DR. CSERNY LASZLO
YMEMF Uzemgazdasagi és Szervezési Tanszék

VHFIUHF savi miisorszoro rendszerek
hatékonysagianak mérészamai /

" A miisorszor6 hirkézl6 rendszerek feladata az infor-
macié tovabbitdsa egyetlen, kozponti adotol igen
sok, véletlen elhelyezkedésii vevéig. A cél az, hogy
minél tobb néz6t, hallgatot lassanak el kifogastalan
vételi lehetGséggel. ‘

‘A fenti cél teljesitésének, azaz a miisorszoré rend-

szer hatékonysiagianak, mérése fontos feladat a be-.

" ruhazasok 1étesitése eldtt és utdna is.
" A miisorszord rendszer hatekonysaganak v1zsgala-
. ta kétoldalu, mert egyrészt .

— a vevd (az egyén) oldalardl; masrészt
— az ad6 oldalarol kell vizsgalatot végezni. -

FEE
Az els6é szempont szerinti vizsgilatnil arra kell

‘valaszt kapii, hogy 4z adottwevéponton miatékéle-

tes minGségil vétel bekovetkezésének valoszintisége,
Ezt az ellatottsagi valoszintiség [1] értéke egyértel-
miien megadja. ’

A misodik szempont szerinti v1zsgalatna1 valaszt
kell kapm arra, hogy

— a- rendszer, az e16bbiekben megfogalmazott
- feladatat milyen mértékben teljesiti,

valamint lehetéséget teremteni arra is, hogy

— kiilénbbz6é ‘paraméterekkel rendelkezo rend-
szereket dsszehasonlithassunk. .

Az eddigi gyakorlatban alkalmazott modszerek
erre. a célra az ,.ellatott terilet’-et hasznaltak,
kiilonb6zé- definicibknak megfeleléen [2, 3, 4, 5, 6,
7,.8]. Ez a mérGszam azonban korantsem felel meg
a célnak és a kiilonb6z6 rendszerek osszehasonhtasara
- sem ad médot.

A cikk célja olyan meroszamok kialakitasa,
amelyek az ellatott teriilet hianyossagait kikiiszobol-
ve, redlisabb  eredményeket adnak a miisorszord
rendszerek hatékonysdgara vonatkozban. A téma
matematikai alapjait [1] ismerteti és ezen eredmé-
nyek felhasznalasdval torténik a mérészamok ki-
alakitdsa is. Az elméleti eredmények gyakorlatba

torténd atvitele — a modszer egzaktség"ra'térekvése ‘

. és szamitasigényessége miatt — mlndenkor a ‘szami-
\togep igénybevételét feltetelez1

1, Fogalmak

A - cikkben -alkalmazott fogalmak megnevezései
tobb esetben hasonléak az eddigi médszerek fogal-
mainak elnevezésével. Miutan ezek 4ltaldban csak
neveikben egyezéek, de tartalmukban nem, az egy-
értelmiiség érdekében az-alapfogalmak meghataroza-
s4at [1] ismételten megadjuk.

. Beérkezett: 1975, VIII. 4.
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1.1. Miisorszéré hirkézld rendszer

Miisorszoré hirkozld rendszer alatt az 1. Abran
lathat6 rendszert értjik.
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1. 2 A tokeéletes mindségti vétel meghatarozasa

Tokéletes mindségti vételrél (a tovabbiakban: TMV)
beszéliink - akkor, ha az atviteli csatorna altal oko-
zott zajok az 4tvitelre, a berendezésekre elirt m-

“szaki specifikdciok 4ltal megengedett szint - alatt

maradnak és a nézGben, hallgatéban keltett szubjek-
tiv érzet a vett jelet hibatlannak érzi.

1.3. Az elldtottsdg meghatdrozdsa

‘Ellatottnak .neveziink egy adott helyet (illetve
adott helyen levé egyént), ha az ott felallitott, a
rendszer elSirasai 4ltal meghatdrozott ~mindségii

~vev@készillék minden idépontban TMV-t biztosit.

1.4. Az elldlottsdgi UdlészihiiSég meghatdrozdsa
Egy adott hely (vagy egyén) ellatottsaganak valo-

-szinliségét, azaz a TMV bekovetkezésének valoszint- «
“ségét, ellatottsagi valészintliségnek nevezziik. =

1.5. Az elldtottsdgi valdsziniiség fdlgtonossa’ga

Kénnyen beldthaté az, hogy az ellatottsagi valo-
szmuseg, mint helyfiiggvény, folytonos fuggveny és
0 és 1 kozott minden értéket felvesz.

Az ellatottsagi valdsziniiség a 2. abranak meg-r
feleléen i

(&
@

‘ pP=PpP(; y)
vagy )
P=P(r, 9)

alakban adhat6é meg, A vonatkozési’pont’ vagy egy '

alkalmasan vilasztott O pont, vagy .az -adé helye
lehet, a célnak leginkdbb megfelelGen.

A koévetkezékben az alabbi mérészamokat vezet- .
jik le, amelyek egy része abszolut a tobbi pedig

‘relativ mérgszam :

— ellatott teriilet,

— ellatott lakossag,

— ellatottsag szintje és mértéke,
— hatékonysag mértéke.
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2. Ellatott teriilet

A misorszér6, rendszerek hatékonysagénak leg-
fontosabb mérdszdama a hagyomanyos mddszerek
esetében az ellatott teriilet, amely jelenti azon teriile~
tek Osszességét, melyek felett a vételi' tererosseg
nagyobb egy adott szintnél a teriiletek és az id6
bizonyos szazalékdban (a pontos meghatérozis
[6, 7, 8]-ban megtaldlhatd).

Az ellatott teriilet ilyetén megfogalmazasa és
szdmitdsa helytelen kovetkeztetések levonasara ad
lehet6séget, hiszen az adott ellitott teriileten beliil

a TMVvalészintisége igen valtozo lehet.” fgy a rend-
szerr8l a valosdgosnal lényegesen kedvez8bb képet

ad. Tovabba nem fejezi ki a misorszord rendszerek
alapvet$ céljat: a lakossag elldtottsagat és nem ad
lehetc'iséget az addék egymas kozotti osszehasonlita-
séra,

‘Az ellatott teruletet mint mérészamot, a kovetke-
z6 meghatarozassal és ertelmezessel tehetjuk ponto-
sabba’és hasznalhatobba

Definicid:

Az ellatott terulet az a, v1zsgalt terulettel egyen-
“értékii teriilet, melyen az ellatottsagi valészini-
'ség;azaz P(TMV)=1 mindeniitt és amelyet az aldbbi
felszin szerinti integrallal adhatunk meg:

T={pa)asa, ®)
J |

‘ahol A a vizsgélt teriilet, p(A) az elldtottsagi valo-

szintiség felszin szerinti fiiggvénye.

Polér koordinatdkra valo Attéréssel (3) az alabbi
alaki lesz:
= oo 27

7= Jj o, )rdrdzp “4)

Amennyiben azt a teriiletet kivanjuk meghatérozni,
mely felett az elldtottsagi valoszinliség nagyobb
egy adott a értéknél, akkor (3) a kovetkezs lesz:

= fx(A)dA )

ahol \ ;
ha  p(A)=a SIS
A= {0 ha p(A)<a ‘(6)
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A x(A) karakterlsztlkus fuggvényt p(A)—val az -
alabbi szerint alhthatjuk elé: (

M(A)= [p(A)+(1~a)], (D

ahol a szogletes zarOJelek az -egész rész képzést je-

“lentik. .

1l

T=[p+1-ajda @®

fgy

A fenti modon definialt ellatott teriilet, amely abszo-
lat. mérészam, egyértelmtien és redlisabban irja le
a rendszer hatékonysagat, mint a hagyomanyos meg-
fogalmazasok

3. Ellatott lakossag /

, v
Az ellatott teriilethéz hasonléan definidlhaté a
kovetkez6 mérdszam, az- ellitott lakossag, amely
mér a kitizott célnak Jobban megfelel hiszen sokkal
inkabb érdekes a j6 mindségii vétellelirendelkezsk
szdma, semmint 4z ellatott teriilet nagysiga. Ugyan-
akkor az ellatott terilet novekedésével nem né

ugyanolyan aranyban az ellatott lakossag.

Ha ismert a népsiirliség p(A) fiiggvénye, amelyrsl

elsé kozelitésben feltételezhetjiik, hogy - folytonos,

akkor az ellatott lakossagot az alabbi médon definial-
hatjuk:

Definici&:
Az ellatott lakossag az ~a vizsgilt teriilet
osszlakossagaval ~egyenértékd . lakossdg, -akik -

mindegyikének vétele tokéletes minGségli, azaz
P(tmv)=1 mindenkinél és amelyet az alabbi Ossze-
fiiggéssel adhatunk meg: :

R=| p(d)e(4)da. O}

A . : :

Amennyiben p(A) nem folytonos fiiggvény, akkor
(9) helyett annak integralkozelité Osszege irhato fel:
R=3p(4)e(4) 4 (10

ahol A, az i-dik elemi teriiletdarabka, p(4,) az A,

teriiletelemhez  tartozd ellatottsagi valdészindség,
o(Ap) az A, teriiletelem népsiirtisége.

Sdrdn loko#t

. _ 402-CL 3]
3. abra
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(3)-hoz hasonléan (9) is 4tirhaté polar koordinata-
rendszerbe és vizsgdlhaté azon teriiletek lakossaga

is, ahol az ellatottsagi valdszinliség nagyobb egy -

adott értéknél.

A 3. dbra alapjan nyilvanvalé az ellatott lakossag
mérésének elénye az ellatott teriilettel szemben,
hiszen -az ellatott teriillet mindkét esetben ugyan-
akkora, de az ellatott lakossag a b) esetben lénye-
gesen nagyobb lesz.

4. Ellétottségl szint és az ellatas merteke

Tovabbi meroszémok alakithatok ki, ha az ellatott
teriilet és lakossdg valtozasat vizsgdljuk az ado6tél
mért tavolsag fiiggvényében. Az igy kialakitott méré-
szamok miar alkalmasabbak annak leirdsara, hogy a
besugarzas mennyiben felel meg a lakossag adé koriili
eloszlasa altal tAmasztott kévetelményeknek.

A 4a 4bra az ellatott teriilet (T') és a teljes koriil-

zart teriilet (T,), a 4b Abra pedig azellatott lakossag -

(R) és az dsszlakossag (R,) alakulasit abrizolja az
ado6tol mért tdvolsag fiiggvényében. Az dbrak egyes
gorbéi a tévolség fuggvenyeben az aldbbiak szerint
irhatok fel: - -

. Ty(r)=rn
rv 27

To=| [ pt.ppdpat  [kma,  (12)

L T2

R)= | [ ot p)tdpdt [akes,  (13)

r 2n

R= | [ ot 9ot ptdpar  [lakos]. (14)

6 O

Mivel az adok besugarzdsi képessége véges; igy
az ellatott teriilet és lakossag fiiggvénye véges hatar-
értékkel rendelkezik, tehat a

S : . r- 2 -
T*=lim T(r)=1lim j f n(, cp)tdtp dt  (15)
és
' ro2n '
R*—hmR(r)—hm j j p(ts p)o(t, <p)td<p dt (16

hatarértékek léteznek. ,
Képezve (11) és (13) segitségével a

o=

hanyadosfiiggvényt, akkor megkapjuk az r sugaru
kordn beliili atlagos népsiiriséget. )

Bevezetve az aldbbi definicigval ,,az ellatottsagi
szint” ‘mérgszamot, valaszt kaphatunk arra, hogy

lakoskm?]  (17)

az atlagos népsfirtiség mllyen hanyada ellétott a

tévolség fuggvenyebena

flm, a1y

7(r)
a) r
Rl ;
R!‘
R(r)
b T
J<]
o : B(r)
G) I‘B* P
- [HZo2-crEl
4. dbra /

Dejinicié :

Az ellatott lakossag és az ellatott teriilet fiiggvé-
nyének hanyadosat, azaz a

R

= (9

fiiggvényt az ellétottségl szint fuggvenyenek ne—
vezziik.

A 4c dbran lathato6 Bo(r) és B(r) varhato alakulésa.

Miutdan mind R(r)-nek, mind 7'(r)-nek lete21k.

véges hatarértéke, igy B(r) is véges hatdrértékkel
rendelkezik €s az igy definidlt .

peotmpo-im g 0o

hatarértéket -dflagos elldtottsdgi szinfnek nevezziik.

Az elldtottsagi szint 6nmagiban, mint abszolat

mérdszdm nem elegend6; célszerd azt flgyelemmel
kisérni, hogy milyen mértéki. az eltérés ﬁo(r) és
p(r) kozott. Az idedlis az lénne, ha

B(r)=By(r) 200

lenne mindeniitt. Mivel az adé teljesitménye veges,‘

ezért elegendo a vizsgalatot az

rge = min {r|f(r)= @)

O=r=oo

tavolsagig végezni, amelyet a besugdrzds hataranak
neveziink, - ‘

Az osszehasonlitéshoz képezzik a

| B()— Bt

y(l’ ) = max
=fl=r 22 :
8s£srﬁ* ﬂ O(t) ( )
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értéket, amely megadja a maximalis eltérést  az
idedlistdl - a - tavolsag fuggvenyeben a besugérzas

hataralg Ennek segitségével -mar elgallithaté a -

mérészam, amely szdzalékosan mutatja az ellatas
legkisebb mértékét.

Definlcié: ‘ -
Az aldbbi Osszefiiggéssel megadott  értéket az
ellatds mértékének nevezziik.

a()=(1~p(r))100 [%]

Az ellatottsagl szint és az ellatds merteke, amely
a tavolsag fiiggvényében szazalékosan fejezi ki az
ellatottsag legkisebb értékét, jol jellemzik az ado és
a kornyezet kapcsolatat. B

5. A hatékonysig mértéke,

- Amint azt a bevezet(’)’ben mar kifejtettiik, a miisor-

52616 rendszerek célja:

— minél tobb lakos ellatdsa,
— minél nagyobb megbizhatdsidggal (azaz minél
nagyobb elldtottsagi valdsziniiséggel).

.- E- cél mérésére: az elézéekben targyalt mérd-
szamok nem, vagy csak kozvetve alkalmasak. Nyil-
van olyan mérészam kialakitdsa sziikséges, amely
a kitlizott cél elérését a legjobban reprezentdlja.

A helyzet akkor lenne a legjobb, ha a nagy nép- -

stirtiségii teriiletekhez tartozndnak a nagy ellatottsagi
valosziniiségek és a kis elldtottsdgi valdszinlségi
helyek alacsony népsiiriliségtiek lennének.
- Tekintve a besugdrzott teriileten el§fordulé nép-
stirliség értékeket, azok valészinliségi Valtozoknak
tekmthetok és igy a
eu= max o(r, ¢) (24)
. O$rsrlg*
O=p=2n

értékre normalizalt valtozd, Q/QM is valészintiségi

Valtozo, azaz ha-

X=o(r, ¢)/om> (25)
akkor X valészintségi valtozo és
‘ 0=X=1. (26)

Azellatottsagi valoszmuseg értékeit vizsgalva meg-
- 4llapithatd, hogy. az is Valoszmusegl véaltozd. Jeldlje
Y ezt a valdszintiségi valtozot és akkor

: Y=p(r, 9) @

és R o

0=Y=1l. _(28)

Ha h(x,y)az X, Y Valtozok egyiittes surusegfugg—
vénye, akkor erre igaz az, hogy .

o - oo

11

IRR y)dxdy jjh(x, y)drdy=1. (29)

0o oo

Megéllapithat6, hogyia IﬁﬁsofSZéré rendszer haté-
konysaga akkor a-legjobb, ha a siirliségfiiggvény
~ maximuma az (1,1) pont kérnyékén van.

2718

@)

Ha egy alkalmas sulyfiiggvényt Vesziink,~'aiﬁely-
nek értéke

' CO<s@, <1 x50, 1) (30)
es : .
s(1, 1)=1 '
, 30, ~0)=0}’ . Gy
akkor a : o
. 11 . , .
0= f j (@ i g dedy=1 (2)

integral értéke megfelelo modon,fe]em ki a célt.

Mivel azx=0 és az y=0 értékek vizsgalata a‘gya—
korlatban értelmetlen (hiszen lakatlan teriileten és
az adotol igen tavol vizsgalatot végezni sziikségte-
len), a. ,,hatékonysdg mértéké’-t az alabbi mddon
definidlhatjuk.

Definlcié:
Legyen s(z, y) egy sulyfiiggvény, melyre
O<s(x, y)<1 =, pe(0, 1) (33)
és '
s(1, =1 4)
s(0, 0)=0
akkor- a )
11 .
H={ | s, Ph(a. )dxdy 2, ye(0, 1] '(35)
' 0 0

értéket az s sulyfuggve—nyhez tartozé hatékonysag -
mértékének nevezziik.

Legegyszerubb esetben a sulyfuggveny a kovetkezo
lehet:

+y

2

amelynek megfelel§ paraméterezés lathaté az 5.
abran.

s(x, y T, yelO, 1],  (36)

5. dbra

Természetesen (36)-tol eltérd mds sulyfiiggvény is
alkalmazhaté, de ennek kezelése a legegyszeriibb.

. 6. Osszefoglalds

A cikk célja a miisorszér6 rendszerek hatékonysé-
génak leirdsira alkalmazhat6 mérgszamok kialaklta- .
sa és egzakt meghatarozasa volt, ‘



o

gével kiilonbozé rendszereket osszehasonlithassunk. -

: Osszefoglaléan megéllapithaté, hogy az‘ ellétott

" teriilet 6nmagaban nem fejezi ki a kivant eél meg-

valositasat. Az ellatott lakossdg mar kozelebb all
ehhez, de nem fejezi ki az adé elhelyezésének josagat.
Ezt a célt jobban megkozeliti az ellatottsagi szint
és az ellatds mértékének meghatarozasa.

A misorszéré rendszerekkel szemben  tamasztott
kovetelmények teljesitését a hatékonysag mértéke
irja le legjobban és ez alkalmas arra is, hogy segitsé-
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