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0z Abstract

Yakin zamanda Onerilen Lomax soniimlenmesinin
karakteristik olarak gercek-zamanl ortamlarin
soniimlenme kosullarm1 1iyi temsil ettigi ve pratik
uygulamalarin analizlerinde olduk¢a faydali olabilecegi
ongorillmektedir. Bu ¢alismada, Lomax soniimlemeli
kanallar altindaki tek giris tek ¢ikiglt iletisim sistemlerinin
etkin verimlilik analizleri gerceklestirilmistir.  Etkin
verimlilik analizinin analitik ifadesi, Meijer G fonksiyonu
cinsinden kapali formda tiiretilmistir. Meijer G fonksiyonu,
kablosuz haberlesme sistemlerinde farkli performans
analizleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica
calismada tiiretilen analitik ifadelerin dogrulugunu
kanitlamak i¢in tam deger simiilasyon sonuglari ile analitik
sonuglar farkli senaryolar goz Oniinde bulundurularak
kapsamli sekilde karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgular ile
calismada Onerilen analitik ifadenin dogrulugu teyit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lomax soniimlemeli kanal, Etkin
verimlilik analizi, Meijer G fonksiyonu.

1 Giris

Kablosuz iletisim kanallarinin istatistiksel modellenme
siireci, son yirmi yil igerisinde dnemli Olciide gelismis bir
bilim ve miihendislik alanidir [1-3]. Bu gelisim, biiyiik
Olciide iletigim aglar1 ve sistemlerindeki hizli ilerlemeler ile
bu sistemlerin performansina yonelik yiiksek dogrulukta
ongoriilerin gerekliliginden kaynaklanmaktadir [4, 5]. Bu
baglamda kanal modellemesi; besinci nesil yeni radyo (fifth
generation new radio, 5G NR) [6], altinci nesil (Sixth
generation, 6G) [7], aragtan her seye (vehicular-to-
everything, V2X) [8], Wi-Fi 7 [9], Wi-Fi 8 ve sonrasi [10]
ile insansiz hava araci (unmanned aerial vehicle, UAV)
sistemleri [11, 12] gibi kablosuz baglanti bozulmalarina
kars1 duyarli olan 6zel iletisim sistemlerinin analizi agisindan
oldukg¢a 6nem arz etmektedir. Her ne kadar genis kapsamli
kanal 6l¢lim deneyleri gergeklestirilmis olsa da, yayilim
kosullarindaki ¢esitlilik ve karakteristikler, iletisim kanal
modellerinin istatistiksel tanimlamalarinin birlestirilmesini
ve genellestirilmesini  zorlagtirmaktadir [13].  Lomax
dagiliminin avantajlarindan bahsedilirse, kiigiik 0Olgekli
soniimlenme ic¢in giizel bir matematiksel tanimlama
yapmaktadir. Kablosuz haberlesme alaninda kiiciik dlcekli
soniimlenme durumu siklikla karsilasilabilen bir durumdur.
Ozellikle, sehir ici kablosuz iletisimde ve bina ici kablosuz

The recently proposed Lomax fading model is anticipated
to effectively represent the fading conditions of real-time
environments and be highly beneficial for the analysis of
practical applications. In this study, the effective
throughput analysis of single-input single-output (SISO)
communication systems operating under Lomax fading
channels is conducted. The analytical expression for the
effective throughput is derived in closed form in terms of
the Meijer-G function, which is widely utilized in various
performance analyses of wireless communication systems.
Furthermore, to validate the accuracy of the derived
analytical expressions, the exact simulation results are
comprehensively compared with the analytical findings
under different scenarios. The obtained results confirm the
accuracy of the proposed analytical expression.
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kanal ortamlarinda pratik uygulamalarda kiigiik olgekli
soniimlenme karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple, Lomax
soniimlenmesi 6nemli bir kablosuz kanal modelidir. Bu
alanda dnerilen model sayisinda 6nemli bir artig, Yacoub ve
¢aligma arkadaglarmin 6ncii galismalariyla baglamis [14-18]
ve glniimizde en karmasik modellerden [19] en basit
modellere [20, 21] kadar genis bir yelpazede devam etmistir.
[14-19]°da onerilen kanal modelleri Lomax séniimlenmesi
benzer sekilde pratik uygulamalara yonelik kanal
modellemesini amaglamakta ancak farkli matematiksel
tanimlamalara sahiptir. Bu ¢aligmalar, birbirlerine gore
gelisim gostermekte ve farkli 6zellikleri iceren parametreler
igermektedir. Ornegin, [18]’de x ve u gibi veya [19]’daki «,
7, k ve u seklindedir. Buradaki parametreler her bir kanal
modeline gore farkli fiziksel Ozelliklere aittir. Mevcut
modeller, pratikte karsilasilan birgok kanal tiiriind
kapsamakla (genellestirilmis model olmakla) birlikte, zayif
yayilim  kosullarin1  temsil eden agir soniimleme
senaryolarinin modellenmesine yonelik yogun cabalar da
sarf edilmistir. Bu tiir senaryolar genellikle agir kuyruklu
dagilimlar ile tanimlanmakta olup, en giincel Srneklerden
biri Lomax kanal modelidir. Ozellikle [20] numarali
caligmada, kablosuz iletisim igin en basit formda
modellemeye odaklanilmigtir [13].
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Lomax kanal modeli, zayiflayan bir kablosuz iletigim
kanalinin istatistiksel etkilerini tanimlamak amaciyla
Sanchez ve Lopez-Martinez tarafindan 2024 yilinda
onerilmistir [20]. Arastirmacilar ¢aligmalarinda, hem pratik
acidan degerli senaryolari ele alabilecek hem de karmasik
fonksiyonlara bagvurmadan kapali formda analitik olarak
¢ozlimlenebilir, basitlestirilmis bir model tiiretmeyi
hedeflemistir. Caligmalarinda, sistem performans analizinde
gerekli olan tiim temel istatistiksel ozelliklerin (olasilik
yogunluk fonksiyonu (probability density function, PDF),
kiimilatif dagilim fonksiyonu (cumulative distribution
function, CDF), ters CDF fonksiyonu (inverse CDF, ICDF),
ham momentler, moment {ireten fonksiyon (moment
generating function, MGF) ve genellestirilmis MGF
(generalized MGF, GMGF) gibi) kapali formda ifade
edilebildigini gostermislerdir. Bu yoniiyle Lomax modeli;
Rician, Nakagami-m ve Hoyt dagilimlar1 gibi klasik
sonimleme dagilmlarina kiyasla o6nemli avantajlar
saglamaktadir [13].

Bununla birlikte, [20] c¢aligmas1 yalnizca Lomax
kanalinin istatistiksel tanimini sunmakla kalmamis, ayni
zamanda kanal performans metriklerinin ¢ogunu da
incelemigtir. Bu metrikler arasinda ortalama bit hata orani
(average bit error rate, ABER), ergodik kapasite (ergodic
capacity, EC) ve kesinti olasiligi (outage probability, OP) yer
almaktadir. Lomax kanal modelinin  en 6nemli
ozelliklerinden biri, her zaman hiper-Rayleigh rejiminde
(HRR), en azindan zayif HRR durumunda olmasidir. Bu
Ozelligi sayesinde, Ozellikle modern kentsel kablosuz
haberlesme sistemleri agisindan kritik 6neme sahip olan agir
soniimleme kosullarini basaril bir sekilde
tanimlayabilmektedir. Bu durum, Lomax modelinin agir
kuyruklu dagilimlar smifina ait olmasiyla dogrudan
iligkilidir. Agir kuyruklu dagilimlar, genellikle zayif yayilim
kosullarini temsil etme egilimindedir [13].

Etkin verimlilik (effective throughput, ET), literatiirde
ilk kez hizmet kalitesi (quality-of-service, Qo0S) metrigi
olarak kablosuz baglantilarin performansini tanimlamak
amactyla oOnerilmis olup, etkin kapasite olarak da
bilinmektedir [22]. Bu dogrultuda, farkli haberlesme
aglarinin degisik soniimleme ortamlarindaki ET performansi
literatiirde farkli kanal modelleri i¢in kapsamli bir sekilde
incelenmistir [23-29]. Bilesik oo — n — p/gamma soniimleme
kanalinin ET performansi, karigim Gamma ve karigim Gauss
dagilimlar1 kullanilarak analiz edilmistir [23, 24] numarah
calismada, MGF yaklagimi temel alinarak genellestirilmis
soniimleme ortamlarinda ET performansi incelenmistir.
Zhang ve ¢alisma arkadaslari, tek girigli tek ¢ikigh (single-
input single-output, SISO) bir haberlesme sisteminin k — p
golgelenmis  sOniimleme  kosullar1  altindaki  ET
performansint analiz etmislerdir [25, 26] numarah
calismada, tipik olarak akilli sebeke haberlesme sistemleri
icin ET performans: degerlendirilmistir. Benzer sekilde,
SISO bir sistemin Fisher-Snedecor F séniimleme kanallar:
tizerindeki ET performansi incelenmistir [27]. Cok girisli tek
cikigl (multiple-input single-output, MISO) iletisim aglar
icin ise o — pu ve k — W soniimleme kanallarinda ET
performanslart sirasiyla [28] ve [29] numarali ¢aligmalarda
analiz edilmistir [30]. [23-30]"daki ¢alismalarda farkli kiigiik

sontimlenmeleri ele alan kanal modellerinin farkli analizleri
sunulmustur. Bu kanal modellerinde birlesik soniimlenme
ornekleri de sunulmustur. Ancak [23-30]’daki ¢aligmalarda
Lomax sonlimlenmesi ele almmamigtir. Daha 06nce
bahsedilen Lomax sontimlii kanallarin avantajlar1 g6z dniine
alindiginda ET analizinin yapilmast literatiire katki agisindan
onemli bir konu ve gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Sunulan ¢alismanin yapilma gerekliligini de bu sekilde izah
edilebiliriz.

Daha onceki ¢aligsmalarda, SISO veya MISO aglarin ET
performanst  ¢esitli  soniimleme  kanallar1  altinda
incelenmistir. Yukarida belirtilen bazi ¢aligmalar da dahil
olmak lizere, o — 1 — wWgamma, o — W, K — WU, K — U
golgelenmis ve Fisher-Snedecor F gibi soniimleme
modelleri ele alinmistir. Ancak, yazarlarin bildigi kadariyla,
2024 yilinda 6nerilen Lomax kanali sartlarinda ¢alisan SISO
aglarmin ET performansini inceleyen bir ¢aligma heniiz
literatlirde bulunmamaktadir. Etkin verimlilik analizi ile
Lomax soniimlenmesinin kablosuz haberlesme sistemlerinde
kullanilabilirligi ortaya konulmus olacak ve bu kanal
modelinin faydalar1 daha net bir sekilde anlasilacaktir.
Literatiirde etkin verimlilik analizi, temel inceleme
parametrelerinden olup, soniimlii kanallarda 6nemli bir konu
olarak aragtirmacilar tarafindan ele alinmaktadir. Bu ¢caligsma
ile bu 6nemli konu Lomax soniimlenmesinde incelenmistir.
Lomax sOniimleme kosullar1 altinda ¢alisan SISO
sistemlerinin  ET performansina yonelik analizlerin
literatiirdeki eksikliginden hareketle, bu galismada soz
konusu sistemin ET performanst Meijer G fonksiyonunu
kullanilarak incelenmistir. Meijer G fonksiyonu, kablosuz
haberlesme sistemlerinde farkli performans analizleri icin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Elde edilen analitik etkin
verimlilik ifadesi ile tam simiilasyon sonuglarinin
kiyaslamasi niimerik sonuglarda verilmistir. Bu sonuglar
incelediginde, sonuglar birbiri ile tam uyumluluk gosterdigi
ve yapilan analizi dogrulugunun ispatlanmis oldugu
anlasilmaktadir.

2 Sistem modeli

Bu calismada ele alinan sistem modeli geleneksel SISO
tek antenli bir model olup, verici-alict arasindaki
soniimlenme son dénemlerde popiiler ve oldukca yeni bir
sonlimlii kanal ¢esidi olan Lomax soniimlenmesidir. Verici-
alict  arasindaki soniimlenme katsayilarmin  Lomax
dagilimina sahip oldugu ve diiz bir sonlimlenmeyi igerdigi
varsayilmistir. Lomax séniimlenmesi, son dénemlerde [20]
numarali ¢alisma ile ortaya c¢ikmig ve arastirmacilar
tarafindan ilgi gormeye baglamistir. Lomax
soniimlenmesinin  karakteristik olarak  gergek-zamanl
ortamlarin séniimlenme kosullarimi iyi temsil ettigi ve pratik
uygulamalarin analizlerinde olduk¢a faydali olabilecegi
ongorilmektedir. Bu  Onemli avantajlart  iizerinde
barindirdigi i¢in Lomax soniimlii kanal ortami bu ¢aligmada
ele alinan sistem modeli i¢in tercih edilmistir. Buna gore,
diistiniilen sistem i¢in ET, bir diger tabir ile efektif kapasite
analizi bu ¢alismanin arastirma konusudur. Etkin verimlilik
analizi ile Lomax soniimlenmeli durumlarin etkileri ve
sistemde var olan parametrelerin performans {izerindeki
etkileri analitik ifadeler ile sunulmustur.
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3 Etkin verimlilik analizi

Bu ¢alismada degerlendirilen SISO iletigim sistemi igin
kanal séniimlenme modeli Lomax oldugundan, anlik isaret

giiriiltii oraninin (signal-to-noise ratio, SNR) PDF ( f, (7))

ifadesine ihtiyag duyulmaktadir. f,(y) ifadesi, Lomax
séniimlenmesi i¢gin su sekilde ifade edilir [20]:

”(”zf(f—n{“ﬂof—l)}M ®

burada o sekillendirme parametresi, y ~Lomax(c, A)
Lomax dagilimhi rastgele degiskeni, A ise dlgeklendirme
parametresini  ifade ederken, A=7(a-1) olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica 7 ortalama SNR’yi temsil eder ve

P,
NO

y = )
olarak tanimlanmaktadir. Burada P, iletim giiclinii, S,
de sistemde var olan toplam kayiplar temsil ederken, N, ise

eklenebilir beyaz Gauss giiriiltii (additional white Gaussian
noise, AWGN) terimini belirtmektedir. ET ise kablosuz
haberlesmede analitik olarak su sekilde hesaplanmaktadir

[3], [30]:
ET = —% log, (E[(1+ 7)*’*]), bit/s/Hz 3)

burada E[-] beklenen deger, A=3&¢B/In2 seklinde
tanimlanmaktadir. ¢ veri blok uzunlugunu, ¢ ise doluluk
oraninin azalmasidir ve B bant genisligini ifade etmektedir.
Sayisal ikili iletim sdz konusu oldugu igin In2 taban

dontisimil kullanilmistir. O zaman ET ifadesi asagidaki gibi
yeniden yazilabilir:

1 a
ET :—Klogz(ml] (4)

Denklem (4) ile sunulan ifadedeki | terimi igerisinde
Lomax f, () ifadesinden otiirii bir kisim bilesenleri ihtiva

eden bir integrali temsil etmekte ve su sekilde yazilmaktadir:

- —(a+1)
y
! l+y) [1+—(a 1)} dy (5)

Denklem (5) ile verilen integralin direkt olarak ¢oziimii
yazarlarin bildigi kadariyla bulunmamaktadir. Bu sebeple,
ilgili ET ifadesini tiiretebilmek igin literatiirdeki analitik
calismalarin yaptig1 gibi, burada ilgili bazi1 doniisiimler
kullanilmaktadir. Buna gore, integrali olusturan iki bilesen
i¢in su doniisiimlerden faydalanilmaktadir. Bunlar:

L L LA
(1+7) =ﬁ61:1[y‘ . j ©

—(a+1)
/4 _ 1 11 /4 —a
(“7((1_1)} _F(a+l)Gl'l(77(a—l) o] )

seklinde siralanmaktadir. Burada G (|) Meijer G

fonksiyonu olarak tanmimlanmaktadir ve Mathematica
yazilim programinda yerlesik tanimli fonksiyonlardan
biridir. Wolfram, yazilim olarak ¢ok 6nceki Mathematica
versiyonlarindan beri bu fonksiyonu kullanicilarin hizmetine

~(a+1)
sunmugtur. Burada (1+y) " ve |[1+—2
5 we e (1)

ifadelerini Meijer G fonksiyonu cinsinden verilmesinin
nedeni, Meijer G ifadesinin kullanimi ile Denklem (5)’in
¢oziilebilir hale getirmek ve daha 6ncede vurgulandigi gibi
Mathematica’da bu fonksiyonun temel olarak tanimli olmast
seklinde belirtilebilir. Bu sayede arzu edilen ET analizinin
yapilabilmesi Meijer G fonksiyonu cinsinden tanimlanma ile
saglanabilmektedir. Denklem (6) ve (7)’deki doniigtimler
[[31], Denklem (8.4.2.5)]’den eslestirilerek yazilmstir. ilgili
donistimler kullanilarak Denklem (5)’teki | integrali
tekrardan asagidaki sekilde yazilabilir:

-a

0 JdV ©®)

| = T 4
(a+1)y 77 (a-1)
J
Dontisiim sonucunda elde edilen Denklem (8)’deki J
integrali [[32], Denklem (7.811.1)] ile sunulan forma sahiptir
ve ¢Oziimii asagidaki sekildedir:

W = '[Gm"[ pJG(f”,V[WXC
By

4oy C
VT ldx
d,...d.
9)
1Gn+,um+v w _bl""’ m’cll o" m+1! ’_bq
T Og+0,p+r —X
n n _ai""’ n’d1’ dr' n+1""l_ap

Buna gore Denklem (9) ile verilen ¢6ziim kullanilarak ve
Denklem (8)’deki J ifadesinin gerekli eslestirmeleri
matematiksel olarak yapildiginda,

; _Gzzzz[a—l)‘A 1 o] (10)

sonucu elde edilir. Denklem (10), Denklem (8)’de yerine
yazilarak

(11)
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elde edilir. Buna gore Denklem (11)’de elde edilen | ifadesi,
Denklem (4)’te yerine konulursa ele alinan sistem i¢in etkin
verimlilik ifadesi analitik olarak asagidaki gibi tiiretilmis
olur:

1 1 0,-a
ET =—=1 AGH | ———|
A ng( 2,2 (7(&—1)‘16\—1,0]} (12)

Burada A = olarak bulunmustur.

7 (-1 (AT (a+1)

4 Niimerik sonuclar

Lomax soniimlii kanal modelleri ozellikle zor sartlar
olarak bilinen yikici soniimli durumlar i¢in kullanighdir.
Burada, yikici soniimleme ile iletisim kanalinin biiylik
zayiflama degerlerine sahip olma olasiliginin daha yiiksek
olma durumu kastedilmektedir. Bununla beraber, kablosuz
iletisimde golgeleme etkileri ve ¢ok yollu yayilma gibi
durumlarin  modellenmesinde de yine bu dagilimin
kullanilabilecegi  6ne  siiriilmektedir  [20]. Lomax
dagiliminda var olan « sekillendirme parametresi ile A ise
Olgeklendirme parametresi bu etkilerinin analitik olarak
ayarlanmasinda  kullanilmaktadir.  Biitiin  agiklamalar
dogrultusunda bu alt bolimde, ET degerinin ortalama
SNR’ye bagl olarak degisimlerini iceren 3 farkli drnek
durum ve bunlara ait grafikler sunulmustur. Sunulan biitiin
grafiklerde acik¢a goriilmektedir ki, ti¢iincii bolimde elde
edilen ET analitik ifadesinin kullanimi1 sonucunda elde
edilen niimerik degerler ile bu ifadelerin tam deger
simiilasyon sonuglar1 birebir uyumlu bir davranis
sergilemektedir. Sekillerde analitik sonuglar diiz ¢izgi ile
temsil edilirken, tam bilgisayar simiilasyonu sonuglari ise
daire simgeleriyle gosterilmektedir.

Sekil 1°de ET ifadesinde kullanilan veri blok uzunlugu,
doluluk oraninin azalmasi ile bant genigligine bagl olarak
A=5¢B/In2 ifade edilen A degerinin farkli alinmasi

durumlart kapsamli sekilde incelenmistir. A degeri
literatiirdeki calismalardakilere benzer sekilde sirasiyla 1, 5
ve 10 olarak alinmis ve ET degisimleri sunulmustur. Buna
ek olarak o =5 olarak alinmustir. Sekil 1 ile sunulan
grafikten, A degeri arttikca ET performansinin azaldig:
acik¢a goriilmektedir. Bu durumun nedeni A degerinin
azalmasi, A ifadesindeki pay ifadesinin azalmasi anlamina
gelmekte, bunun sonucunda ise veri blok uzunlugu, doluluk
orant ve bant genisligi terimlerinden birinin azalmasi
durumu meydana gelmektedir. Bu ifadelerin herhangi biri,
ornek olarak bant genisligi, azaldiginda beklenildigi gibi ET
performansi azalmaktadir.

Diger taraftan, o sekillendirme parametresinin ET
lizerindeki etkisinin incelenmesi durumu Sekil 2 ile
verilmistir. Burada A=5 olarak alinmis olup, & degeri ise
sirastyla 10 ve 5 alinmustir. Sekil 2°den de goriildigii gibi,
a parametresinin ET tizerindeki etkisi A’ya gore daha
mindr bir etkiye sahiptir. Diger taraftan Sekil 1’de A’nin
degisiminin ET performansina daha fazla etkide bulundugu
gozlemlenmektedir.

14 T T T ]

—— Analitik
12 O Simiilasyon
10}
8V
—
w
6_
4!

N
L 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
SNR (dB)

Sekil 1. Farkli A degeri i¢in ET egrilerinin degisimi.

Bununla birlikte, « degerinin artmasi ET {izerine
olumlu etki gostermistir. & degeri arttikca Lomax kanal
ortami daha az soniimlenme etkisine sebep olacagi icin ET
performansi daha iyi olmaktadir.

4r T T 1
35k Ar\alitik
© Simulasyon
3 + Z -

30 35

L L L L 1 1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
SNR (dB)

Sekil 2. Farkli & degerleri i¢in ET egrilerinin degisimi.

Son olarak, Sekil 3’te farkli ortalama SNR, 7,
degerlerinin ET iizerindeki etkisi A’ya gore degisimi
sunularak gosterilmistir. Buna gore yiiksek ortalama SNR
degerinde beklenildigi gibi, kullanilan iletim enerjisi fazla
olacagindan otiirii daha iyi bir ET performans: elde
edilmektedir. Sekil 3’te egrilerin davraniglar1 goézlemsel
olarak matematiksel agidan degerlendirildiginde ic-biikey
sekildedir. Bunun da sebebi, ET-A degisimi ele alindigindan
ve yatay eksende A degeri arttig1 i¢in ET performansi yatay
eksene asimptotik olarak yaklasim sergilemesinden
dolayidir.
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Analitik
O  Simulasyon

7=25dB,15dB, 5dB

Sekil 3. Farkli ortalama SNR, », degerleri i¢in ET

egrilerinin degisimi.

5 Sonuglar

Bu c¢alismada, ele alinan iletisim sisteminin ET
performansi igin kapali formlu bir ifade Lomax séniimlemeli
kanal ortam sartlarinda tiiretilmistir. Caligmanin temel
amaci, yeni bir soniimlenme modeli olan Lomax kanal
modelinin  ET analizini matematiksel olarak ortaya
koymaktir. Tiiretilen matematiksel ifadenin analizi, A, « ,
y gibi gesitli parametrelerin ET performansi iizerindeki

etkilerini  belirlemek  amaciyla  detayli  sekilde
degerlendirilmistir. Sunulan sonuglarda, ¢« parametresinin
degisiminin ¥ ve A parametrelerinin degisimine gore ET
performanslar1  tizerindeki etkisi daha mindr olarak
gorillmektedir. Diger bir ifadeyle, « parametresindeki
degisim ile ET performansi daha az bir degisim sergilerken,
7 ve A degisimleri ET’de daha belirgin bir farklilik

gostermektedir. Niimerik olarak bunlarin goézlemlenmesi,
sunulan grafiklerde agik¢a goriilmesi miimkiindiir. Farkl
Lomax ve ET parametreleri ile Lomax soniimlii kanal
modelinin incelenmesi bu calismada gergeklestirilmistir.
Onerilen matematiksel ifade kullanilarak elde edilen analitik
bulgularin, tam deger simiilasyon sonuglar1 ile son derece
tutarli oldugu elde edilen grafik sonuglart ile agikga
gozlemlenmistir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar,
calismada Onerilen analitik ifadenin dogrulugunu teyit
etmektedir. Gelecek c¢alismalar agisindan ¢alismanin
gelistirilebilir yonleri, giincel ve farkli soniimlii kanal
modelleri ile kiyaslamak i¢in farkli kanal modelleri ele
alinabilir. Ornegin o —F , Pareto, log-normal vs. gibi farkl
kanal modellerinin de ET analizi yapilip kiyaslamalari
sunulabilir. Buna ilaveten, Lomax soniimlii kanal modelinde
gizlilik kapasitesi veya yiiksek seviyeli modiilasyon
incelemeleri de gerceklestirilebilir. Ayrica, uyarlanabilir
akilli  ylizey teknolojilerini  kullanan  haberlesme
sistemlerinin  Lomax  soniimlii  kanal modellerinde
analizlerinin de yapilmas: miimkiindiir.

Cikar catismasi
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