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A műsorszóró hírközlő rendszerek feladata az infor
máció továbbí tása egyetlen, központi adótól igen 
sok, véletlen elhelyezkedésű vevőig. A cél az, hogy 
minél t öbb nézőt, ha l lga tó t lássanak el kifogástalan 
vételi lehetőséggel. 

A fenti cél teljesítésének, azaz a műsorszóró rend
szer ha tékonyságának , mérése fontos feladat a be
ruházások létesítése e lőt t és u t á n a is. 

A műsorszóró rendszer ha tékonyságának vizsgála
ta kétoldalú, mert egyrészt 

- a vevő (az egyén) oldaláról, másrészt 
— az adó oldaláról kell vizsgálatot végezni. 

t • 
Az első szempont szerinti vizsgálatnál arra kell 

választ kapni, hogy áz adott "vevőponton mi a tökéle
tes minőségű vétel bekövetkezésének valószínűsége. 
Ezt az ellátottsági valószínűség [1] értéke egyértel
m ű e n megadja. 

A második szempont szerinti vizsgálatnál választ 
kell kapni arra, hogy 

— a rendszer, az előbbiekben megfogalmazott 
feladatát milyen mér tékben teljesíti, 

valamint lehetőséget teremteni arra is, hogy 

— különböző paraméterekkel rendelkező rend
szereket összehasonlíthassunk. 

Az eddigi gyakorlatban alkalmazott módszerek 
ér re a célra az „el lá to t t t e rü le t" -e t használ ták, 
különböző definícióknak megfelelően [2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8] . Ez a mérőszám azonban korántsem felel meg 
a célnak és a különböző rendszerek összehasonlítására 
sem ad módot . 

A cikk célja olyan mérőszámok kialakítása, 
amelyek az el lá tot t terüle t hiányosságait kiküszöböl
ve, reálisabb eredményeket adnak a műsorszóró 
rendszerek hatékonyságára vonatkozóari . A téma 
matematikai alapjait [1] ismerteti és ezen eredmé
nyek felhasználásával tör ténik a mérőszámok k i 
a lakí tása is. Az elméleti eredmények gyakorlatba 
tö r t énő átvi tele — a módszer egzaktságra törekvése 
és számításigényessége miatt . — mindenkor a számí
tógép igénybevételét feltételezi. 

1. Fogalmak 

A cikkben alkalmazott fogalmak megnevezései 
t öbb esetben hasonlóak az eddigi módszerek fogal
mainak elnevezésével. Miután ezek ál ta lában csak 
neveikben egyezőek, de tartalmukban nem, az egy
értelműség érdekében az alapfogalmak meghatározá
sá t [1] ismételten megadjuk. 

1.1. Műsorszóró hírközlő rendszer 
Műsorszóró hírközlő rendszer alatt az 1. 

l á tha tó rendszert ér t jük. 
áb rán 

Stúdió 

Valóság 

Zaj 

Ado 

Antenna 

Terjedési 

Útvonal 

Átviteli csatorna 

í 
Vevő Néző 

• +-
Hallgató Antenna Hallgató 
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Beérkezett: 1975. V I I I . 4. 

1. ábra 

1.2. A tökéletes minőségű vétel meghatározása 

Tökéletes minőségű vételről (a tovább iakban : T M V ) 
beszélünk akkor, ha az átvi te l i csatorna által oko
zott zajok az átvi te lre , a berendezésekre előírt mű
szaki specifikációk ál tal megengedett szint alatt 
maradnak és a nézőben, hal lgatóban keltett szubjek
t ív érzet a vett jelet h ibá t lannak érzi. 

1.3. Az ellátottság meghatározása 
Ellátottnak•< nevezünk egy adott helyet (illetve 

adott helyen levő egyént) , ha az ot t felállított, a 
rendszer előírásai ál tal meghatározot t minőségű 
vevőkészülék minden időpontban T M V - t biztosít. 

1.4. Az ellátottsági valószínűség meghatározása 
Egy adott hely (vagy egyén) e l lá tot tságának való

színűségét, azaz a T M V bekövetkezésének valószínű
ségét, el látottsági valószínűségnek nevezzük. 

1:5. Az ellátottsági valószínűség jolgtonossága 

Könnyen belá tható az, hogy az ellátottsági való
színűség, mint helyfüggvény, folytonos függvény és 
0 és 1 közöt t minden ér téket felvesz. 

Az ellátottsági valószínűség a 2. áb rának meg--
felelően 

p = p(x, y) (1) 
vagy 

p=p(r, <p) (2) 

alakban adha tó meg. A vonatkozási pont vagy egy 
alkalmasan vá lasz to t t 0 pont, vagy az adó helye 
lehet, a célnak leginkább megfelelően. 

A következőkben az alábbi mérőszámokat vezet
jük le, amelyek egy része abszolút, a többi pedig 
relat ív mérőszám: 

— ellátot t terület , 
— el látot t lakosság, 
— ellátottság szintje és mértéke, 
— hatékonyság mér téke . 
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Ado 

Besugárzóit 
terület 

IH W2-CL?; 

2. ábra 

2. Ellátott terület 

A x(A) karakterisztikus függvényt p(A)-val az 
alábbi szerint á l l í that juk e lő : 

x(A)= [p(A) + (l-a)}, (7) 

ahol a' szögletes zárójelek az egész rész képzést je
lentik. 

így 

T=jlp(A) + (l-a)]dA. (8) 
A 

A fenti módon definiált el látot t terület , amely abszo
lút mérőszám, egyértelműen és reál isabban írja le 
a rendszer hatékonyságát , mint a hagyományos meg
fogalmazások. 

A műsorszóró, rendszerek ha tékonyságának leg
fontosabb mérőszáma ,a hagyományos módszerek 
esetében az e l lá tot t terület , amely jelenti azon terü le
tek összességét, melyek felett a vételi 1 térerősség 
nagyobb egy adott szintnél a terüle tek és az idő 
bizonyos százalékában (a pontos meghatározás 
[6, 7, 8J-ban megtalálható) . 

Az el lá tot t te rü le t i lyetén megfogalmazása és 
számítása helytelen következtetések levonására ad 
lehetőséget, hiszen az adott e l lá tot t tefületen belül 
a TMVvalószínűsége igén változó leheti í g y a rend
szerről a valóságosnál lényegesen kedvezőbb képe t 
ad. Továbbá nem fejezi k i a műsorszóró rendszerek 
a lapvető célját : a lakosság e l lá to t t ságát és nem ad 
lehetőséget az adók egymás között i összehasonlítá
sára. 

Az el lá tot t te rüle te t , mint mérőszámot, a köve tke 
ző meghatározással és értelmezéssel tehet jük ponto
sabbá és haszná lha tóbbá : 

Definíció: 
Az el látot t terüle t az a, vizsgált terület tel egyen
értékű terület , melyen az el látot tsági valószínű
ség,1 azaz P (TMV)=1 mindenü t t és amelyet az alábbi 
felszín szerinti integrállal adhatunk meg: 

•T= jp(A)dA, (3) 

ahol A a vizsgált terület , p(A) az ellátottsági való
színűség felszín szerinti függvénye. 

Polár koord iná tákra való áttéréssel (3) az a lábbi 
alakú lesz: 

"> 2.-t 

T = j j p(r, <p)rdrd<p. (4) 

Amennyiben azt a "területet k ívánjuk meghatá rozni , 
mely felett az ellátottsági valószínűség nagyobb 
egy adott a ér téknél , akkor (3) a következő lesz : 

dA 

ahol 

rt(A) - Í ; 
- ha 

ha 

p(A); 

p(A)-

(5) 

(6) 

3. EUátott lakosság 

Az el lá tot t területhez hasonlóan definiálható a 
következő mérőszám, az ellátott lakosság, amely 
m á r a k i tűzö t t célnak jobban megfelel, hiszen sokkal 
inkább érdekes a jó minőségű vétellel»rendelkezők 
száma, semmint áz el látot t te rü le t nagysága. Ugyan
akkor az el látot t terület növekedésével nem nő 
ugyanolyan a rányban az el látot t lakosság. 

Ha ismert a népsűrűség Q(A) függvénye, amelyről 
első közelítésben feltételezhetjük, hogy folytonos, 
akkor az e l lá tot t lakosságot az alábbi módon definiál
hatjuk: 

Definíció: 

Az el lá tot t lakosság az a vizsgált terület 
összlakosságával egyenértékű lakosság, akik 
mindegyikének vétele tökéletes minőségű, azaz 
P( tmv) = 1 mindenkinél és amelyet az alábbi össze
függéssel adhatunk meg: 

R= j p(A)e(A)dA. (9) 

Amennyiben Q(A) nem folytonos függvény, akkor 
(9) helyett annak integrálközelítő összege í rha tó fel: 

R=2p(A)e(Ai)Ai (10) 

ahol A T az z'-dik elemi te rü le tdarabka , p(AT) az A L 

területelemhez tar tozó ellátottsági valószínűség, 
Q(AD az Ai területelem népsűrűsége; 

Sűrűn lakott 
terület 

Hi,D2-Cíí\ 

3. ábra 

276 



Dil i C S E R N Y L . : \ ; H F / Ü H F S A V I ÍMŰSQRSZÓRÖ R E N D S Z E R E K 

(3)-hoz hasonlóan (9) is á t í rha tó polár koord iná ta 
rendszerbe és vizsgálható azon terüle tek lakossága 
is, ahol az ellátottsági valószínűség nagyobb egy 
adott ér téknél . 

A 3. ábra alapján nyi lvánvaló az el lá tot t lakosság 
mérésének előnye az el lá tot t terüle t te l szemben, 
hiszen az el látot t terüle t mindké t esetben ugyan
akkora, de az el lá tot t lakosság ab) esetben lénye
gesen nagyobb lesz. 

4. Ellátottsági szint és az ellátás mértéke 

További mérőszámok a lak í tha tók k i , ha az el lá tot t 
terüle t és lakosság vá l tozásá t vizsgáljuk az adótól 
mér t távolság függvényében. Az így k ia lak í to t t mérő
számok m á r alkalmasabbak annak leírására, hogy a 
besugárzás mennyiben felel meg a lakosság adó körüli 
eloszlása által t ámasz to t t követe lményeknek. 

A 4a ábra az e l lá to t t t e rü le t (T ) és a teljes körül 
zár t terület (T0), a 4b ábra pedig az e l lá tot t lakosság 
(R) és az összlakosság (R 0 ) a lakulását ábrázolja az 
adótól mér t távolság függvényében. Az áb rák egyes 
görbéi a távolság függvényében az alábbiak szerint 
í rha tók fel: 

A T0(r)=r*n [ k m 2 ] , 

r 2n 

(11) 

(12) T(r)=j j p(t,<p)td<pdt [ k m 2 ] , 
o o 

r 2n 

7? 0 ( r )=J j " q(t,cp)td<pdt [lakos], (13) 
o o 

r In 

R(r) = j " j p(t, cp)o(t, <p)t dcp dt [lakos]. (14) 

Mivel az adók besugárzási képessége véges,' így 
az el lá tot t terüle t és lakosság függvénye véges ha t á r 
ér tékkel rendelkezik, t ehá t a 

T * = l i m T ( r ) = l i m f [ p(t, <p)t d<p dt (15) 

0 0 

es 
r 2JT 

# * = l i m f l ( r ) = l i m í í tp(t, <p)g(f, cp)t d<p dt (16) 

ha tá ré r tékek léteznek. 

Képezve (11) és (13) segítségével a 

m = ^ ' [ l a k o s/k m 23 (17) 

hányadosfüggvényt , akkor megkapjuk az r sugarú 
körön belüli átlagos népsűrűséget . , 

Bevezetve az alábbi definícióval „ az el látot tsági 
szint" mérőszámot, választ kaphatunk arra, hogy 
az átlagos népsűrűség milyen h á n y a d a e l l á to t tba 
távolság függvényébén. 

f, • r 

/3(r) 

4. ábra 

Definíció: 

Az el lá to t t lakosság és az el lá tot t terüle t függvé
nyének hányadosá t , azaz a 

T(r) 
(18) 

függvényt az ellátottsági •szint függvényének ne
vezzük. 

A 4c ábrán l á tha tó /S0(r) és /3(r) vá rha tó alakulása. 
Miután mind R(r)-nek, mind T(r)-nek létezik 

véges ha tá ré r téke , így /?(r) is véges ha tá ré r tékke l 
rendelkezik és az így definiált 

R(r) R* 
^ ^ l i m ^ ^ H m - ^ ^ — (19) 

ha tá ré r t éke t átlagos ellátottsági szintnek nevezzük-
Az el látot tsági szint önmagában , mint abszolút 
mérőszám nem elegendő; célszerű azt figyelemmel 
kísérni, hogy milyen mér tékű az eltérés /?0(r) és 
/3(r) közöt t . Az ideális az lenne, ha 

(20) 

lenne mindenü t t . Mivel az adó teljesítménye véges, 
ezért elegendő a vizsgálatot az 

rp = min {r\p(r)=p*} (21) 

távolságig végezni, amelyet a besugárzás határának 
nevezünk. 

Az összehasonlításhoz képezzük a 

•• max m-m (22) 
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értéket , amely megadja a maximális eltérést az 
ideálistól a távolság függvényében a besugárzás 
határá ig . Ennek segítségével m á r előáll í tható a 
mérőszám, amely százalékosan mutatja az ellátás 
legkisebb mér téké t . 

Definíció: 
Az alábbi összefüggéssel megadott é r téke t az 
ellátás mértékének nevezzük. 

a(r) = ( l - y ( r ) ) 1 0 0 [%] (23) 

Az ellátottsági szint és az ellátás mér téke , amely 
a távolság függvényében százalékosan fejezi k i az 
el látot tság legkisebb ér tékét , jól jellemzik az adó és 
a környezet kapcsolatát . 

5. A hatékonyság mértéke/ 

A m i n t azt a bevezetőben m á r kifej tet tük, a műsor
szóró rendszerék célja: 

— minél t öbb lakos ellátása, 
— minél nagyobb megbízhatósággal (azaz minél 

nagyobb ellátottsági valószínűséggel). 

E cél mérésére az előzőekben tá rgya l t mérő
számok nem, vagy csak közvetve alkalmasak. N y i l 
ván olyan mérőszám kialakítása szükséges, amely 
a k i tűzö t t cél elérését a legjobban reprezentál ja . 

A helyzet akkor lenne a legjobb, ha a nagy nép
sűrűségű területekhez t a r toznának a nagy ellátottsági 
valószínűségek és a kis el látottsági valószínűségű 
helyek alacsony népsűrűségűek lennének. 

Tekintve a besugárzot t területen előforduló nép
sűrűség ér tékeket , azok valószínűségi vá l tozóknak 
tek in the tők és így a 

QM = max Q(T, cp) (24) 

ér tékre normalizált változó, Q/QM is valószínűségi 
vál tozó, azaz ha 

X=g( r , <p)/QM, 

akkor X valószínűségi vál tozó és 

0=sX=sl. 

(25) 

(26) 

Az ellátottsági valószínűség értékeit vizsgálva meg
ál lapí tható , hogy az is valószínűségi vál tozó. Jelölje 
Y ezt a valószínűségi vál tozót és akkor 

es 

Y = p ( r , 99) (27) 

0=s Y = s l . . (28) 

Ha h(x, y) az X , Y vál tozók együt tes sűrűségfügg
vénye, akkor erre igaz az, hogy 

J J h(x, y)dxdy= J j h(x, y)dxdy=l. (29) 

Megállapí tható, hogy a műsorszóró rendszer ha t é 
konysága akkor a legjobb, ha a sűrűségfüggvény 
maximuma az (1,1) pont környékén van. 

Ha egy alkalmas súlyfüggvényt veszünk, amely
nek értéke 

0<s(.r, y)<í x,yz(0,l) (30) 
es 

akkor a 

s(í, 1 ) = 1 
s(0, 0) 3-

i i 

0=3 j " j " s(x, y)h(x, y)dxdy^\ 

(31) 

(32) 
o o 

integrál értéke megfelelő módon fejezi k i a célt. 
Mivel a z x = 0 és az y~0 értékek vizsgálata a gya

korlatban értelmetlen (hiszen lakatlan területen és 
az adótól igen távol vizsgálatot végezni szükségte
len), a „ha tékonyság mér téké" - t az alábbi módon 
definiálhatjuk. 

Definíció: 
Legyen s(x, y) egy súlyfüggvény* melyre 

0<s(x, y ) < l x, ys(0, 1) 
es 

akkor a 

s(í, 1 ) = 1 | 

s(0, 0) = 0 j ' 

(33) 

(34) 

0 0 

ér téket az s súlyfüggvényhez ta r tozó hatékonyság 
mér tékének nevezzük. 

Legegyszerűbb esetben a súlyfüggvény a következő 
lehet: 

s(x,y)=^ i r , ye [0 , l ] , (36) 

amelynek megfelelő paraméterezés lá tható az 5. 
áb rán . 

f ** ?/?M 
\HW2-CL5\ 

5. ábra 

Természetesen (36)-tól eltérő más súlyfüggvény is 
a lka lmazható , de ennek kezelése a legegyszerűbb. 

6. Összefoglalás, 

A cikk célja a műsorszóró rendszerek hatékonysá
gának leírására a lka lmazható mérőszámok kialakítá
sa és egzakt meghatározása Yölt, 
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Összefoglalóan megál lapí tható , hogy az el lá tot t 
terüle t önmagában nem fejezi k i a k íván t cél meg
valósítását . Az el lá tot t lakosság m á r közelebb áll 
ehhez, de nem fejezi k i az adó elhelyezésének jóságát . 
Ezt a célt jobban megközelíti az ellátottsági szint 
és az ellátás mértékének meghatározása . 

A műsorszóró rendszerekkél szemben t ámasz to t t 
követelmények teljesítését a ha tékonyság mér téke 
írja le legjobban és ez alkalmas arra is, hogy segítsé
gével különböző rendszereket összehasonlíthassunk. 
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