Fiir P erhalten
wir also den Wert 0,8 und somit fiir Q = 0,2. Bei
einem Genauigkeitsgrad von 0,5%, erhalten wir nach
obiger Formel mit den geschitzten P- und Q-Werten
einen erforderlichen Stichprobenumfang von 25 600
Paketen.

Auswahl der Pakete fiir die Erhebung. Um die
25600 Pakete zu erfassen, schien es am zweckmassig-
sten, Stichproben in einem grossen Paketversand,
einer grossen Paketausgabe und zur Kontrolle in
einem zufillig ausgewéhlten mittleren Ort durchzu-
fithren.

Da der Paketversand Ziirich, wo alle Aussert-
stiicke verarbeitet werden, ein sehr grosses Kinzugs-
gebiet hat, fiel die Wahl auf diesen Ort. Die Er-
hebung wurde vom 12. November 1959, 18.00 Uhr,
bis zum 13. November 1959, 18.00 Uhr, durchgefiihrt.

Fiir die Paketausgabe fiel die Wahl, der grossen
Menge wegen, ebenfalls auf Ziirich. In der Paket-
ausgabe werden alle Pakete (Sack- und Aussert-
stiicke) verarbeitet. Diese Erhebung fand vom 19.
November 1959, 18.00 Uhr, bis zum 20. November

o
I
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1959, 18.00 Uhr statt, wobei widhrend dieser Zeit im
Paketversand wie in der Paketausgabe, alle Pakete
erfasst wurden.

Zur Kontrolle der Ergebnisse wurden am 10. Juni
1960 in Delsberg (dieser Ort wurde wie erinnerlich, fiir
die statistischen Krhebungen der Briefpost zufillig
ausgewdhlt) alle aufgegebenen, ankommenden und
durchgehenden Pakete auf ihr Format hin unter-
sucht.

Durchfithrung der Erhebung. Fiir die KErhebung
wurden die Pakete nach folgenden Formaten unter-
schieden :

quaderformig Darunter wird ein Gegenstand
verstanden, der in eine quader-
formige Schachtel mit Deckel

verpackt wird.

Bei diesen Paketen sind eine
oder mehrere Flichen trapez-
formig, aber die sich darin be-
findlichen Gegenstédnde konn-
ten sehr gut in eine quader-
formige Schachtel verpackt
werden.

beinahe quaderformig

unférmig

rund

Kisten

Sécke
Zeitungsbunde

Stichprobenergebnis. Dadurch, dass wir uns auf alle
Pakete wihrend je eines Tages im Paketversand und
in der Paketausgabe Ziirich festlegten, umfasste die
Stichprobe mit Delsberg zusammen nicht nur 25 600,
sondern 66 315 Pakete. Aus diesen Ergebnissen er-
hielten wir fiir das mit einem mittleren Stichproben-
wert von 83,1%, am hdufigsten vorkommende Format
quaderformige Pakete. Bei einer SicherheitS = 959,
ist der Vertrauensbereich dieses Mittelwertes fiir die
quaderformigen Pakete = 83,19, 4 0,299%,.

Riickschluss von der Stichprobe auf die Grundgesamt-
heit. Um den erhaltenen Mittelwert auf eine andere
Art zu priifen, wurden aus den Erhebungen in fort-
laufender Reihenfolge immer 100 quaderférmige Pa-
kete herausgegriffen und alle andern Pakete gezahlt,
die withrend des Anfalls dieser 100 Pakete erfasst
wurden. Daraus wurde der Prozentsatz der quader-
formigen Pakete von dieser Zahl bestimmt. Diesen
Prozentsatz nennen wir Unterklasse. Zehn solcher
Unterklassen fasst man in fortlaufender Reihenfolge
des Erhebungsverlaufes in eine Klasse zusammen
und berechnet deren Streuung. Dann bestimm-
ten wir die Streuung zwischen den Klassen und
erhielten s? = 113,4. Fiir die Streuung innerhalb der
Klassen ergab sich s = 190,4. Die Nachpriifung der
Erhebung mit dem F-Test iiber die Priifgrosse
s?:82 = 0,695 ldsst sofort erkennen, dass dem ge-
fundenen Wert der Priifgrosse ein 8 < 959, zukommt.
Die Streuung zwischen den Klassen ist nicht ge-
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sichert grosser als innerhalb der Klassen. Man kann
also annehmen, dass der gefundene Mittelwert all-
gemeine Giiltigkeit besitzt.

II. Umformung der schweizerischen Ortsnamen
im Blick auf eine maschinelle Sortierung

Ein Ortsname auf einem Brief oder einem Paket
bedeutet fiir den Postbeamten eine Nachricht. Sie
teilt ihm mit, wohin der Gegenstand zu gelangen hat.
Um in diese beliebig anfallenden Nachrichten ein
wenig Ordnung zu bringen, bedienten wir uns der
Informationstheorie. Diese hat den grossen Vorteil,
dass sie eine Nachrichtenmenge quantisiert und eine
Nachrichteneinheit festlegt, mit der man den Infor-
mationsgehalt einer Nachricht zahlenmaéssig er-
fassen kann. Bei allen Untersuchungen wird die In-
formationstheorie dazu verwendet, um die Orts-
namen mit einem minimalen Aufwand zu codieren.

1. Theoretische Studie
iiber die schweizerischen Ortsnamen

1.1. Ortsnamenlinge

Bevor wir uns mit der Umformung der schweize-
rischen Ortsnamen beziiglich einer maschinellen
Briefsortierung beschiftigten, war eine kleine Studie
iiber die schweizerischen Ortsnamen durchzufiihren.
In diesem Abschnitt sind die 6386 Ortsnamenlidngen
des Ortsverzeichnisses der Postausgabe des amtlichen
Kursbuches erfasst. Dabei handelt es sich um 3840
deutsche, 1619 franzosische, 537 italienische und 390
romanische Ortsbezeichnungen. Figur 3 zeigt das Kr-
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Fig. 3 Langen der 6386 Ortsnamen

gebnis dieser Erhebung. Daraus ist ersichtlich, dass
bei etwa 900 Ortsnamen die Linge 8 Buchstaben
betragt, der Mittelwert liegt jedoch bei 9,3 Buchsta-
ben. Das Bild dieser Kurve lisst vermuten, dass wir
hier eine Normalverteilung oder Glockenkurve vor
uns haben. Sie erfiillt auch die Camp-Meidell-Be-
dingung, nach der die Kurve einer Héiufigkeitsdichte
nur ein Maximum in der Ndhe des Mittelwertes hat.
Die Camp-Meidell-Bedingung kann als Kriterium
verwendet werden, um eine angenidherte Normalver-
teilung oder eine Normalverteilung festzustellen. In
der folgenden tabellarischen Zusammenstellung sind
die Grenzschwellen der Kurve der Ortsnamenlingen
zusammengestellt und mit den Grenzschwellen einer

168

Normalverteilung sowie einer beliebigen Verteilung,
die noch der Camp-Meidell-Bedingung gentigt, ver-
glichen.

| |

| Weniger als die ge-

| Kurve der Ortsnamen- | nannten % bei einer

Grenzen Normal- | llﬁantggzlf}, ﬁrozentuhal?lg | beliebigenDVerteilung,

verteilung nde|r ;eg au%ser a0 | dig noch der Camp-

8 ér%tzgzgnenen Meidell-Bedingung
geniigt

n+ 20 4,569, 4,379, « 11,19%
u =+ 2,60 1,249, 3,069, < 7,19,
w4 30 0,279, 1,499, < 4,99
n -+ 3,50 0,059, 0,499, < 3,69,
i+ 4o 0,0069%, 0,199 < 2,89,
w4+ 4,50 0,00079, 0,149, ! < 2,2%
u -+ 5o 0,0000696 0,009, ; < 1,89

Diese Zusammenstellung zeigt, dass unsere Kurve
eine angenidherte Normalverteilung ist. Die allge-
meine Formel der Normalverteilung lautet:

f( ) 1 _(x-p?
X) = —_— s @ o2
cr«\/ 2x .
wobei © = Mittelwert = 9,218

o = Streuung = 348

1.2 Aufbau nach Silben

In dieser Untersuchung werden die einzelnen Orts-
namen als Worttypen nach dem Merkmal der Silben-
zahl je Wort erfasst. Ein Ortsname kann i Silben
aufweisen. Alle Ortsnamen mit der gleichen Silben-
zahl wurden zusammengefasst, um dann die Héufig-
keit p; des Auftretens i-silbiger Namen in der Gesamt-
heit der Ortsnamen zu bestimmen. Dabei wurden die
3767 Namen der Orte mit einem Postamt oder -bureau
untersucht. Die lingste Ortsbezeichnung besteht aus
10 Silben, die kiirzeste aus einer. In der Figur 4 sind
die relativen Hiufigkeiten p; der Silbenzahlen je
Namen graphisch dargestellt.

Sie zeigt, dass das Maximum der relativen Héaufig-
keiten p; der Silbenzahlen bei 3 Silben, der Mittel-
wert bei 3,22 Silben liegt. Das Bild dieser Kurve
lasst vermuten, dass es sich hier um eine angendherte
Normalverteilung handelt. Die Kurve erfiillt auch
die Camp-Meidell-Bedingung, nach der die Kurve
einer Héufigkeitsdichte nur ein Maximum in der
Nihe des Mittelwertes hat. In der folgenden Tabelle

Havligkeiten
in

0

|
1 2 3 4 5 5 7 & 9w Silbenzah!

Fig. 4 Relative Haufigkeiten p; der Ortsnamensilbenzahlen
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sind die Grenzschwellen der Kurve der Silbenzahlen
zusammengestellt und mit den Grenzschwellen einer
Normalverteilung sowie einer beliebigen Verteilung,
die noch der Camp-Meidell-Bedingung geniigt, ver-
glichen.

Kurve der i .

. 4 . Weniger als die

relativen Haufigkeit pi

Normal- der Silbenzahlen je bg?"a.“"'e?) Frg?e"fl

Grenzen . Namen, prozentualer el e!?‘” edge igeh
verteilung | Anteil liegtausserhalp | 'erteiling. Ie.nolc

der angegebenen der_Camp-eidell-

Grenzen Bedingung geniigt
pt 20 4,569%, 6,309, < 11,19
st %50 1,249, 2,529, < 7,19
u+ 30 0,27% 2,529%, < 4,99,
o+ 3,50 0,05% 0,829, < 3,69
4t 4o 0,006, 0,82, < 2,89
i+ 4,50 0,0007% 0,169, < 2,29
4t 5o 0,000069, 0,059, < 1,89

Daraus ist ersichtlich, dass unsere Kurve eine an-
gendherte Normalverteilung ist. Deren allgemeine
Formel

1 _(x-p
f(x)= ———.e" 2, lautet,
a\/ 27
wobei = Mittelwert = 3,22
o = Streuung = 1,22.

Gleichzeitig ist aus dieser Untersuchung ersicht-
lich, dass sich die 3767 Ortsnamen aus 1768 ver-
schiedenen Silben aufbauen. Unter Verwendung der

durch H = > pj - 2log pi (bit/Symbol) definierten For-
1

mel fiir die Entropie, berechnet sich diese aus den
Werten der Figur 4 zu H = 2,33 bit/Namen.

Fucks fand einen gesetzméssigen Zusammenhang
(Figur 5) zwischen der mittleren Silbenzahl je Wort i
und der Entropie H fiir Sprachen der verschiedenen
Sprachfamilien. Tragen wir die errechneten Werte i
und H der Ortsnamen in diese Kurve ein, so ist er-
sichtlich, dass dieser Wert im Streubereich der
Kurve liegt.

bt/ Warttyp

e -

Fig. 5
Zusammenhang
zwischen der
mittleren Silben-
zahl je Wort 1

| und der Entropie
- ' H (nach Fucks)

_ Russisch °
Japanisch o | Schweiz. Ortsnamen

207 — Griechisch S Tatein “rerr
Esperanto / Tirkisch

t 154 Deutsch 1]

0 [ng//scg

10 +—A—— i

0.5 +/

1.0 14 18 22 26 3.0

T ——

3.4 Sitben

Das Gesetz von Fucks, wonach fiir die Bildung von
Woértern aus Silben zwischen der Héufigkeit pi der
i-silbigen Worter und ihrer Silbenzahl als einziger
frei verfiigbarer Parameter die mittlere Silbenzahl
1 auftritt, gilt auch fiir die schweizerischen Orts-
namen.

Die mathematische Formulierung dieses Gesetzes
lautet:
b 0 ()i

(i—-1)!
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1.3 Aufbaw nach Buchstaben

Diese Untersuchung wurde iiber die 6386 Orts-
namen im Ortsverzeichnis der schweizerischen Post
durchgefiihrt. Von diesen Orten besitzen nur 3767 ein
Postamt oder -bureau.

Tabelle IV ist eine Zusammenstellung der Héufig-
keit der einzelnen Buchstaben an den einzelnen
Stellen. Dabei ist zum Beispiel der Buchstabe r der
Ortsbezeichnung Bern, der Buchstabe an dritter
Stelle. Die Buchstabenhéufigkeiten an der 1. Stelle,
den Stellen 1-4 und an allen Stellen werden nach-
folgend noch eingehender behandelt.

Die Buchstabenhiufigkeiten an der 1. Stelle der Orts-
namen sind in Figur 6 dargestellt.
Buchstaben-
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Fig. 6 Buchstabenhiufigkeit in der 1.Kolonne der 6386 Orts-
namen

Fir diese Kurve wurde folgende Regressions-
gleichung errechnet:
Y =265 1 1,02x | 0,092x2
Dabei bedeutet Y die Buchstabenhiufigkeit in
Promille und x die Rangordnung der Buchstaben.
Fir diese Regressionsgleichung wurde ein Bestimmt-
heitsmass von 0,93 errechnet.

Die  Buchstabenhdufigkeiten an den wvier ersten
Stellen der Ortsnamen zeigt Figur 7. Fiir diese Kurve
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Fig. 7 Buchstabenhéufigkeit in der 4. Kolonne der 6386 Orts-
namen
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wurde folgende Regressionsgleichung errechnet :
Y =—2,01 + 1,81x + 0,07x?
Das Bestimmtheitsmass B betrigt 0,976.

Die Buchstabenhiufigkeiten iiber alle Stellen der Orts-
namen ist in Figur 8§ dargestellt. Diese Kurve hat
die Regressionsgleichung

Y =4,05—0,.21x + 0,156x?
und das Bestimmtheitsmass B = 0,959.
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Fig. 8 Buchstabenhaufigkeit in den 6386 Ortsnamen

Diskussion der Kurven. Da in den Kurven der Fi-
guren 6, 7 und 8 die Buchstabenhiufigkeiten nach
zunehmender Grosse angeordnet wurden, sind in den
verschiedenen Kurven die Reihenfolgen der Buch-
staben verschieden. Fiir die verschiedenen Kurven-
bilder der zunehmenden Héufigkeiten wurde immer
der gleiche Kurventyp, nédmlich eine Parabel, er-
halten, worauf noch naher einzutreten sein wird.

1.4. Zwei- und Mehrdeutigkeiten ber einer parabolischen
Verteilung aller Buchstaben

Aus Figur 3 ist ersichtlich, dass die wirkliche Ver-
teilung der Buchstabenhiufigkeiten der vier ersten
Kolonnen oder Stellen der 6386 Ortsnamen im
grossen und ganzen zwischen einer Geraden und einer
Parabel liegt. Die Annaherung durch die Parabel ist
am besten, wenn der erste Buchstabe die Abszisse 5
hat und der letzte somit die Abszisse 30 besitzt. Die
Summenbildung kann der Einfachheit halber gleich-
wohl von 0 bis 30 durchgefiihrt werden, da die Werte,
die den Abszissen 1 bis und mit 4 entsprechen, nur
sehr unbedeutend ins Gewicht fallen.

In einer Arbeit hat Dr. Levy das Auftreten der
Zwei- und Mehrdeutigkeiten fiir verschiedene Ver-
teilungen der Buchstabenhdufigkeiten untersucht.
Er hat fiir den parabolischen Zusammenhang der
Buchstabenhdufigkeiten folgende Formel fiir die An-
zahl der Zwei- und Mehrdeutigkeiten berechnet :

30 m
10k (2k + 1) }
r = Anzahl Ortsnamen
k = Grad der Mehrdeutigkeiten
m = Anzahl Codebuchstaben
(wobei wir die m ersten
Buchstaben der
Ortsbezeichnung verwenden)

m)y rk

e Kl =
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Diese Formel ermoglicht, die folgenden drei wich-
tigen Aussagen zu machen:

a) Die Zahl der Zwei- und Mehrdeutigkeiten ist der
Anzahl Codebuchstaben indirekt proportional.

b) Die Zahl der k-Deutigkeiten ist der Zahl k in-
direkt proportional.

¢) Die Zahl der Mehrdeutigkeiten ist der k-ten Po-
tenz der Anzahl Buchstabenkombinationen direkt
proportional.

Diskussion der obigen Formel iiber die Zwei- und
Mehrdeutigkeiten. Zuerst muss die wirkliche Ver-
teilung der einzelnen Buchstabenhaufigkeiten kurz
erwihnt werden. Mit Hilfe der Streuungen wurde
festgestellt, dass die wirkliche Verteilung der Buch-
stabenhédufigkeiten in den Kolonnen 1 bis und mit 4

1
(Fig. 5) von der Parabelgleichung y = —g—x2 nur zu-

fillig abweicht. Der gleiche Sachverhalt gilt fir die
wirkliche Verteilung der Buchstabenhdufigkeiten
in der 1. Kolonne (Fig. 4). Fir die gesamten Buch-
stabenhédufigkeiten in den 6386 Ortsnamen wurde
nach dem Verfahren der mehrfachen Regression eine
parabolische Regressionslinie errechnet, die ein Be-
stimmtheitsmass von B = 0,93 hat.

Obschon vielleicht die Buchstabenhédufigkeiten an
den vier ersten Stellen bei den Positionen SARIE
durch eine Parabel dritter Ordnung etwas besser
angendhert wire, ergibt doch eine Parabel zweiten
Grades fur alle Positionen eine gute Anniherung.

In Wirklichkeit ist die Bildung der Ortsbezeich-
nungen nicht nur ein Zusammenfiigen der Buch-
staben, sondern von Silben, die eine Linge von zwei
bis sieben Buchstaben haben. Dazu kommen ge-
liufige Silben sehr hiufig vor. Die hergeleiteten
Formeln fiir die Berechnung der Zwei- und Mehr-
deutigkeiten sind zu klein, da die Buchstabenanord-
nungen wegen der Silbenbindungen wesentliche
Einschriankungen erfahren. Eine Ortsnamenbildung,
die zum Beispiel mit den Buchstaben RLS anfingt
ist undenkbar, obschon die Haufigkeit dieser Konso-
nanten in allen Ortsnamen an vierter, funfter und
sechster Stelle stehen (vergleiche Figur 6). Diesem
Umstand kann durch den folgenden Faktor Rechnung
getragen werden: 2[1+3m=-3 Pieser Faktor wurde
so gefunden, indem die Zwei- und Mehrdeutigkeiten
fiir mehrere praktische Fille gezdhlt wurden. Diese
Werte wurden graphisch aufgetragen. Durch den
Faktor 2 1 +3 m-3] konnte diese graphische Kurve
am besten durch eine Formel erfasst werden. Damit
miissen wir die Formel multiplizieren, um daraus die
wirkliche Zahl der Zwei- und Mehrdeutigkeiten zu
erhalten. I'iir den parabolischen Fall ergibt sich somit:

N™ _on+3m-3, e[ 80 ™ (2)
& k! |10k 2k + 1)
N(:) — Zahl der Zwei- und Mehrdeutigkeiten
T
r = Anzahl Ortsnamen
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b

= Grad der Mehrdeutigkeit

m = Anzahl Codebuchstaben (wobei wir die
m ersten Buchstaben der Ortsbezeichnung
verwenden)

Damit sind wir in der Lage, die Zahl der Zwei- und
Mehrdeutigkeiten fiir jeden Fall rechnerisch rasch
zu bestimmen. Bei einem Vierbuchstabencode, bei
dem man die vier ersten Buchstaben der Orts-
bezeichnung verwendet, ergeben sich 1390 Zwei-,
44 Drei- und 2 Vierdeutigkeiten. Verwenden wir die
fiinf ersten Buchstaben einer Ortsbezeichnung, haben
wir noch 900 Zwei- und 29 Dreideutigkeiten. Bei den
sechs ersten Buchstaben noch 333 Zwei- und 10 Drei-
deutigkeiten. Zum Vergleich wurde festgestellt, dass
die Zahl der Zweideutigkeiten bei einem Code, bei
dem man die drei ersten Buchstaben der Ortsbe-
zeichnung verwendet, mindestens 2100 betragt.

2. Minimalisierung des Ortsnamenaufwandes fiir eine
maschinelle Sortierung

Wir greifen eine beliebige Folge von Ortsnamen,
das heisst zusammenhingender Symbolaggregate
verschiedener Linge, wie sie zum Beispiel bei einer
Brief- oder Paketsortierung anfallen, heraus. Die
Gesamtzahl V der Ortsnamen dieser Folge nennt man
Textumfang, die Folge dagegen Text. Die durch die
Zahl der Zeichen (Buchstaben, Bindestriche usw.)
auszudriickende Lénge des k-ten Textnamens wird
mit n® und die Kosten dieses Namens mit Q® an-
gegeben. Mit Vorteil macht man die Kosten Q™ dem
Informationsgehalt eines Namens proportional. Da-
durch wird fiir den Empfinger die Uberraschung, die
ihm das Eintreffen gerade dieses Namens bedeutet,
gewertet.

Q™ misst also die Originalitit der in dem be-
stimmten Namen stehenden Botschaft. Da man jeden
Namen mit beliebig hohen Kosten Q belasten kann,
gibt es keine obere Grenze fiir die Textkosten. Wenn
die Namenshéufigkeit P, vorgegeben ist, gibt es aber
eine untere Grenze fiir die Textkosten. Mit der Infor-
mationstheorie wurde herausgefunden, dass die Zahl
der verfiigbaren Worter exponentiell mit den Kosten
wichst. Hs gibt 29 verschiedene Worter mit den
Kosten Q.

Bei dieser Methode, Worter aus Binérziffern un-
gleicher Methode aufzubauen, wire es unwirtschaft-
lich, héufig vorkommende Worter mit hoheren
Kosten zu belasten als seltener vorkommende. Bei
der Kostenzuteilung muss man sich zusétzlich auf
psychologische Befunde stiitzen, wonach die Zeit, die
man zum Lesen eines Wortes braucht, dem Loga-
rithmus des Kehrwertes der betreffenden Worthéufig-
keit proportional ist. Daher scheint es geeignet, die
Kosten Q, eines Namens B, umgekehrt proportional
zu seiner absoluten oder relativen Hiufigkeit P,
beziehungsweise p, zu wahlen:

1 1
Ql N —— Oder Q;_ o
P, Pa
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Um die optimale Zuordnung der Kosten zu den
Héufigkeiten zu finden, wollen wir die gesamten

Textkosten M fiir den fest vorgegebenen Textumfang
z

V=> P, zu einem Minimum machen. Um das zu
=1

verwirklichen, ordnen wir die Namensarten B, nach
ihrem Rang r an, was gleichbedeutend mit abneh-
mender Héufigkeit ist. Niedrigem Rang entspricht
eine hohe Hiufigkeit und umgekehrt. Dieser Sach-
verhalt fiithrt auf folgende Zuordnung von Rang r
und geringstmoglichen Wortkosten Q:

r J i

1 3...6
a| 1+ |

7..14/15..30 | 31...62 | usw.

e

2 i 3 ' 4 ‘ 5 Usw.

Die geringstmoglichen Wortkosten erhalten wir
fur die Range 1 und 2, die ndchsthoheren fiir die
Rénge 3 bis 6. Fiir die Rénge 7 bis 14 miissen wieder
héhere Wortkosten zugeordnet werden, usw.

Durch die Formel Q, — <10g2 1;40—

P

92
> wird dieser

Sachverhalt mathematisch formuliert. Die dem Rang
r zugewiesenen Wortkosten koénnen durch keine
andere Zuordnung unterboten werden. Der so ein-
gefithrte Rang r = 2 ¥ +1 2 ist identisch mit dem
bis zu diesem Punkt giinstigenfalls vorliegenden
Wortvorrat Z: (r < Z).

. zZ z r2
Die Textkosten M =5 p:Qr= > pr <log2 T >
r=1 r=1
sind die geringsten, die mit den gegebenen Wort-
haufigkeiten vertriglich sind. Werden die absoluten
Haufigkeiten P, durch die relativen Haufigkeiten p,
und den Textumfang V ersetzt, so wird fiir die Text-
kosten der Wert

% Z r+2
MoV Y peQ-V 3 b (lom "))
r=1 r=1 /
erhalten. Ein Mass fiir die Wirtschaftlichkeit in der
Beniitzung des Wortvorrates sind die mittleren
Wortkosten :

_ VA

M Z r42
Q:~ZprQr:ZPr<log2 >
V r=1 r=1 2

Als Anwendung der theoretischen Ausfiithrungen
wurde die Menge der schweizerischen Ortsnamen nach
der Rangfolge ihrer Héufigkeit bei den Brief- und
Paketsortierungen angeordnet. Die Regressionsrech-
nung ergab folgenden Zusammenhang zwischen der

1
Héufigkeit und der Rangfolge: pi = — .
(0,233 1 — 1,897)
Das Bestimmtheitsmass wurde zu 0,79 errechnet.

3. Codierung der Ortsmamen
3.1. Ideale Codierung

Unter Codierung versteht man ein Verfahren, die
Elemente eines Inventars in dasselbe oder in ein
anderes Inventar zu transformieren. In unserem Falle
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sind die Ortsbezeichnungen die Elemente. Die
«ideale» Codierung ist erreicht, wenn es gelingt, die
relative Entropie h — H/Hcoa gleich 1 zu machen. Die
Bedingung hiefiir lautet Heoa — H. Die beste Codie-
rung wird erhalten, wenn man die gegebene Iintropie
mit minimalem Aufwand wiedergibt. Eine ideale
Codierung (das heisst minimale Redundanz) lésst sich
nur durchfithren, wenn die Symbolhaufigkeiten p;
ganzzahlige Potenzen von 14 sind. Das trifft aber fiir
die Ortsnamen nicht zu, wie aus der Formel iiber den
Zusammenhang zwischen der Hiufigkeit und der
Rangfolge ersichtlich ist. In diesem Fall wird die
beste Annédherung an die ideale Codierung folgender-
massen erreicht: Nachdem man die Menge der Sym-
bole nach der Rangfolge ihrer Hiufigkeit angeordnet
hat, teilt man diese Menge in zwei, moglichst gleich-
grosse Teilmengen. Wihrend die erste Teilmenge mit
dem Bindrsymbol 0 versehen wird, erhilt die zweite
das Bindrsymbol 1. Man fahrt mit den so erhaltenen
Teilmengen in der gleichen Weise fort, bis keine
weitere Unterteilung mehr mdglich ist, indem man
den ersten Teil durch Anfiigen einer 1 kennzeichnet.
Die fiir ein Symbol erforderlichen Binérstellen sind
dann gleich der Zahl der zu seiner Isolierung erfor-
derlichen Zweiteilungen oder Dichotomien.

Wiirde man nach diesem Verfahren die Ortsnamen
codieren, wiren zum Beispiel fiir die Ortsbezeichnung
Ziirich 3 Bindrstellen, Basel 4, Bern und Genéve je
5 Binérstellen usw. erforderlich, wenn jeder Name als
Symbol betrachtet wiirde. Die Zahl der Binar-
stellen der Ortsbezeichnungen mit seltener Héufig-
keit betrdgt ein Vielfaches der den Namen bildenden
Buchstaben.

3.2. Bindrcodierung der schweizerischen Ortsnamen

Wie aus dem vorausgehenden Kapitel ersichtlich
ist, ldsst sich eine ideale Codierung (das heisst mini-
male Redundanz) fiur die Ortsnamen nicht verwirk-
lichen. Es wird daher ein Weg gesucht, um eine gute
Annaherung an die ideale Codierung zu erhalten. Dies
ist nur moglich, wenn wir eine Binércodierung der
schweizerischen Ortsnamen durchfithren. Wir werden
eine Namen-fiir-Namen-Codierung durchfiihren, da
diese informationstheoretisch besser, das heisst weni-
ger aufwendig, als eine Buchstaben-fiir-Buchstaben-
Codierung ist.

Wir fiithrten diese Codierung fiir die 3767 Orts-
namen im Verzeichnis «Versand der nicht eiligen
Zeitungen» durch. Fiir diese 3767 Namen bendtigten
wir mindestens einen 12-bit-Code, weil 22 = 4096 >~
>3767 >2048 = 211,

Die Redundanz wurde fiir diesen 12-bit-Code zu
0,259 bit/Bindrelement berechnet.

Die meisten Codeworter dieses 12-bit-Codes haben
die Hamming-Distanz d = 1. Bei dieser Distanz
unterscheiden sich zwei gleichlange Codewdrter nur
in einem Klement. Ist dieses Element falsch, er-
halten wir ein anderes Codewort.

Fiir uns ist es wichtig, dass erkannt wird, ob ein
Element falsch ist. Es ist aber nicht notwendig, dass

Technische Mitteilungen PTT Nr.5/1963

eine automatische Korrektur vorgenommen wird. In
diesem Fall muss die Hamming-Distanz d zwischen
zwel Codewortern 2 sein, wenn wir einen und d = 3
sein, wenn wir zwei Fehler erkennen wollen. Wir
haben es hier also mit einem Code (Single-Error-
Detecting-Code) zu tun.

In unserm Fall diirfte es geniigen, wenn die Ham-
ming-Distanz d = 2 wird. Wir kénnen so einen Fehler
erkennen. Das lédsst sich praktisch verwirklichen,
wenn wir in unserem 12-bit-Code einen 13. bit als
Priifstelle beifiigen. Diese Priifstelle wird so aus-
gewihlt, dass beispielsweise die Quersumme gerade
ist.

Bindrcode-Vorschlag fiir die Schweiz. Der Kinsatz
von-Briefverteilmaschinen wird zur Folge haben, dass
sich das Sortiersystem der Zukunft auf Knotendmter
aufbauen wird. Diese Knotendmter werden sich in den
grossen Stidten und in den wichtigcen Verkehrs-
knotenpunkten befinden. Das Einzugs- beziehungs-
weise Verteilgebiet eines Knotenamtes definieren wir
als Knotenbezirk.

Bei diesem Bindrcode-Vorschlag geht es darum,
aus dem Binircode sofort zu erkennen, zu welchem
Knotenbezirk der abgelesene Ortsnamen gehort.
Bewegt sich die Zahl der Knotendmter zwischen
16 und 32, so konnte durch einen 5-bit-Code jedes
Knotenamt erfasst werden. Dazu kime ein weiterer
bit als Priifstelle oder Check-bit. An diese 6 Binér-
stellen anschliessend wiirden hierauf die 10 Binér-
stellen (9 fiir den Code, 1 Priifstelle fiir die Poststelle
des Knotenbezirks) folgen. Fiir diesen Code hitten
wir somit 16 Binérstellen.

Die Redundanz wiirde sich fiir diesen Bindrcode
zu 0,445 bit/Binidrelement berechnen.

3.3. Verkleinerung der Redundanz der schweizerischen
Ortsnamen als Vorberewtung fir die Bindircodierung.

Der Informationsinhalt G der schweizerischen Orts-
namen betrigt 42,77 bit/Namen. Je grosser der In-
formationsinhalt ist, desto teurer wird der Zuordner.

In Figur 9 sind die Kosten fiir die Zuordner in
Funktion des Informationsinhaltes G fiir die 3767
Ortsnamen graphisch dargestellt.

Daraus ist ersichtlich, dass die Zuordner fiir die
Binércodierung am giinstigsten sind. Fiir die Post
wiire es daher vorteilhaft, wenn auf jedem Brief die
Codierung vom Absender angebracht wiirde. Das ist
heute aber nur moglich, wenn dieser Absender iiber
Adrema-Platten verfiigt.

Fur die Post wire es wiinschenswert, wenn der
Postkunde die Redundanz der Ortsnamen verringern
konnte.

Diese Verkleinerung der Redundanz hitte nach
einfachen Regeln zu erfolgen, damit ein Nachschlage-
werk iiberfliissig wird. Die Zahl der Regeln sowie
der Ausnahmen miissten klein sein. Dafiir gibt es
heute zwei Wege:

a) die Verwendung des heutigen Telephonnummern-
systems und
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b) die Verwendung von wenigen charakteristischen
Buchstaben aus den Ortsbezeichnungen.

Eine Antwort auf die Frage, welcher Weg vorzu-
ziehen sei, gibt uns die Informationstheorie. Die
relative Entropie macht es moglich, Kollektive von
verschiedenem Symbolvorrat miteinander zu ver-
gleichen.

Dieser Vergleich wurde auf der anfallenden Brief-
post in den 51 Hauptdmtern der Schweiz aufgebaut.
Die Ortsnamen dieser Hauptidmter lassen sich durch
die Fernkennzahl ohne Null oder aber auch durch
einen oder zwei Buchstaben (etwa Z fiir Ziirich) leicht
codifizieren. Fiir diese beiden Varianten wurde die
relative Informationsentropie, und daraus die relative
Redundanz berechnet. Fiir den Code mit Fernkenn-
zahl ist die relative Informationsentropie 0,6413
bit/Bindrelement. Fiir den Buchstabencode betrigt
die relative Informationsentropie 0,4571 bit/Binér-
element und die relative Redundanz 0,5428 bit/Binér-
element.

Die Verstandlichkeit bei der Variante mit den
Buchstaben ist besser. Da fiir eine Mitarbeit des die
Post beniitzenden Publikums die Verstindlichkeit
eine grosse Rolle spielt, sollte die Buchstabenvariante
fir die Verkleinerung der Redundanz verwendet
werden.

Die Telephonnummernvariante hétte zudem noch
folgende Nachteile: Dieses System wiirde fiir den
Postbentitzer die Kenntnisse der Fernkennziffern er-
fordern. Machen aber nicht alle Postbeniitzer mit,
so wird dieses System fiir die Post sehr kostspielig,
da fiir die meisten Ortsbezeichnungen die entspre-
chende Kombination fiir eine Umwandlung in die
Bindrcodierung in einem Verzeichnis nachzuschlagen
wire. Ein Beamter, Gehilfe oder eine Gehilfin kann
unmoglich fiir alle 3767 Ortsbezeichnungen eine vier-
bis fiinfstellige Zahlenkombination, die zum Orts-
namen oft gar keine Beziehung hat, auswendig wissen.
Da die Telephonnummern mit den Strassennamen
in keinem Zusammenhang stehen und noch nicht
alle Haushaltungen ein Telephon besitzen, sind die
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Telephonnummern fiir eine Verkleinerung der Redun-
danz der Strassennamen unbrauchbar.

Verkleinerung der Redundanz der Ortsbezeichnungen
durch die Verwendung von charakteristischen Buch-
staben. Ein Vorschlag kénnte folgendermassen lauten :

In der Regel werden die vier ersten Buchstaben des
Ortsnamens verwendet, wobei folgende Ausnahmen
gelten:

a) Die zwanzig grossten Schweizerstidte werden
durch zwei charakteristische Zeichen (z.B. ZH fiir
Zirich) dargestellt.

b) Die Buchstabengruppe «Ober» wird durch O,
«Nieder» und «Unter» durch N und «Sch» durch S

dargestellt.

Beispiele: Niederbipp hat die Buchstaben «nbip»
Untereggen «neggm
Oberhasli «ohag»
Schweizerhalle «sweiy

c) Besteht eine Ortsbezeichnung zur eindeutigen Be-
stimmung aus zwei Namen (Artikel und Adverbe
gelten dabei nicht als Namen), so sind die zwei ersten
Buchstaben jedes Namens zu verwenden.

«laem»
«viol»

Beispiele: Langnau im Emmental
Villars-sur-Ollon

d) Bei Ortsnamen, die mit San, Saint oder Sankt

beginnen, nimmt man als ersten Buchstaben S, hier-

auf die ersten drei Buchstaben des folgenden Namens.

Beispiele: Sankt Moritz «smory
Saint-Blaise «sbla»
San Bernardino «sber»y

e) Bei Ortsbezeichnungen, die zur eindeutigen Be-
stimmung drei Namen umfassen (wobei Artikel und
Adverbe nicht als Namen gelten), verwendet man die
zwei ersten Buchstaben des ersten und je den ersten
Buchstaben des zweiten und dritten Namens.

Castel San Pietro

f) Bei den Ortsbezeichnungen, zu deren eindeutiger
Bestimmung noch die Kantonsbezeichnung verwendet
wird, bendtigt man die ersten zwei Buchstaben des
Ortsnamens und die zwei charakteristischen Buch-
staben der Kantonsbezeichnung.

Beispiel: «casp»

Beispiele: Laupen ZH «lazh»
Laupen BE «labe»

g) Die Buchstaben &, 6, it werden als ae, oe und ue

geschrieben.

h) Bei Ortschaften, die kein Postbureau aufweisen,

wird bei der richtigen Adressbezeichnung zuerst der

Ortsname angegeben und darunter die korrekte Orts-

angabe fiir das nichste Dorf mit Postbureau oder

-amt.

Beispiele: Herrn K. Meier

Ottenhausen

Aathal-Seegriben

Herrn H. Miiller

Etzwil

Hettenschwil bei Mandach

oder
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Bei 247 Ortsbezeichnungen wire eine zusétzliche
Kantonsbezeichnung, und bei 572 Ortsnamen eine
zusétzliche Ortsbezeichnung beizufiigen, damit es
keine Zwei- und Mehrdeutigkeiten gébe.

Fiir diese Verkleinerung der Redundanz durch die
Verwendung von charakteristischen Buchstaben géibe
es noch unzihlige Moglichkeiten.

Man konnte etwa nur die Buchstaben an erster,
dritter, vierter und fiinfter Stelle verwenden oder nur
die vier ersten Konsonanten einer Ortsbezeichnung.

Es wurde auch die Moglichkeit untersucht, den
letzten oder die zwei letzten Buchstaben der Orts-
bezeichnung zu verwenden. Diese Moglichkeit er-
scheint aber ungiinstig, da eine Untersuchung iiber
die Ortsbezeichnung folgendes Resultat ergab:
1179/,, enden auf «en», 54%,, auf «wily, 299/, auf
«bergy, 25°,, auf «bach», 23%,, auf «les», 19°/,, auf
«dorfy, 19/, auf da», 18, auf «es», 18%,, auf «ens»,
179/, auf «ley, 17%,, auf «kon», 13%, auf «ch», 8%,
auf «thal», usw.

Verkleinerung der Redundanz der Strassennamen
durch die Verwendung von charakteristischen Buch-
staben. Zirich ist mit seinen rund 1800 Strassen die
grosste Schweizerstadt. Verwendet man die drei

ersten Buchstaben des Strassennamens, hitte man
fur die Ziircher Strassen 785 Zweideutigkeiten und
53 Dreideutigkeiten, bei einer Variante mit vier Buch-
staben dagegen noch 375 Zweideutigkeiten und 7
Dreideutigkeiten. Diese Werte wurden mit der Formel
2 des vorstehenden Kapitels 1.4. berechnet. Fiir die
andern Schweizerstidte, die alle bedeutend kleiner
als Zirich sind, ist naturgeméss auch die Zahl der
Zwei- und Mehrdeutigkeiten bedeutend kleiner. In
Tabelle V sind die Strassennamen der Stadt Genf,
die mit A und B beginnen, zusammengestellt. Die
kursiv gedruckten Buchstaben sind leicht aus den
Strassennamen zu wihlen.

Fiir die praktische Verbreitung dieser Verkleine-
rung der Redundanz wire es ohne weiteres moglich,
im Telephonbuch zu Beginn eines jeden Stidteteils
ein Strassenverzeichnis zu verdffentlichen, wie dies
heute bereits in Ziirich der Fall ist, wobei die ent-
sprechenden Buchstaben jedes Strassennamens fett
zu drucken wéren. Oder es wire auch ohne allzu-
grosse Mehrkosten moglich, im Telephonbuch bei je-
dem Telephonabonnenten die in Frage kommenden
Buchstaben der Strassenbezeichnung zusétzlich fett
zu drucken.

Code mit drei Buchstaben der Strassennamen von Genf, die mit A und B beginnen

Tabelle V

(Die kursiven Buchstaben sind die Codebuchstaben )

Acacias (avenue des)
Académie (rue de I)
Agassiz (avenue)

Ale (rue de 1')

Alliéres (chemin des)
Allinges (chemin des)
Alpes (avenue des)
Amis (rue des)
Ancienne Douane (rue)
Awrore (rue de 1)
Awvant-Poste (avenue de 1)
Avelines (chemin des)
Arole (passage de 1)

Baims (chemin des)
Barberine (chemin de)
Barre (rue de la)
Bateliére (chemin de la)
Beaulieu (avenue de [Place])
Beaulieu petit (rue du)
Beaumont (avenue de)
Beauregard (avenue)
Beau-Rivage (chemin de)
Beau-Séjour (rue)
Beau-Site (chemin)
Bégonias (chemin des)
Bel-Air (escaliers de)
Bel-Air (routes de)
Belgique (place de)
Belle-Fontaine (rue)

Bellerive (chemin de)
Bellervive (quai de)
Belle-Rose (passage de)
Belles-Roches (avenue des)
Belles-Sources (chemin de)
Bellevue (chemin de)
Benjamin Constant (avenue)
Bergieres (avenue)

Berne (route de)

Bessieres (pont)

Béthusy (avenue de)
Billens (escaliers de)
Bochardon (chemin de)
Bocion Francois (passage)
Bois Gentil (chemin du)
Bois de Vaux (chemin du)
Boissonnet (chemin de)
Boisy (chemin de)

Bon Aboi (chemin de)
Bonne Espérance (chemin de)
Borde (rue de la)

Borde (sentier de la)
Boston (chemin de)
Bouleaux (chemin des)
Bourg (rue de)

Bourg (ruelle de)

Bourget (parc)
Boillancourt (chemin de)
Brugeres (chemin des)
Bugnon (rue du)
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3.4. Leistungsmdssige Erfassung einer Bindrcodierung

Da es giinstig erscheint, die Binércodierung aus
4 charakteristischen Buchstaben der Ortsbezeichnung
zu erhalten, ist es naheliegend, dass der Aufdruck des
Codes mit einer Maschine erfolgt, die eine Schreib-
maschinentastatur aufweist. Der Codierer oder die
Codiererin muss also das Schreibmaschinenschreiben
beherrschen. Die durchschnittliche Schreibleistung,
bei der die Nebenzeiten beriicksichtigt sind, betrigt
6000 Anschlige in der Stunde, das heisst ein An-
schlag erfordert 0,6 s. Filmaufnahmen in der Sihlpost
Ziirich haben ergeben, dass fiir das Lesen der Adresse
im Durchschnitt eine Zeit von 0,43 s. benotigt
wird. Der Einfachheit halber sei angenommen, dass
das Lesen gleichviel Zeit erfordert wie ein Tasten-
druck auf der Schreibmaschine. Haben wir eine ein-
fache automatische Vorfiihreinrichtung fiir die Briefe,
benotigen wir die Zeitspanne eines weiteren Tasten-
druckes, bis der néchste Brief lesegerecht erscheint.
So ergibt sich fir die Anbringung des Bindrcodes
aus 5 Buchstaben 4,2 s., was einer Stundenleistung
von 860 Briefen entspricht. Fiir den Bindrcode aus
4 Buchstaben benétigen wir 3,6 s., was eine Stun-
denleistung von 1000 Briefen ergibt. In Figur 10
sind die Codierleistungen in Funktion der Anzahl
Buchstaben eingetragen.

Lodierleistung

Anzah! Briefe
pro Stunde

2000
1800 \
1600

1400 ==

1200

1000

00 N I |

500

400

200

0

123 4 5 67 8 9 1011 12131415 1617 18 19 Anzahl Codebuchstaben

Fig. 10 Codierleistung und Anzahl Codebuchstaben

Die Gesamtaufgabe der schweizerischen Briefpost
betrug im Jahre 1959 laut statistischem Jahrbuch
1440 Millionen Briefe. Fiir eine Bindrcodierung aus
fiunf Buchstaben wiren zur Codifizierung dieser Brief-
postmenge 5550 Arbeitsstunden/Tag aufzuwenden,
fiir eine Binédrcodierung aus vier Buchstaben 4800
Stunden/Tag.

Zum Vergleich wurden die erforderlichen Arbeits-
stunden fiir die reine Sortierarbeit errechnet, die zur
Verarbeitung dieser Gesamtaufgabe notwendig sind
und automatisiert werden kénnten. Mit den durch-
gefiihrten statistischen Erhebungen iiber die Brief-
sortierung des Kapitels I, sind wir in der Lage, die
Prozentsitze der Gesamtaufgabe fiir die einzelnen
Sortiervorginge zu bestimmen und daraus die erfor-
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derlichen Arbeitsaufwinde zu errechnen. (Die an-
gegebenen Leistungen sind zum Teil etwas hoch ge-
wahlt, um dem Vorwurf zu begegnen, man wolle
ein giinstiges Ergebnis fir die Codifizierung und
damit die Automation der Briefsortierung erzwingen.)

Sortiervorgang Eg:StSungdlg QL?\:/:{S]d fosten
Brife | imTag | .
}
Grobsortierung in den Stéadten 4000 375 h | 935
Sortierung grosse Orte in den
Stadten 2500 200 h 500
Vorsortierung in den Stadten 2100 475 h | 2375
Feinsortierung in den Stadten 1700 585 h | 2925
Vorsortierung in den Amtern
und Bureaux 2000 | 1750 h | 5250
Sortierungen im Bahnpostwagen 2500 | 1300 h | 6500
Vorsortierung fir die Brief-
zustellung in den Stadten, 1000 | 2000 h | 10 000
Feinsortierung fiir die Brief-
zustellung in den Stadten 900 | 2220 h | 8880
Feinsortierung fiir die Brief- |
zustellung in den kleineren ‘ ‘
Stadten 900 675h | 1925
Total 9580 ‘ 39 290

Die erhaltenen 9580 Stunden darf man nicht durch
8 Stunden (Tagesleistung einer Person) dividieren
und hierauf behaupten, man bendtige 1200 Arbeits-
krafte. Die Sortierarbeit wird oft nur stundenweise
oder als Randarbeit durchgefiihrt, weil eine ganze
Arbeitskraft an einem bestimmten Ort nur einen be-
stimmten Anfall an Briefen hat. Die tibrige Arbeits-
zeit wird mit andern Arbeiten ausgefiillt. Das gleiche
gilt fiir die 4800 Arbeitsstunden zur Anbringung eines
Binérecodes aus 4 Buchstaben. Beriicksichtigt man,
dass ein gewisser Prozentsatz aller Grossaufgeber die
Briefe selber codifiziert (z.B. mit Adrema-Platten),
so sinken diese 4800 Arbeitsstunden fir das post-
eigene Codierpersonal auf etwa 2000 bis 3000 Arbeits-
stunden. Durch Codifikation und somit Automation
der Briefsortierung sind gegeniiber dem heutigen
Briefsortiersystem bestimmt Einsparungen moglich.

4. Die (Codifizierung in ausléindischer Perspektive

Eine Umfrage des Weltpostvereins im Rahmen der
Commission Consultative des Ktudes Postales hat
hinsichtlich der beabsichtigten Codesysteme fiir die
Briefpost folgende Varianten ergeben :

Deutschland: 4 Zahlen

USA 4 Buchstaben, 1. Buchstabe bleibt,
hierauf werden die Vokale weg-
gelassen

Belgien: Provisorische Losung: 3 Zahlen
Definitive Losung: Buchstaben

Frankreich: 2 Buchstaben und 3 Zahlen
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Grossbritannien: Die 3 ersten und 2 letzten Buch-
staben der Ortsbezeichnung oder
3 willkiirliche Buchstaben und Zah-

len
Niederlande: Provisorische Losung: 3 Zahlen
Definitive Losung: Buchstaben
Sowjetunion: Die 3 ersten Konsonanten, daraus

Binarcodierung.

Diese wenigen Beispiele zeigen, dass jedes Land
seinen eigenen Code einzufiihren beabsichtigt. Obwohl
die Schweiz ein Land mit viel Fremdenverkehr und
ausldndischen Arbeitern ist, betrigt die aufgegebene
Auslandbriefpost nicht mehr als 109, der Gesamt-
aufgabe (Angaben aus dem statistischen Jahrbuch
1959 sowie den statistischen Erhebungen in mehreren
Postédmtern, Kapitel I). Fiir die Verarbeitung dieser
Briefpost gibe es folgende zwei Moglichkeiten :

a) Die Auslandpost wird in bestimmte Stiddte ge-
leitet und dort nach Léndern sortiert. In diesen
Knotenstéidten arbeiten in den Briefversanddmtern
Spezialisten, die mit der in andern Staaten iiblichen
Codifizierung vertraut sind und die entsprechenden
Zeichen anbringen, so dass man im Bestimmungsland
nur noch die maschinelle Sortierung benotigt.

b) Die Auslandbriefpost wird in sogenannte Knoten-
stidte geleitet und dort nach Léndern sortiert. Hier-
auf tibernimmt das Bestimmungsland mit gewhn-
lichem Personal die Codifizierung fiir weitere maschi-
nelle Sortierungen.

5. Mitarbeit des Postheniitzerpublikums bei der
Codifizierung

Hinsichtlich der Briefbeforderungstaxen bestinden
fiir die Anregung des Publikums zur Mitarbeit bei
einer Codifizierung zwei Moglichkeiten:

a) Die Briefe, die durch den Postbeniitzer codifiziert
werden, sind zur gleichen Taxe wie heute zu beférdern,
wiahrend die Taxen aller tibrigen Briefe zu erhéhen
waren.

b) Die Taxen aller richtig codifizierten Briefe wiren
zu ermdssigen und die iibrigen Briefbeforderungs-
taxen gleich wie heute zu belassen.

III. Sortiermaschinen

1. Anwendung der morphologischen Methode auf die
Formattrennanlagen

Definition. In einer solchen Anlage werden die
srobsendungen, Grossformat- und Kurzbriefe von-
einander getrennt. Um diese Aufgabe zu erfiillen, hat
diese Anlage ein Aufnahmeorgan, ein Dosierungs-
organ, mehrere Trennorgane und ein Sammel-
organ.

Bestimmung der charakteristischen Parameter der
Formattrennanlage. Bei dieser Anlage sind folgende
Parameter vorhanden:

(A) das Aufnahmeorgan
(B) das Dosierungsorgan
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(C) das Ausscheidungsorgan fiir Pickchen

(D) das Ausscheidungsorgan fiir Grossformatbriefe
(E) das Ausscheidungsorgan fiir zu steife Sendungen
(I) das Sammelorgan.

Die Matrix «Aufnahmeorgan» A (A, A,, ..., Ay)
enthilt folgende Elemente:
A, = Einschiittmulde
A, = Forderband
A,; = Rutsche
A, = Behilter
Die Matrix «Dosierungsorgan» B (B, B,, ..., Bp)

enthilt folgende Elemente:

B, = Mensch

B, = Mulde

B; = Schwingsiebe

B, = Sackentleerungsanlage
B, = Dosierschwingband

Die Matrix «Ausscheidungsorgan fiir Pédckchen» C

(Cy, Cy, ..., Cc) enthilt folgende Elemente:
C, = rotierende Trommel mit Schlitzen
C, = Abweisbinder

C, = Binder und mechanische Abweisung

Die Matrix «Ausscheidungsorgan fiir Grossformat-
briefe» D (D, D,, ..., Dq) enthélt folgende Elemente :

D, = Winkelbédnder
D, = Gegeneinanderlaufende Rollen und Schwer-
kraft der Normalformat-Briefe.

Die Matrix «Ausscheidungsorgan fiir zu steife Sen-
dungen» E (E, E,, ..., E.) enthilt folgende Elemente :

E, = Winkelbdnder

K, = Rollenpaare, eine Rolle angetrieben, die andere
lduft unter Federkraft mit.

Die Matrix « Sammelorgan» F (F,, F, ..., Ff) ent-

hilt folgende Elemente:

F, = Behalter

F, = Stapler

I, = Behilter und Stapler

F, = Forderbander

F, = Forderbiander und Behilter
Fq = Forderbiander und Stapler

Awufstellung des «morphologischen Kastens». Dieser
besteht aus dem Schema der Matrizen :

A, A, A, A,
B, B, B, B, B,

o Oy O

D, D,

E, E,

F, ¥, F, F, F, F,

In jeder Matrix wird um ein einziges Element ein
Kreis gezogen, und diese Kreise werden miteinander
verbunden. Jede solche Kette von Kreisen stellt eine
mogliche Formattrennanlage dar. Im obigen Schema
gibt es deshalb N =4.5.3.2.2.6 = 1440 maogliche
Anlagen.
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Diskussion diber die verschiedenen Anlagen

Verwirklichte Anlagen

Maschinentyp Elemente Leistung

Anlage des GPO,
Grossbritannien

Anlage der Fa
Standard Elektrik
Lorenz

A,, By, Cy, Dy, E,, ¥4/ 60000 Sendungen/h

A, B;, C,, Dy, Ey, Fy 28000 Sendungen/h

7x;1‘lage der Fa

A,, B, C,, Dy, E,, F5;/ 25000 Send h
Telefunken GmbH | V> ¥ 27173 exrdungeny

Durchleuchiung der verschiedenen Elemente tm Blick
auf eine leistungsfihige Anlage. Eine solche An-
lage muss eine gute Leistung haben und soll auto-
matisch arbeiten. Um diese beiden Forderungen zu
erfiillen, eignen sich, mit Ausnahme des Elementes
«B; = Mensch» alle Elemente. In der englischen An-
lage, in der das Element B; vorkommt, lédsst sich dieses
leicht durch eine automatische Sackentleerungs-
anlage oder ein dhnliches Element ersetzen.

2. Anwendung der morphologischen Methode auf die
Aufstell- und Stempelanlagen

Definition. Eine solche Anlage hat ein oder mehrere
Organe fiir die Aufnahme der aufzustellenden Briefe.
Das nachfolgende Organ vereinzelt die Briefe, bevor
das Ableseorgan feststellt, wo sich die Briefmarke
befindet. Das Organ fiir die Fachwahl setzt die ab-
gelesenen Orte fiir die Briefmarken in die entspre-
chenden Befehle fiir die Fachwahl oder die Drehung
der Briefe um. Ein oder mehrere Organe iibernehmen
den Transport der Briefe innerhalb der Anlage, damit
sie vom Aufnahmeorgan in das Fachorgan gelangen
konnen. Vor dem Facheintritt erfolgt praktisch in
allen Fallen die Stempelung.

Bestimmung der charakteristischen Parameter der
Aufstell- und Stempelanlagen. Bei diesen Anlagen
haben wir folgende Parameter:

(A) das Aufnahmeorgan
(B) das Organ fiir die Vereinzelung der Briefe
(C) das Ableseorgan

(D) das Organ fiir die Fachwahl oder die Drehung
der Briefe

(E) das Organ fiir den Brieftransport
(F) das Fachorgan mit vorangehender Stempelung

Die Matrix «Aufnahmeorgany A (A;, A, ..., Aj)
enthélt folgende Elemente:

A, = Stapler

A, = Behilter

A, = Foérderband
A, = Abzugswagen

Die Matrix «Organ fiir die Vereinzelung der Briefe» B

(B, B,, ..., Bp) enthilt folgende Elemente:
B, = mechanisch

B, = pneumatisch

B, = von Hand

Die Matrix «Ableseorgany» C (C,, C,, ..
folgende Elemente:

., C¢) enthilt

C; = Auge

C, = Photozelle

C; = Magnetkopf

C, = Kontaktelement

Die Matrix «Organ fiir die Fachwahl oder Drehung
der Briefe» D (D,, D,, ..., Dq) enthilt folgende
Elemente:

D, =

2 =

Zuordner mit Torschaltungen

Relaiszuordner

Lichtschablonenzuordner

Photographischer Zuordner

Fadchenzuordner

Statischer Zuordner mit nichtlinearen Schalt-
elementen

; = NSitz der Briefmarke, unmittelbar nach der
Ablesung entsprechende Weichenstellung oder
Drehung.

3 =

l

¢ =

g 9guog
n

Matrix «Organ fir den Brieftransporty E (E,,
E,, ..., E¢) enthilt folgende Elemente:

= Fé6rderbénder

, = Rollenfordersystem

E, = Kette ohne Ende mit Behélter

E, = Kombination von Rollenférder- und Forder-
biandersystem

Die Matrix «Fachorgan mit vorangehender Stempe-
lung» F (Fq, F,, ..., Fr) enthélt folgende Elemente:

F, = ein Stapler

F, = mehrere Stapler, aber nur eine Stempelanlage

F; = mehrere Stapler, Stempelanlagen = Stapler-
zahl

F, = ein Behélter

F; = mehrere Behilter, aber nur eine Stempelanlage

F¢ = mehrere Behilter, Stempelanlagen = Be-

halterzahl

Awufstellung des «morphologischen Kastens». Dieser
besteht aus dem Schema der Matrizen :

A, A, A, A

B, B, B,

¢, C, C; C,

D, D, D, D, D, D, D,
E, E, E, E,

F, ¥/, F, F, F, F,

In jeder Matrix wird um ein einziges Klement ein
Kreis gezogen, und diese Kreise werden miteinander
verbunden. Jede solche Kette von Kreisen stellt eine
mogliche Aufstell- und Stempelanlage dar. Im obigen
Schema gibt es deshalb N =4.3.4.7.4.6 = 8064
mogliche Anlagen.
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Diskussion @ber die verschiedenen Anlagen

Verwirklichte Anlagen

Maschinentyp Elemente Leistung

Anlage des GPO

Grossbritannien

A,, B, C,, Dy, E;, Fy 18000 Sendungen/h

Anlage der Fa
Standard Elektrik
Lorenz i

A,, B,, C,, D,, E,, F, 25000 Sendungen/h

Anlage der Fa

A, B,C,, D, E, F
Pitney Bowes S

30 000 Sendungen/h

Anlage der Fa

A, B, G, D, E,L, F
Telefunken b e e T

22 000 Sendungen/h

Durchleuchtung der verschiedenen Elemente im Blick
auf ewne leistungsfihige Anlage. Eine Aufstell- und
Stempelanlage sollte in der Stunde mindestens 20 000
Briefe verarbeiten konnen. Diese Forderung lisst
folgende Elemente im «morphologischen Kasten»

bevorzugt erscheinen.
Matrix A «Aufnahmeorgan»: A, =

Abzugswagen

A, = Stapler,
Matrix B

«Organ fiir die Vereinzelung der Briefex:
B, = mechanisch, B, = pneumatisch

Matrix C «Ablesung»: C, = Photozelle

Matrix D «Fachwahl oder Drehung der Briefey:
D, = Sitz der Briefmarke bewirkt un-
mittelbar nach der Ablesung entsprechende
Weichenstellung oder Drehung

«Organ fir den Brieftransporty: I, =
Rollenférdersystem, E, = Kombination
von Rollenforder-Forderbiandersystem
«Fachorgan mit vorangehender Stempe-
lung»: F; =ein Stapler, F, = mehrere
Stapler, aber nur eine Stempelanlage.

Matrix K

Matrix F

Mit diesen bevorzugten Elementen sind 16 An-
lagen moglich. 3 davon sind verwirklicht, wahrend
die vierte, die Anlage des britischen GPO wegen
des aufwendigen Organs fir die «Fachwahl oder
Drehung der Briefe» weniger geeignet ist.

3. Anwendung der morphologischen Methode auf die
Briefverteilmaschinen

Definition. Eine solche Maschine hat ein Aufnahme-
organ, welchem die Briefe so iibergeben werden, dass
sich die abzulesenden Orts- oder Strassenbezeich-
nungen auf allen Briefen am gleichen Ort befinden.
Das Vereinzelungsorgan iibernimmt anschliessend
den Transport der Briefe zum Ableseorgan. Die ab-
gelesenen Orts- oder Strassenbezeichnungen gelangen
dann in das Fachwahlorgan, das bewirkt, dass der
Brief durch das Brieftransportorgan in das richtige
Bestimmungsfach transportiert wird.
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Bestimmung der charakteristischen Parameter der
Briefverteilmaschine. Bei dieser Maschine haben wir
folgende Parameter:

(A) das Aufnahmeorgan

(B) das Organ fiir die Vereinzelung der Briefe
(C) das Ableseorgan

(D) das Organ fiir die Fachwahl

(E) das Organ fiir den Brieftransport

(F) das Fachorgan

Die Matrix « Aufnahmeorgan»y A (A, A, ..., Aa)

enthélt folgende Elemente:

A, = ein Stapler

A, = mehrere Stapler
A, = ein Behilter

A, = mehrere Behilter
A, = ein Forderband

Ay = Abzugswagen

Die Matrix «Organ fiir die Vereinzelung der Briefe» B

(B, By, ..., By) enthélt folgende Elemente:
B, = meehanisch

B, = pneumatisch

B, = von Hand

Die Matrix «Ableseorgan» C (C,, C,, ...
folgende Elemente:

5 Cc) enthélt

C, = Auge

C, = Photozelle

C, = Magnetkopf

C, = Kontaktelement

Die Matrix «Organ fiir die Fachwahly D (D,
Dg) enthilt folgende Elemente:

1 = Zuordner mit Torschaltungen

Relaiszuordner

Lichtschablonenzuordner

Photographischer Zuordner
«Fadchen»-Zuordner

Magnetbandzuordner

= Magnettrommelzuordner

Zuordner mit Magnetplatten

= Statischer Zuordner mit nichtlinearen Schalt-
elementen

Rohrenmatrix

Durch Stifte an den Transportbehéltern
Einwurf des Briefes in entsprechenden Schlitz
Direkt durch Tastendruck

Dy, ...,
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Die Matrix «Organ fiir den Brieftransport» E (£, E,,
, E¢) enthélt folgende Elemente:

K, = Foérderbinder

E, = Rollenfordersystem

E, = Kombination von Rollenférder- und Forder-
bandersystem

E, = Behilter

E; = Forderbiander und Schwerkraft

Die Matrix «Fachorgan» F (F,, F,, ...,
folgende Elemente:

F, =
F, =

Fr) enthdélt

Stapler in einer horizontalen Reihe
Stapler in Etagen horizontal
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= Fachbehilter in einer horizontalen Reihe
= Fachbehilter in Etagen horizontal
Fachbehélter auf einer Trommel in Etagen
¢ = Forderbander

» = Fécher und Stapler

L)
1

= g g
I

Aufstellung des «morphologischen Kastens». Dieser

besteht aus dem Schema der Matrizen:

Ay Ay As A

B,

Vl CZ CS C4

D4 D5 DG D7 DS D9 DIO Dll DIZ 1)13
By E;

F, F; F¢ I,

In jeder Matrix wird um ein einziges Element ein
Kreis gezogen, und diese Kreise werden miteinander
verbunden. Jede solche Kette von Kreisen stellt eine
mogliche Briefverteilmaschine dar. Im obigen Schema
gibt es deshalb N = 6.3.4.13.5.7 = 32760 mogliche
Briefverteilmaschinen.

Diskussion iber die verschiedenen Briefverteilmaschinen

Durchleuwchtung der verschiedenen Hlemente vm Blick
auf eine leistungsfihige Maschine. Damit eine solche
Maschine wirtschaftlich ist, sollte sie 20 000 Briefe in
der Stunde verarbeiten konnen. Bei dieser Leistung
beschrinkt sich die Arbeit des Menschen auf die
Leerung der Facher und die Revision der Maschine.
Um diese Forderungen zu erfiillen, eignen sich im
«morphologischen Kasten» folgende Elemente :

Matrix A «Aufnahmeorgan»: A, = ein Stapler, A,
= mehrere Stapler, A; = Abzugswagen

Matrix B «Organ fiir die Vereinzelung der Briefe»:
B, = mechanisch, B, = pneumatisch

Matrix C «Ableseorgan»: Cy, = Photozelle

Matrix D «Organ fiir die Fachwahly: D, = Zuordner
mit Torschaltungen, D, = Magnettrom-
melzuordner, Dy = Statischer Zuordner
mit nichtlinearen Schaltelementen, D,, =

Matrix B «Organ fiir den DBrieftransporty: K, =
Rollenfordersystem, E, = Kombination
von Rollenférder- und Forderbéndersy-
stem, K, = Behilter

Matrix F «Fachorgan»: alle Elemente eignen sich

Mit diesen bevorzugten Elementen ist der Bau von
504 Maschinen moglich. Davon sind zwei verwirklicht
worden, namlich die Maschine der Firma Telefunken
und die Maschine der Standard in Zusammenarbeit mit
der Eidgenossischen Technischen Hochschule (ETH),
Ziirich. In der Maschine der Firma Siemens und
Halske konnte der auf verschiedene Briefdicken
storanfallige Magnetkopf leicht durch eine Photozelle
ersetzt werden (vgl. Tabelle unten).

4. Anwendung der morphologischen Methode aut die
Paketverteilmaschinen

Definition. Kine solche Maschine hat ein Aufnahme-
organ. Kin Vereinzelungsorgan iibernimmt hierauf
den Transport der Pakete zum Ableseorgan. Die ab-
gelesenen Orts- oder Strassenbezeichnungen gelangen
dann in das Fachwahlorgan, welches bewirkt, dass
das Paket durch das Pakettransportorgan in das
richtige Bestimmungsfach transportiert wird. KEine
solche Maschine fiihrt nach der Ablesung die Paket-
verteilung in das Fachorgan ohne menschliches Dazu-
tun aus.

Bestimmung der charakteristischen Parameter der
Paketverteilmaschine. Bei dieser Maschine haben wir
folgende Parameter:

A) das Aufnahmeorgan
B) das Organ fiir die Vereinzelung der Pakete
() das Ableseorgan

D) das Organ fur die Fachwahl

E) das Organ fiir den Pakettransport

I) das Fachorgan

(
(
(
(
(
(

Roéhrenmatrix
Yerwirklichte Briefverteilmaschinen
| maximale Zahl
Maschinentyp Elemente maximale Leistung der
f Eingabeplatze
Thrissel, Grossbritannien . . . . . . . . . . . . . . ’ Ay B0 D Es By | 6 000 Briefe/h 1
Transorma, Niederlande. . . . . . . . . . A B, C Dy E F, 15 000 Briefe/h 5
Bell, Brissel. . . . . . . . . e A,B,C, D, E, F, 25 000 Briefe/h 6
Siemens & Halske, Deutschland . . . | A B,CyD, E, F; 20 000 Briefe/h L
Telefunken, Deutschland . . . i A B, G D, EgF, 20 000 Briefe/h 1
Kanada (Projekt) . . . . . . | A B,C, D, E, F, 36 000 Briefe/h 1
Rabinow-Burroughs, Amerika . . A B,C, Dy E Fy 216 000 Briefe/h | 60
Standard und Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich. A B, C D, E,F, | 20 000 Briefe/h ; 2
Dortmund, Deutschland. . . . A, B,;C, Dy E, Fy ‘ ) 40 000 Briefe/h | 20
Sowjetunion . A B,C,D,E, F, | 4 000 Briefe/h 1
Australien. | A;B;C, D, EF, | 35 000 Briefe/h 14
Bulgarien . . . . . . . | A B,C D, E; Fy 3 000 Briefe/h | 1
Brandt, Frankreich. . . . A, B,C, D, E, F, 15 000 Briefe/h 5
Japan | A/ B, C, Dy B F, | 3 000 Briefe/h 1
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Die Matrix «Aufnahmeorgan» A (A, A, ...
enthilt folgende Elemente:

’ Aa)

A, = Forderband

A, = Rutsche

A, = Behilter

A, — Rollenforderer

A, = Karren

Ay = Forderbinder und Rampe
A, = Rampe

Die Matrix «Organ fiir die Vereinzelung der Pakete» B
(B,, By, ..., Bp) enthalt folgende Elemente:

B, = von Hand

B, = mechanisch

B, = von Hand und durch Schwerkraft
B, = mechanisch und durch Schwerkraft

Die Matrix «Ableseorgany C (Cy, C,, ...
folgende Elemente:

, Ce) enthalt

C, = Auge

C, = Photozelle

C, = Magnetkopf

C, = Kontaktelement

Die Matrix «Organ fiir die Fachwahly D (D,, D,,
.., Daq) enthilt folgende Elemente:

= Zuordner mit Torschaltungen

Relaiszuordner

Lichtschablonenzuordner

Photographischer Zuordner
«Fadcheny»-Zuordner

Magnetbandzuordner
Magnettrommelzuordner

= Statischer Zuordner mit nichtlinearen Schalt-
elementen

Durch Einwurf von Hand auf entsprechendes
Fachtransportband

Durch mechanische Ablenkung auf entspre-
chendes Fachtransportband

. — Durch Einwurf in entsprechende Offnung

.= Durch Einwurf auf entsprechende Rutsche

[ T T (A |

®

<

5o © § SO CoCod

E
1

Die Matrix «Organ fiir den Pakettransporty K

(K, E,, ..., E¢) enthilt folgende Elemente:
E, = Férderband

E, = Rutsche

K, = Behilter

E, = Rollenforderer

Die Matrix «Fachorgany F (F,, F,, ..., Fy) enthilt
folgende Elemente:

I, = Umladewagen

F, — Einsatzrollwagen

F; = Sammelstapler

F, = Sammelférderband

F, = Behalter

F, = Rollenférderer

K, = Tische

F, = Rutsche

Technische Mitteilungen PTT Nr.5/1963

Awufstellung des «morphologischen Kastens». Dieser
besteht aus dem Schema der Matrizen:

Ay Ay Ay A, Ag A, A,

B, B, B; B,

C, Gy Cy G

D, D, D, D, D, D, D, D, D, D,, D,, Dy,
E, E, E, E,

F, F, T, F, F, ¥, F, F,

In jeder Matrix wird um ein einziges Klement ein
Kreis gezogen, und diese Kreise werden miteinander
verbunden. Jede solche Kette von Kreisen stellt eine
mogliche Paketverteilmaschinedar. Imobigen Schema
gibt es deshalb N = 7.4.4.12.4.8 = 43 008 mogliche
Paketverteilmaschinen.

Diskussion iber die verschiedenen Paketvertetlmaschinen

Verwirklichte Maschinen

Maximale Leistung

Elemente je Sortierer

Maschinentyp

|

Typ 1, Grossbritannien : Ag B, C, Dy Eg Fy
Typ Webb, Grossbritannien | A, B, C; D, E; F,
Typ Greller, USA 'A, B, C, Dy, E, F,
Russland 'A, B, C, D, EF,
Typ 1, Australien A, B, C, Dy, E; F,
Typ 2, Australien | A, B, C, Dy, E, Fy
Typ 1, Schweden A, B, C Dy, E F,
Typ 2, Schweden A, B, C, Dy, E; Fy
Typ 3, USA A, B, C, D, E, F,
Typ 2, Grossbritannien = A; B, C; Dy; By Fy
Japan A, B, C, Dy E;| Fy

1000 Pakete/h
1250 Pakete/h
600 Pakete/h
1000 Pakete/h
960 Pakete/h
1200 Pakete/h
350 Pakete/h
800 Pakete/h
850 Pakete/h
900 Pakete/h
1500 Pakete/h

Durchleuchtung der verschiedenen Hlemente im Blick
auf eine leistungsfihige Maschine. Eine solche Paket-
sortiermaschine muss in der Lage sein, die grosse
Transportarbeit mechanisch, und das eigentliche Sor-
tieren automatisch zu erledigen.

Um diese Forderungen zu erfiillen, eignen sich im
«morphologischen Kasten» besonders folgende Ele-
mente:

Matrix A «Aufnahmeorgan»: A; = Foérderband,
A, = Rutsche, A, = Rollenférderer

Matrix B «Organ fiir die Vereinzelung der Paketey:
B, = mechanisch. Wegen der verschie-
denen Paketformate Lkonnte hier auch
noch das Element B, = von Hand, ver-
wendet werden

Matrix C «Ableseorgany: C, = Photozelle

Matrix D «Organ fiir die Fachwahly: D; = Zuord-
ner mit Torschaltungen, D, = Relais-
zuordner, D, = Lichtschablonenzuordner,
D, = Photographischer Zuordner, D, =
«Fadcheny-Zuordner, D, = Magnettrom-
melzuordner, D, = Statischer Zuordner
mit nichtlinearen Schaltelementen

Matrix E «Organ fiir den Pakettransporty: E, =
Behélter

181



Matrix F «Fachorgan»: F, = Einsatzrollwagen und
F, = Sammelforderband.

Mit diesen bevorzugten Elementen ist der Bau von
84 Maschinen moglich. Davon ist bis jetzt noch keine
verwirklicht worden. Beriicksichtigt man, dass von
den anfallenden Paketen rund 809, ein quaderférmiges
Volumen (siehe Kapitel I) haben, wire eine Konstruk-
tion einer Maschine mit den Elementen A, B,, C,,
Dy, E;, F, sicher erfolgversprechend.

Verzichtet man auf die Forderung der Automati-
sierung der geistigen Sortierarbeit, so ist besonders
der Typ 1 aus Grossbritannien und der Typ Webb
aus den USA als gelungen zu erwiithnen.

5. Verteilmaschinen fiir den Checkdienst

Definition. Eine solche Maschine hat ein Aufnahme-
organ, dem die Scheine oder Karten so iibergeben
werden, dass sich die abzulesenden Daten iiberall am
gleichen Ort befinden. Das Vereinzelungsorgan iiber-
nimmt hierauf den Transport der Scheine oder Karten
zum Ableseorgan. Die abgelesenen Daten gelangen
hierauf in das Fachwahl- oder Einordnungsorgan.
Dieses bewirkt, dass der Schein oder die Karte durch
das Transportorgan in das richtige Bestimmungsfach
transportiert oder im Sammelorgan in der richtigen
Reihenfolge eingeordnet wird.

Bestimmung der charakteristischen Parameter fiir
den Checkdienst. Wir haben folgende Parameter:

(A) das Aufnahmeorgan

(B) das Organ fiir die Vereinzelung der Scheine oder
Karten

(C) das Ableseorgan

(D) das Fachwahl- oder Einordnungsorgan

(K) das Transportorgan

(F) das Fach- oder Sammelorgan

Die Matrix «Aufnahmeorgany» A (A, A, ...
halt folgende Elemente:

A, = Stapler
A, = Taschen
A; = Férderband

, Aa) ent-

Die Matrix «Organ fiir die Vereinzelung der Scheine
oder Karten» B (B,;, B,, ..., By) enthilt folgende

Elemente :
B, = mechanisch
B, = pneumatisch

B; = von Hand
B, = Jedes Formular in Tasche

Die Matrix «Ableseorgan» C (C,, C,, ...
folgende Elemente:

, Ce) enthélt

C; = Auge

C, = Photozelle

C; = Magnetkopf

C, = Kontaktelement

C, = Abfiihlbiirsten

Stiftkasten als Abfiihleinheit

)

ie Matrix «Fachwahl- oder Einordnungsorgan» D
1 Dy, ..., Dq) enthélt folgende Elemente:

= Zuordner mit Torschaltungen

= Relaiszuordner

= Lichtschablonenzuordner

= Photographischer Zuordner

= (HFéadchen»-Zuordner

= Magnetbandzuordner

= Magnettrommelzuordner

Zuordner mit Magnetplatten

Statischer Zuordner mit nichtlinearen Schalt-
elementen

Réhrenmatrix

Durch Stifte an den Transportbehiltern
Magnetband an Tasche

Stiftkasten steuert Leitstangen

E
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Die Matrix «Transportorgany E (E,, E,, ..., E¢) ent-

halt folgende Elemente:
E, = Forderbander

E, = Taschen
E,; = gegeneinanderlaufende Rollen
E, = gegeneinanderlaufende Scheiben

Die Matrix «Fach- oder Sammelorgany F (F,, F,,
..., Fy) enthalt folgende Elemente:

= Stapler in einer horizontalen Reihe

= Stapler in Etagen horizontal

= Fachbehilter in einer horizontalen Reihe

= Fachbehilter in Etagen horizontal

= Fachbehilter auf einer Trommel in Etagen
= Spezialbehilter fiir die Aufnahme der Taschen

W oo

@

i el B ] e B

=

Aufstellung des «morphologischen Kastens». Dieser
besteht aus dem Schema der Matrizen:
Al A2 A3
1 By By B,
1 02 C3 C4 C5 CG
D2 D3 D4 D5 DG D7 DS D9 DlO Dll D12 D13
1 E2 E3 E4
1 Fo Fy Fy Fy F

In jeder Matrix wird um ein einziges Element ein
Kreis gezogen, und diese Kreise werden miteinander
verbunden. Jede solche Kette von Kreisen stellt eine
mogliche Verteilmaschine dar. Im obigen Schema
gibt es deshalb N = 3.4.6.13.4.6 = 22464 mogliche
Verteilmaschinen.

HEDOO®

Diskussion diber die verschiedenen Verteilmaschinen
far den Checkdienst

Verwirklichte Maschinen

Remington Rand
Samas

PTT, Schweiz
Bell Telephone

Maschinentyp Elemente nﬁ:i};ltlzilge
Typ 83, IBM A, B, C, D, E; F; |60 000 Karten/h
Bull A, B, C; D, E5 Fy |42 000 Karten/h

A, B, C, Dy E;

48 000 Karten/h
40 000 Karten/h
15 000 Belege/h

3 000 Belege/h
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Durchleuchtung der verschiedenen Elemente im Blick
auf eine leistungsfihige Maschine. Bei einer solchen
Maschine spielt in erster Linie die Leistung die
grosste Rolle. Um eine solche zu erzielen, eignen sich
besonders folgende Elemente des «morphologischen
Kastens»:

Matrix A «Aufnahmeorgan»: A; = Stapler

Matrix B «Organ fiir die Vereinzelungy»: B, = me-

chanisch, B, = pneumatisch

«Ableseorgany: C, = Photozelle, C; — Ma-
gnetkopf, C, = Abfiihlbiirsten

Matrix D «Fachwahl- oder Einordnungsorgan»: D,
= Zuordner mit Torschaltungen, D, =
Statischer Zuordner mit nichtlinearen
Schaltelementen

Matrix C

Matrix E «Transportorgany»: I, = gegeneinander-

laufende Rollen

Matrix F «Fach- oder Sammelorgany»: F; = Fach-

behélter in einer horizontalen Reihe.

Mit diesen bevorzugten Elementen ist der Bau von
12 Maschinen méglich. Davon sind drei verwirklicht
worden, ndmlich die Maschinen der Firmen Bull, IBM
und Remington Rand.

IV. Sehlusshetrachtung

Die Automatisierung der verschiedenen Sortier-
vorginge bei der Post dringt sich immer gebieterischer
auf. Mit ihr kann entweder der zusehends grosser
werdenden Personalknappheit begegnet, oder ein
bestimmter Mehrverkehr ohne Personalvermehrung
bewiltigt werden.
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worden. Sie muss

Berichtigung
In Nr. 4/1963 (S. 147) unserer Zeitschrift ist die zum Beitrag
«Les dispositifs aceessoires d’installations d’abonnés»

gehorende Dezimalklassifikation irrtiimlich mit 654.15 angegeben

richtig 615.15

lauten. Wir bitten um Kenntnisnahme und Entschuldigung.

Die Red.
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