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Annotatsiya. Ushbu tezisda raqgamli iqtisodiyotni rivojlantirish sharoitida WiMAX (IEEE
802.16) texnologiyasining tutgan o‘rni va uning innovatsion salohiyati tadqiq etiladi. Maqolada
an’anaviy simli aloqa infratuzilmasini yotqizish qiyin bo‘lgan hududlarda WiMAX
texnologiyasini joriy etishning iqtisodiy samaradorligi va strategik afzalliklari yoritilgan.
Shuningdek, ma’lumotlarni katta masofalarga yuqori tezlikda uzatish imkoniyati "Aqlli shahar"
kontseptsiyasi va narsalar interneti (IoT) tizimlari bilan o‘zaro bog'liglikda tahlil gilinadi.
Tadqiqot davomida texnologiyaning milliy iqtisodiyot tarmogqlarini raqamlashtirishdagi
istigbollari, kiberxavfsizlik masalalari va tarmoq qamrovini kengaytirish bo‘yicha ilmiy takliflar
ilgari surilgan. Xulosa qismida WiMAX texnologiyasining uzoq muddatli rivojlanish
tendentsiyalari va uning boshqa simsiz aloqa standartlari bilan integratsiyalashuv
imkoniyatlari baholangan.

Kalit so'zlar: raqamli iqtisodiyot, WiMAX texnologiyasi, IEEE 802.16 standarti, simsiz
infratuzilma, innovatsion istigbollar.

Abstract: This thesis examines the role and innovative potential of WiMAX (IEEE 802.16)
technology in the context of digital economy development. The article highlights the economic
efficiency and strategic advantages of implementing WiMAX technology in areas where laying
traditional wired communication infrastructure is challenging. Furthermore, the capability of
high-speed data transmission over long distances is analyzed in conjunction with the "Smart
City" concept and Internet of Things (IoT) systems. During the research, scientific proposals
regarding the prospects of digitalization in national economy sectors, cybersecurity issues, and
network coverage expansion were put forward. In the conclusion, long-term development
trends of WiMAX technology and its integration possibilities with other wireless
communication standards are evaluated.

Keywords: digital economy, WiMAX technology, IEEE 802.16 standard, wireless
infrastructure, innovative prospects.
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AHHOTanmsa: B gaHHOU Te3uMCHOM paboTe HCCAEAYIOTCS POJb U WHHOBALMOHHbIN
noteHuuas TexHosoruu WiMAX (IEEE 802.16) B yc/ioBUsIX pa3BUTHS LUPPOBOU IKOHOMUKHU.
B cTtaTbe ocBewmarTcsa 3KoOHOMUYecKass 3pPeKTUBHOCTb U CTpaTernyeckve NnperMmyliecTBa
BHeZipeHUs TexHosiorun WiIMAX B peruoHax, rje Nnpok/aaZka TPaJAULMOHHOW NPOBOAHOMN
KOMMYHUKAIlMOHHON MHQPACTPYKTyphl 3aTpyfHeHa. TakKe aHaJU3UpPyeTCs BO3MOXKHOCTh
BbICOKOCKOPOCTHOM Iepejayd JaHHbIX Ha OOJbIIME pPAacCTOSAHUSA BO B3aHMMOCBS3U C
KOHLleNell «YMHOro ropojia» U cucteMaMu nHtepHeTa Belei (IoT). B xoze ucciepoBanus
BbIIBUHYTbl Hay4yHble TMpeJJIOKEHUS [0 MepcHeKTHBaM LUPpPOBU3ALMU OTpacjen
HallMOHAJIbHOM 3KOHOMUKH, BONIpocaM KHb6ep6e30NnacHOCTH U paclIMpeHMIo oxBaTa ceTH. B
3aKJIIOYNUTEJIbHOW YaCTH OLleHEeHbl JOJITOCPOYHble TeH/eHIIMY pa3BUTHA TexHosorun WiMAX
Y BO3MOXXHOCTH €€ MHTerpaluu C IpyrMMHU CTaHJapTaMU 6eCipoOBOJHOM CBSI3H.

KimoyeBble ci10Ba: 1iudpoBasi 3KOHOMUKA, TexHosorusa WiMAX, crangapt I[EEE 802.16,
6ecnipoBoiHasi UHPPACTPYKTypa, MHHOBALMOHHbIE N1€PCIEKTUBDI.

Kirish. Bugungi kunda jahon iqtisodiyotining rivojlanish tamoyillari tubdan o‘zgarib,
an’anaviy iqtisodiy modellardan raqamli iqtisodiyotga o‘tish davri shiddat bilan davom
etmoqda. Raqamli iqtisodiyot — bu nafaqat texnologik jarayon, balki jamiyatning barcha
sohalariga axborot texnologiyalarini integratsiya qilish orqali samaradorlikni oshirish,
resurslarni tejash va yangi bozor imkoniyatlarini yaratish demakdir. Mazkur jarayonning
muvaffaqiyati esa to‘g'ridan-to‘g‘ri ma’lumotlar uzatish infratuzilmasining sifati, tezkorligi va
gamrov doirasiga bog'liqdir. Shu nuqtai nazardan, zamonaviy simsiz aloqa texnologiyalari,
xususan, WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) texnologiyasi raqamli
transformatsiyaning muhim drayverlaridan biri sifatida namoyon bo‘lmoqda.

WiMAX texnologiyasi IEEE 802.16 standarti asosida ishlab chiqilgan bo‘lib, u katta
masofalarda yuqori tezlikdagi simsiz ulanishni ta’'minlash qobiliyati bilan ajralib turadi.
Ragamli iqtisodiyot sharoitida ushbu texnologiyaning dolzarbligi shundaki, u "so‘nggi milya"
muammosini hal etishda eng innovatsion yechimlardan biri hisoblanadi. Optik tolali aloga
liniyalarini yotqizish iqtisodiy jihatdan qimmatga tushadigan yoki geografik jihatdan imkonsiz
bo‘lgan uzoq hududlarda WiMAX texnologiyasi minimal xarajatlar evaziga yuqori sifatli
internet gamrovini yaratish imkonini beradi. Bu esa chekka hududlardagi tadbirkorlik
sub’ektlari, ta’lim muassasalari va davlat tashkilotlarining yagona raqamli ekotizimga
ulanishini kafolatlaydi.

Innovatsion nuqtai nazardan garaganda, WiMAX faqatgina internetga ulanish vositasi
emas, balki keng ko‘lamli xizmatlar platformasidir. Uning ma’lumotlarni uzatishdagi yuqori
o‘tkazuvchanlik qobiliyati va signallarning to‘siglarga chidamliligi (NLOS texnologiyasi)
narsalar interneti (IoT), "Aqlli shahar" (Smart City) hamda masofaviy monitoring tizimlarini
joriy etish uchun poydevor vazifasini o‘taydi. Raqamli iqtisodiyotning muhim bo‘g‘ini bo‘lgan
qishloq xo‘jaligida ham ushbu texnologiya yordamida "aqlli fermer xo‘jaliklari"ni yaratish, suv
va energiya resurslarini masofadan boshqarish va moliyaviy barqarorlikni ta'minlash mumkin
bo‘ladi.

O‘zbekiston sharoitida raqamli infratuzilmani modernizatsiya qilish davlat siyosatining
ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Mamlakatimizning o‘ziga xos geografik joylashuvi va
aholi punktlarining tarqoqligi WiMAX kabi simsiz keng polosali aloga texnologiyalarining
rivojlanish  istigbollarini yanada kengaytiradi. Mazkur tadqiqot ishida WiMAX
texnologiyasining texnik imkoniyatlarini raqamli iqtisodiyot strategiyalari bilan bog‘lash, uning
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igtisodiy samaradorligini tahlil qilish va kelajakdagi rivojlanish tendentsiyalarini ilmiy asoslash
magqgsad qilingan. Xulosa o‘rnida aytish mumkinki, WiMAX texnologiyasini keng joriy etish
milliy iqtisodiyotning raqobatbardoshligini oshirish va ragamli tafovutni kamaytirishda
strategik ahamiyat kasb etadi.

Asosiy qism.

WiMAX (IEEE 802.16) texnologiyasi an’anaviy Wi-Fi tizimlaridan farqli o‘laroq, keng
qamrovli hududlarda (Metropolitan Area Network — MAN) yuqori tezlikdagi ma’lumotlar
almashinuvini ta’'minlaydigan universal simsiz platforma hisoblanadi. Uning innovatsionligi,
birinchi navbatda, signallarning to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘rinish doirasida bo‘lmagan (Non-Line-of-
Sight — NLOS) sharoitlarda ham barqaror ishlashidadir. Bu xususiyat OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing) modulyatsiyasi yordamida amalga oshirilib, shahar
infratuzilmasidagi baland binolar yoki qishloq joylaridagi tabiiy to‘siqlar sharoitida ko‘p nurli
interferensiyalarni yengib o‘tish va aloqa sifatini saglab qolish imkonini beradi. Ragamli
igtisodiyotda ma’lumotlarning uzluksizligi va ochiqligi iqtisodiy samaradorlikning asosiy
mezoni bo‘lib, WiMAX bu borada ishonchli texnik poydevor yaratadi.

Ragamli iqtisodiyotga o‘tish jarayonida eng katta to‘siglardan biri bu — yuqori
o‘tkazuvchanlikka ega infratuzilma xarajatlaridir. Optik tolali aloqa liniyalarini har bir xonadon
yoki korxonagacha yetkazib borish (FTTH) juda katta sarmoya, murakkab geodezik ishlar va
uzoq vaqt talab etadi. WiMAX texnologiyasi esa "simsiz optika" konsepsiyasi asosida bitta
tayanch stansiya yordamida o‘nlab kilometr radiusdagi foydalanuvchilarni yagona tarmoqqa
birlashtirish imkonini beradi. Iqtisodiy tahlillar shuni ko'rsatadiki, ushbu yondashuv quyidagi
afzalliklarga ega:

. Kapital xarajatlarni (CAPEX) 40-50% gacha qisqartirish: Kabel yotqizish va yer qazish
ishlariga ketadigan xarajatlarning deyarli butunlay yo'qolishi hisobiga.

. Operatsion samaradorlik: Tarmoqni ishga tushirish va modernizatsiya qilish tezligini
an’anaviy tizimlarga nisbatan bir necha barobar oshirish.

. Inklyuziv raqamli iqtisodiyot: Chekka hududlarda kichik va o‘rta biznes sub’ektlari uchun
ragamli moliya, elektron tijorat, masofaviy bank xizmatlari va davlat xizmatlaridan foydalanish
uchun teng imkoniyatlar yaratish.
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1-rasm. WiMAX texnologiyasi yordamida hududiy simsiz aloqa infratuzilmasini tashkil etish
sxemasli.

WiMAX texnologiyasining istigbollari faqatgina oddiy internetga ulanish xizmati bilan
cheklanib qolmaydi. U "Aglli shahar” (Smart City) loyihalarida transport oqimini intellektual
boshqarish, energiya iste’'molini masofadan nazorat qilish (Smart Grid) va umumshahar
xavfsizlik tizimlarini yaxlit ekotizimga integratsiyalashda markaziy magistral bog‘lovchi bo‘lib
xizmat qiladi. Shuningdek, qishloq xo‘jaligida "Aqlli fermerlik" (Smart Farming) tizimlarini
joriy etishda, ya'ni turli datchiklardan olingan katta hajmdagi ma’lumotlarni (Big Data) real
vaqt rejimida tahliliy markazlarga uzatishda WiMAX texnologiyasi yuqori o‘tkazuvchanlik
ko‘rsatadi. Bu jarayon ishlab chigarish siklini avtomatlashtirish, kutilmagan yo'qotishlarni
kamaytirish va natijada korxonalarning moliyaviy barqarorligini ta'minlashda hal qiluvchi
ahamiyatga ega.

Ragamli igtisodiyot platformalarida tranzaksiyalar va shaxsiy ma’lumotlar xavfsizligi
masalasi strategik darajadagi vazifadir. WiMAX standarti tarkibiga bazaviy darajada kiritilgan
kuchli autentifikatsiya protokollari va AES-CCM kabi zamonaviy shifrlash algoritmlari
ma'lumotlarning ruxsatsiz o'zlashtirilishidan ishonchli himoya qiladi. Bu esa bank-moliya
sektorida simsiz texnologiyalar orqali amalga oshiriladigan operatsiyalarga nisbatan ishonchni
mustahkamlaydi, elektron hamyonlar va ragamli tolov tizimlarining qamrovini butun
mamlakat bo‘ylab kengaytirishga xizmat qiladi.
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