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Περίληψη 

 
Στο πλαίσιο των σύγχρονων απαιτήσεων και της ραγδαίας εντυπωσιακής ανάπτυξης 
των ασύρµατων τεχνολογιών, η τεχνολογία WiMAX αποτελεί την ιδανική λύση για 
την παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών υψηλής ποιότητας και χαµηλού κόστους σε 
αστικές αλλά και αγροτικές περιοχές, συµβάλλοντας τα µέγιστα στην άρση του 
ψηφιακού χάσµατος. Οι µέχρι πρόσφατα δηµοφιλείς λύσεις περιλάµβαναν την 
σταθερή πρόσβαση DSL, την ασύρµατη πρόσβαση Wi-Fi και την κινητή ασύρµατη 
πρόσβαση 2G/2.5G/3G. Η είσοδος του WiMAX στην αγορά κατέστησε τις λύσεις 
αυτές υποδεέστερες από πολλές απόψεις εξαιτίας του σαφούς πλεονεκτήµατος του 
WiMAX να προσφέρει τόσο σταθερή, όσο και κινητή συνδεσιµότητα, χωρίς ωστόσο 
να οδηγήσει στην απόρριψή τους ή στην ακύρωση της σηµασίας τους. 
 
Το WiMAX αποτελεί ένα σύνολο υποπροτύπων, όπως είναι τα 802.16a., 802.16e, 
802.16c και άλλα, µε κάθε πρότυπο της οικογένειας να εισάγει διαφορετικές 
προδιαγραφές και να πληροί διαφορετικά κριτήρια. Ο µηχανισµός λειτουργίας του 
WiMAX περιλαµβάνει τον σταθµό βάσης, τον δέκτη και το σύστηµα backhaul, 
διατηρώντας µια απλή, ευέλικτη και ταυτόχρονα άκρως λειτουργική αρχιτεκτονική. 
Απόρροια του τρόπου λειτουργίας είναι και µια σειρά περαιτέρω πλεονεκτηµάτων 
όπως η υψηλή ασφάλεια, η ποιότητα παροχής υπηρεσιών, η διαλειτουργικότητα και η 
γρήγορη και εύκολη εγκατάσταση. 
 
Τα προϊόντα WiMAX, πιστοποιηµένα µε πολύπλοκες και ενδελεχείς διαδικασίες 
ελέγχου καθορισµένες από το WiMAX Forum, υποστηρίζουν πολλά είδη συνδέσεων 
και επιδέχονται πολυάριθµων χρήσεων και εφαρµογών. Τέτοιες είναι η παροχή VoIP 
και IPTV υπηρεσιών µέσω του WiMAX˙ οι υπηρεσίες µπορούν να παρέχονται µέσω 
ιδιωτικών και δηµόσιων δικτύων και να βρίσκουν εφαρµογές σε δίκτυα τραπεζών και 
σε εκπαιδευτικά δίκτυα, µε συνδέσεις σε πανεπιστηµιουπόλεις και θεµατικά πάρκα. 
Οι ενδιαφερόµενοι για το εύρος υπηρεσιών WiMAX είναι πολλοί και 
διαφοροποιούνται ανάλογα µε τις ανάγκες για σταθερές ή κινητές υπηρεσίες, 
διαµορφώνοντας ένα πλούσιο µωσαϊκό οµάδων-στόχων όπως είναι οι επιχειρήσεις, οι 
µεµονωµένοι χρήστες, το SOHO και άλλες. 
 
Για την ορθή και επαρκή εξέταση της διείσδυσης του WiMAX στις παγκόσµιες 
αγορές απαιτείται η σύγκριση της τεχνολογίας WiMAX µε άλλες πιθανές 
ανταγωνιστικές τεχνολογίες που παίζουν κάποιο βασικό ρόλο στο τεχνολογικό 
ευρυζωνικό στερέωµα. Η σύγκριση του WiMAX µε το DSL, το Wi-Fi, το 3G και το 
LTE αποβαίνει καθοριστικά υπέρ του WiMAX, το οποίο έχει να επιδείξει ευρύτερη 
κάλυψη, χαµηλότερο κόστος, εύκολη εγκατάσταση και λειτουργία µη οπτικής επαφής 
σε συνδυασµό µε πλήθος άλλων στοιχείων που την δεδοµένη χρονική στιγµή το 
καθιστούν ανώτερο των λοιπών τεχνολογιών από ποικίλες λειτουργικές εκφάνσεις. 
Ωστόσο, η σχέση του WiMAX µε τις παραπάνω τεχνολογίες δεν είναι απαραίτητα 
αποκλειστικά και µόνο ανταγωνιστική, αφού σε πολλές περιπτώσεις, µια γόνιµη 
σύγκλιση συµβίωσης και συνεργασίας µεταξύ τους µπορεί να αποδειχθεί καρποφόρα. 
 



 

Η παρούσα εργασία προσφέρει µια ολοκληρωµένη εικόνα των αγορών WiMAX, 
όπως έχουν διαµορφωθεί στις µέρες µας στις αναπτυγµένες και αναπτυσσόµενες 
χώρες, αναλύοντας την επικρατούσα κατάσταση στις Ηνωµένες Πολιτείες, στη 
∆υτική Ευρώπη, τη Κορέα, την Ινδία, την Κίνα, αλλά και την Ελλάδα. Η ανάλυση 
αυτή αναδεικνύει τις διαφορές που υπάρχουν στις προοπτικές ανάπτυξης του 
WiMAX στα διάφορα γεωγραφικά τµήµατα του κόσµου και οδηγεί στο συµπέρασµα 
πως οι ιδιαίτερες ανάγκες κάθε περιοχής και οι κυβερνήσεις είναι αυτές που θα 
ορίσουν µελλοντικά µε τρόπο καθοριστικό το βάθος και το εύρος της επίδρασης της 
WiMAX τεχνολογίας. 
 
Πέραν της παρουσίασης της παρούσας κατάστασης που επικρατεί στις αγορές όπου 
το WiMAX έχει διεισδύσει δυναµικά, επιχειρείται µια πρόβλεψη της µελλοντικής 
πορείας του µέσω µιας ανάλυσης τεχνοοικονοµικού τύπου, από µια εµπορική-
οικονοµική σκοπιά. Στο πλαίσιο αυτό παρουσιάζονται οι δαπάνες, τα κέρδη και τα 
ρίσκα που εµπλέκονται σε µια απόφαση ανάπτυξης της τεχνολογίας WiMAX, µε την 
αρωγή του εργαλείου ανάλυσης TERA και της Ανάλυσης Ευαισθησίας, που 
εφαρµόζονται µε στόχο την εξαγωγή οικονοµικών συµπερασµάτων που αφορούν 
αστικές, προαστιακές και αγροτικές περιοχές. 
 
Το βιοµηχανικό οικοσύστηµα του WiMAX περιλαµβάνει βασικούς παίκτες όπως 
παρόχους υπηρεσιών, χειριστές και πωλητές εξοπλισµού, οι οποίοι διαµορφώνουν 
σχέσεις συνεργασίας και ανταγωνισµού στο πλαίσιο της Αξιακής Αλυσίδας (Value 
Chain), µε οφέλη διαφόρων ειδών για τους διάφορους εµπλεκόµενους φορείς. Στην 
ανάλυση του επιχειρηµατικού πλαισίου του WiMAX διεξάγεται και µια Πολιτική-
Οικονοµική-Κοινωνική-Τεχνική µελέτη (PEST Analysis) που εντοπίζει και αναλύει 
την επιρροή που ασκούν παράγοντες και δυνάµεις σχετικά µε το WiMAX στην 
ανάπτυξή του. Παράλληλα παρουσιάζεται συγκριτικά και αξιολογείται ο χρόνος που 
απαιτείται για την επιστροφή κεφαλαίου στους επενδυτές (Return of Investment) σε 
µια υποθετική στόχευση και επένδυση στην τεχνολογία αυτή. 
 
Οι παροχείς υπηρεσιών WiMAX δεν δρουν διαισθητικά στη λήψη αποφάσεων 
σχετικά µε την τεχνολογία, παρά υιοθετούν συγκεκριµένες στρατηγικές επιτυχίας, οι 
οποίες αποτελούν φυσικό επακόλουθο των διαδικασιών που διενεργούνται στην 
αξιακή αλυσίδα, των αποτελεσµάτων που προκύπτουν από αναλύσεις τύπου SWOT 
και του status του παρόχου, αν δηλαδή πρόκειται για νεοεισερχόµενο µέλος στην 
αγορά ή για καθιερωµένο παίκτη µε σηµαντικές προϋπάρχουσες επιτυχίες στο 
ενεργητικό του. Από τα παραπάνω στοιχεία θα εξαρτηθεί αν το WiMAX αποτελεί 
ευκαιρία για κάποιους, περισσότερο από κάποιους άλλους.  
 
Η ανάλυση SWOT της WiMAX τεχνολογίας στην εργασία αυτή επικεντρώνεται στη 
µελέτη των δυνατών και αδύναµων σηµείων του WiMAX, καθώς και στην 
διερεύνηση των ευκαιριών και απειλών που περιλαµβάνει η ανάπτυξή του. Και η 
ανάλυση αυτή ακολουθεί την διχοτόµηση της παγκόσµιας αγοράς σε αναπτυγµένη 
και αναπτυσσόµενη, σύµφωνα µε τις επικρατούσες τάσεις στις παγκόσµιες αναλύσεις 
για το WiMAX και άλλες τεχνολογίες. Από την ανάλυση SWOT προκύπτουν και 
παρουσιάζονται συγκεκριµένες στρατηγικές, που στόχο έχουν να επωφεληθούν από 



 

τις προοπτικές και τις ευκαιρίες και να αποφύγουν τις απειλές και τις πιθανές 
αδυναµίες της τεχνολογίας, ενώ διατυπώνονται και συγκεκριµένες προτάσεις για την 
επιτυχή ανάπτυξη του WiMAX από τους διάφορους φορείς του οικοσυστήµατος. 
 
Εστιάζοντας τέλος στο µέλλον της τεχνολογίας WiMAX, η παρούσα εργασία 
παρουσιάζει την πρόοδό της στο προηγούµενο έτος (2007) και διατυπώνει 
προβλέψεις για την φετινή εξέλιξή του, η οποία δείχνει πως θα χαρακτηριστεί από 
αυξηµένες αλλαγές στην επίστρωση των θεµελίων για την ανάπτυξη των BWA 
τεχνολογιών, εξαιτίας δηµόσιων πολιτικών και ρυθµίσεων. Η ανάλυση της 
παγκόσµιας αγοράς για τα έτη 2005-2010 οδηγεί στο συµπέρασµα ότι οι 
αναπτυσσόµενες αγορές  θα αναδειχθούν σε κορωνίδα της ανάπτυξης για το WiMAX 
τα επόµενα χρόνια, εφόσον  σε εκείνες αναµένεται να παρατηρηθεί µια ιδιαίτερα 
αυξηµένη δραστηριότητα ανάπτυξής, του µε στόχο την γρήγορη και αποτελεσµατική 
κάλυψη των αυξηµένων αναγκών. 
 

Λέξεις-κλειδιά: ανταγωνιστικές τεχνολογίες, αξιακή αλυσίδα, βιοµηχανικό 

οικοσύστηµα, επιχειρηµατικό πλαίσιο, PEST ανάλυση, στρατηγικές επιτυχίας, 

SWOT ανάλυση, τεχνοοικονοµική µελέτη, WiMAX. 
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1. Εισαγωγή 

1.1 Εισαγωγική Ανάλυση του WiMAX 

Τεχνολογικό ορόσηµο των τελευταίων δεκαετιών αποτελεί η ραγδαία και 
εντυπωσιακή ανάπτυξη της ασύρµατης τεχνολογίας, ως απότοκο των αυξανόµενων 
αναγκών για εύκολη και ταχεία µεταφορά µέσω δικτύων χαµηλού κόστους. Αρχικά 
απαιτούνταν δίκτυα για τις µεγάλες επιχειρήσεις µε σκοπό την παροχή πρόσβασης σε 
πόρους τοπικών δικτύων µε χαµηλό κόστος. Στη σύγχρονη ωστόσο εποχή, η 
επανάσταση της χρήσης φορητών υπολογιστών εκτός επαγγελµατικού χώρου και για 
σκοπούς πέραν της εργασίας, επιβάλλει για ακόµη µια φορά τη συνεχιζόµενη 
ανάπτυξη των ασύρµατων δικτύων και των ανάλογων εφαρµογών.  
Στο πλαίσιο αυτό των απαιτήσεων και της τάσης των καιρών, το WiMAX αποτελεί 
την πιο πρόσφατη από τις ασύρµατες BWA (Broadband Wireless Access) “last mile” 
τεχνολογίες και τα αρχικά του ονόµατος της τεχνολογίας αυτής παραπέµπουν στο 
πλήρες όνοµα Worldwide Interoperability for Microwave Access. Αν και η βασική 
ιδέα για το πρότυπο 802.16 µας παραπέµπει στο έτος 1998, η βασική δουλειά για την 
ανάπτυξη του προτύπου διεξήχθη τα έτη 2000-2003. Στις µέρες µας, το WiMAX 
θεωρείται ως το σύγχρονο µέσο παροχής ευρυζωνικών υπηρεσιών σε 
αποµακρυσµένες µη αστικές και αγροτικές περιοχές, ένα εγχείρηµα που από τεχνικής 
και οικονοµικής σκοπιάς δύσκολα µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε τη χρήση 
καλωδιακών συνδέσεων DSL. Η WiMAΧ τεχνολογία έχει τη δυνατότητα να 
προσφέρει πολλαπλή και ταχεία πρόσβαση σε αυτές τις περιοχές, οδηγώντας στην 
άρση του «ψηφιακού χάσµατος» [2] µεταξύ αστικών και µη αστικών περιοχών. 
 Το πρότυπο 802.16 παγκοσµίως γνωστό ως WiMAX είναι ένα ασύρµατο δικτυακό 
πρότυπο, σχεδιασµένο να προσφέρει µεγαλύτερο εύρος κάλυψης στο πλαίσιο 
περισσότερων συχνοτήτων σε σχέση µε το προγονικό του πρότυπο, το Wi-Fi. Έτσι, 
ενώ το Wi-Fi έχει περιορισµένη δυνατότητα κάλυψης σε σχετικά µικρές περιοχές 
όπως γραφεία κλπ., το WiMAX µπορεί να µεταφέρει από µία και µοναδική βάση 70 
Mbit/sec σε µια απόσταση 48 χιλιοµέτρων σε χιλιάδες χρήστες. Οι σταθµοί του  
µπορούν να τοποθετηθούν σε σπίτια και άλλα κτίρια, χωρίς να χρειάζεται να 
βρίσκονται σε υψόµετρο βουνών ή πύργων για να ξεπεράσουν εµπόδια στη 
µεταφορά. Με αυτό τον τρόπο το WiMAX βελτιώνει σε µεγάλο βαθµό την απόδοση 
της NLOS (non-line-of-sight) τεχνολογίας και είναι το καταλληλότερο για την ταχεία 
και απρόσκοπτη µεταφορά υλικού. Στα δυνατά του σηµεία συγκαταλέγονται η υψηλή 
ποιότητα υπηρεσιών QoS και η βέλτιστη χρήση των πόρων του φάσµατος 
συχνοτήτων µε τη χρήση της τεχνολογίας της «έξυπνης κεραίας». Επίσης, αντίθετα 
µε άλλα ασύρµατα δίκτυα που επιτρέπουν µεταδόσεις σε ένα και µοναδικό φάσµα 
συχνοτήτων, το WiMAX λειτουργεί σε πολλαπλά φάσµατα συχνοτήτων µεγάλου 
εύρους, µεγιστοποιώντας τη δυνατότητα µετάδοσης και διευκολύνοντας τον 
ανταγωνισµό µε άλλες εφαρµογές. Το πρότυπο επικοινωνίας WiMAX έχει το 
αδιαµφισβήτητο πλεονέκτηµα να διαθέτει εξ’ορισµού µηχανισµούς παροχής 
ποιότητας υπηρεσιών, κάτι που δεν προσφέρεται από παρεµφερείς τεχνολογίες 
κυρίως λόγω του κόστους υλοποίησης.  
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Σχήµα 1-1 Το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο του WiMAX [3] 

   
 Ως πρότυπο, το WiMAX αποτελεί βασικά ένα σύνολο υποπροτύπων µε επιλογές για 
συγκεκριµένες ρυθµίσεις και υπηρεσίες. Έρχεται όπως αναφέρθηκε ως το νέο 
πρότυπο µετά το Wi-Fi και σε σύγκριση µε αυτό µπορεί να καλύψει µεγαλύτερες 
αποστάσεις µετάδοσης. Ένας φορητός υπολογιστής επανδρωµένος µε το WiMAX 
µπορεί να συνδυάζει τις ιδιότητες κινητού τηλεφώνου και ραδιοφωνικού ποµπού, 
εξασφαλίζοντας επικοινωνία παγκοσµίου βεληνεκούς. Ως εµπορικό όνοµα, το 
WiMAX αναφέρεται σε κάθε εφαρµογή και σύστηµα βασισµένο στη χρήση του 
προτύπου 802.16. Συνεπώς, ένα προϊόν που ταυτοποιείται µε το όνοµα WiMAX, έχει 
κατασκευαστεί µε βάση το πρότυπο 802.16 εξασφαλίζοντας τη συµβατότητα και τη 
διαλειτουργικότητα (interoperability) στον BWA εξοπλισµό. 
  Ταυτόχρονα, η τεχνολογία WiMAX υποστηρίζεται από µεγάλους παροχείς 
εξοπλισµού, δηλαδή από εταιρίες του κύρους της Intel, από τις Airspan, Alcatel, 
Alvarion, Aperto, Ericsson, Motorola, Samsung, Siemens κ.ά. Μάλιστα η Intel έχει 
αποκαλέσει το WiMAX «το πιο σηµαντικό πράγµα µετά το ίδιο το Internet»[23] , 
παρέχοντας ακόµη µια ένδειξη για την αισιοδοξία που επικρατεί σχετικά µε το 
µέλλον του WiMAX. 
 
 
 

1.2 Πρότυπα 802.16 

 
 Αρχικά το IEEE802.16 πρότυπο έδινε λύσεις για ασύρµατες επικοινωνίες σε 
Μητροπολιτικά ∆ίκτυα (ΜΑΝ).Κατά την εξέλιξή του προτύπου δηµιουργήθηκαν 
νέες δυνατότητες και υποπρότυπα για αυτό, τα οποία ακολουθούν τις σύγχρονες 
ανάγκες για ασύρµατες τηλεπικοινωνίες. Την στιγµή αυτή σε άλλα υποπρότυπα του 
802.16 η δηµιουργία έχει ολοκληρωθεί  (802.16a,c), ενώ άλλα είναι υπό ανάπτυξη 
και υλοποίηση.  
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΣΑΓΩΓΗ 13 

1.2.1 802.16 

 Το IEEE802.16 είναι το πρώτο πρότυπο της οικογένειας 802.16 που δηµιουργήθηκε. 
Καθορίζει σταθερές ασύρµατες τηλεπικοινωνιακές ζεύξεις σε ένα εύρος συχνοτήτων 
από 10-66 GHz. Οι συγκεκριµένες συχνότητες µπορεί να είναι ακριβές από θέµα 
κόστους αλλά έχουν µειωµένες παρεµβολές και µεγαλύτερο εύρος ζώνης. Επειδή οι 
ραδιοσυχνότητες  σε αυτή την συχνότητα δεν έχουν την δυνατότητα να διεισδύουν 
ανάµεσα σε κτίρια, το IEEE802.16 πρότυπο χρησιµοποιείται µόνο για line-of-sight 
(LOS) συνδέσεις. Το IEEE802.16 λειτουργεί και µε τα άλλα κυψελωτά συστήµατα 
ασύρµατων τηλεπικοινωνιών και µε τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα (WLANs). 
 

1.2.2 802.16a 

 Το 802.16a ολοκληρώθηκε τον Απρίλιο του 2003 και ουσιαστικά αποτελεί µια 
βελτίωση του αρχικού προτύπου. Οι κυριότερες διαφορές είναι ότι λειτουργεί σε 
χαµηλότερες συχνότητες, στο φάσµα των 2-11GHz µε αποτέλεσµα να παρέχει  
αδειοδοτούµενες και µη µπάντες συχνοτήτων, ενώ επιπρόσθετα το πρότυπο αυτό 
παρέχει και NLOS συνδέσεις. Σε αυτές τις συχνότητες χωρίς οπτική επαφή 
δηµιουργούνται νέα προβλήµατα όπως της πολυοδικής εξασθένισης [17] . Έτσι νέες 
µέθοδοι κωδικοποίησης και διαµόρφωσης θα έπρεπε να προταθούν. Το 802.16a 
καθορίζει τρία διαφορετικά πρότυπα ασύρµατης διεπαφής, γεγονός που δίνει τη 
δυνατότητα στους κατασκευαστές να διαφοροποιήσουν τις υπηρεσίες τους. 
Καθορίζονται τρεις διαφορετικές προδιαγραφές για το φυσικό επίπεδο: 
• Μοναδικού φέροντα (Wireless MAN-SC) 
• Ορθογώνια πολύπλεξη συχνότητας (Wireless MAN-OFDM): στην οποία 
χρησιµοποιείται ορθογώνια πολύπλεξη συχνότητας µε χρήση γρήγορου 
µετασχηµατισµού Fourier (Fast Fourier Transform, FFT) 256 σηµείων. Αυτή η 
διαµόρφωση προορίζεται για περιοχές φάσµατος µε άδεια. 
• Ορθογώνια διαίρεση συχνότητας για πολλαπλή πρόσβαση (Wireless MANOFDMA) 
µε FFT 2048 σηµεία. Εδώ η πολλαπλή πρόσβαση παρέχεται κατευθύνοντας ένα 
υποσύνολο από πολλούς φέροντες σε συγκεκριµένους δέκτες. Το 802.16a 
σχεδιάστηκε ώστε να παρέχει ταχύτητες έως και 75Mbps σε αποστάσεις που µπορούν 
να φθάσουν ακόµα και τα 50 χιλιόµετρα, κάτι που όµως εξαρτάται από το ύψος στο 
οποίο βρίσκεται η κεραία, την ισχύ της µετάδοσης και τις κλιµατολογικές συνθήκες. 
 

1.2.3 802.16d 

 Το 802.16d είναι ένα πρότυπο ασύρµατων επικοινωνιών για σταθερή ή κινητή 
σύνδεση το οποίο ολοκληρώθηκε τον Οκτώβριο του 2004. Συνδυάζει και βελτιώνει 
τα προηγούµενα πρότυπα 802.16, 802.16a, 802.16c [17]. Στο πρότυπο αυτό 
υποστηρίζονται συχνότητες εύρους από 10-66 GHz και από 2-11 GHz ενώ το εύρος 
ζώνης µπορεί να φτάσει µέχρι και 1.25 MHz. Το 802.16d ή διαφορετικά 802.16-2004  
σχεδιάστηκε για σταθερά BWA συστήµατα υποστηρίζοντας πολλές και διαφορετικές 
συσκευές. Ο στόχος αυτού του προτύπου είναι να καθιστά ικανή την ανάπτυξη ενός 
παγκόσµιου καινοτόµου δικτύου χαµηλού κόστους, αποτελούµενου από BWA 
προϊόντα διαφορετικών κατασκευαστών. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσµα την ανάπτυξη 
των BWA συστηµάτων σε σχέση µε τα αντίστοιχα ενσύρµατα. Το 802.16d δεν 
παρέχει ωστόσο νέες δυνατότητες σε αυτούς που ήδη καλύπτονταν από το 802.16 και 
το 802.16a. 
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1.2.4 802.16e 

  Όλα τα παραπάνω πρότυπα εστιάζουν κυρίως σε σταθερά ευρυζωνικά συστήµατα 
επικοινωνιών. Το IEEE802.16e πρότυπο το οποίο ανακοινώθηκε τον Φεβρουάριο του 
2006 στοχεύει στην παροχή φορητότητας και κινητικότητας στις ασύρµατες 
συσκευές. Πολλές µεγάλες εταιρίες του κλάδου όπως η Intel ήδη αναπτύσσουν 
συσκευές που υποστηρίζουν το συγκεκριµένο πρότυπο. 
 Το 802.16e παρέχει τόσο κινητές όσο και σταθερές τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες. Οι 
συχνότητες οι οποίες είναι κατάλληλες για κινητά τηλεπικοινωνιακά συστήµατα είναι 
από 2 GHz έως και  6 GHz.Οι ταχύτητες που επιτυγχάνονται είναι της τάξης των 15 
Mbps µε µέγιστη ακτίνα τα 3 µίλια περίπου. Σε σύγκριση µε το 802.16d αυτό το 
πρότυπο έχει και µικρότερο ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων και µικρότερη κάλυψη, 
παρ’όλαυτά  υποστηρίζει τόσο σταθερές όσο και κινητές ευρυζωνικές υπηρεσίες.  
 Το 802.16e έχει συµβατότητα µε τα προηγούµενα πρότυπα του 802.16, ενώ έχει 
βασιστεί και ακολουθεί τον σχεδιασµό του 802.16d προτύπου. Αυτά τα δύο πρότυπα 
έχουν παρόµοιο σχεδιασµό και υλοποίηση σε φυσικό επίπεδο. Οι κύρια διαφορά 
ανάµεσα στα δύο πρότυπα είναι ότι το 802.16e υποστηρίζει τον OFDMA (Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing Access) µετασχηµατισµό που παρέχει καλύτερη και 
βελτιωµένη απόδοση στο σύστηµα.  
 Ο  OFDMA µετασχηµατισµός υποστηρίζει τόσο TDD όσο και FDD λειτουργίες και 
καθιστά δυνατούς QoS µηχανισµούς. Επιπρόσθετα ο OFDMA υποστηρίζει MIMO 
(Multi-input Multiple-output) υποδοµές. Αυτό δίνει την δυνατότητα στην εισαγωγή 
πολλαπλών κεραιών τόσο στους δέκτες όσο και στους ποµπούς.  
 
 

1.2.5 Άλλα πρότυπα της 802.16 οικογένειας. 

 
 Εκτός από τα τέσσερα κύρια πρότυπα του 802.16 που έχουν αναφερθεί παραπάνω, 
υπάρχουν και άλλα πρότυπα της οικογένειας αυτής, τα οποία εν συντοµία 
περιγράφονται στο παρακάτω κεφάλαιο. 
 

1.2.5.1 802.16c 

 Σαν πρότυπο το 802.16c δηµοσιεύτηκε για πρώτη φορά τον Ιανουάριο του 2003 
προκειµένου να διορθώσει και να τροποποιήσει κάποια σηµεία του 802.16. Αυτό το 
πρότυπο είχε σαν σκοπό την ανάπτυξη ενός 10-66 GHz BWA συστήµατος αλλά και 
να προσδώσει δυνατότητες διαλειτουργικότητας στο 802.16 πρότυπο. Το 802.16c 
έχει ήδη αντικατασταθεί από το 802.16d πρότυπο . 
 

1.2.5.2 802.16.2-2001 

 ∆ηµοσιεύτηκε για πρώτη φορά τον Σεπτέµβριο του 2001 και ουσιαστικά πρότεινε 
πρακτικές για την συνύπαρξη BWA συστηµάτων στην ζώνη συχνοτήτων από 10-66 
GHz. Τελικά αντικαταστάθηκε από το  802.16d πρότυπο. 
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1.2.5.3 802.16f-2005 

 Το πρότυπο αυτό δηµοσιεύτηκε τον Σεπτέµβριο του 2005 και αποτελεί µια 
βελτιωµένη έκδοση του 802.16d. Ο σκοπός του προτύπου αυτού είναι η δηµιουργία 
µιας βάσης δεδοµένων που να διαχειρίζεται την πληροφορία στο MAC και το PHY  
επίπεδο. Επιπρόσθετα στο πρότυπο αυτό δηµιουργήθηκαν και άλλες διεργασίες, οι 
οποίες σαν σκοπό έχουν την προτυποποίηση της διαχείρισης των συσκευών που 
χρησιµοποιούν το 802.16 πρότυπο.  
 

1.2.5.4 IEEE Standard 802.16/Conformance02-2003 

 Το πρότυπο αυτό δηµοσιεύτηκε τον Φεβρουάριο του 2004 περιγράφοντας το σύνολο 
των ελέγχων που διενεργήθηκαν προκειµένου να ελεγχθεί η λειτουργία του προτύπου 
στην ζώνη συχνοτήτων από 10 έως 66 GHz.   
 

 

Σχήµα 1-2 Σύγκριση µεταξύ των IEEE 802.16, 80.16a, 802.16-2004 και 802.16e [17].  
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1.3 Πώς λειτουργεί το WiMAX.  

 
 Ουσιαστικά ένα  WiMAX δίκτυο αποτελείται κυρίως από δύο µέρη: τον σταθµό 
βάσης και τον δέκτη. Ο σταθµός βάσης είναι ένας πύργος παρόµοιος µε αυτούς που 
χρησιµοποιούνται για τις λοιπές κυψελωτές τεχνολογίες επικοινωνιών. Ένας WiMAX 
σταθµός βάσης µπορεί να καλύψει εύρος ακτίνας µέχρι 48,28 km, ανάλογα βέβαια το 
σηµείο στο οποίο είναι τοποθετηµένη,  το ύψος της, το κέρδος της κεραίας και 
άλλους τεχνικούς παράγοντες. Γενικά οι κυψέλες που χρησιµοποιούνται είναι 
µεγέθους από 2 εώς 6 µίλια [19] . 
 Ο κύριος σταθµός βάσης είναι συνδεδεµένος µε διάφορους συνδροµητικούς 
σταθµούς βάσης (subscriber’s stations), ο οποίοι είναι οι δέκτες των πελατών CPE 
(customer premise equipment). Το δίκτυο το οποίο αποτελείται από τα παραπάνω 
χαρακτηριστικά παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα. Ο WiMAX δέκτης µπορεί να 
είναι εγκατεστηµένος ως ένα µικρό κουτί εκτός του χώρου του εκάστοτε συνδροµητή 
ή να είναι ενσωµατωµένος στον προσωπικό υπολογιστή του χρήστη µε την µορφή 
κάρτας µνήµης ή µε την µορφή chip όπως αντίστοιχα γίνεται µε το Wi-Fi που 
χρησιµοποιούµε σήµερα. 
 
 
 

 

Σχήµα 1-3 Αναπαράσταση του δικτύου WiMAX [16] 

 
 
 Το παραπάνω σχήµα δείχνει ακριβώς το σενάριο του σταθερού WiMAX. Αρχικά, ο 
συνδροµητής στέλνει ένα αίτηµα ασύρµατης πρόσβασης από την κεραία που 
βρίσκεται στην κορυφή του κτιρίου που βρίσκεται ο χρήστης ή µέσω ενός 
εσωτερικού CPE. Ο σταθµός βάσης λαµβάνει το αίτηµα και στέλνει τα δεδοµένο 
µέσω NLOS ή LOS σύνδεσης στο κέντρο µεταγωγής χρησιµοποιώντας το 802.16d 
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πρωτόκολλο. Με την σειρά του το κέντρο µεταγωγής στέλνει τα δεδοµένα στον  ISP 
ή το PSTN. 
 Στο κινητό WiMAX, το τερµατικό το οποίο µπορεί να είναι φορητός υπολογιστής, 
PDA, WiMAX τηλέφωνο ή κάποια άλλη κινητή συσκευή  λαµβάνει το σήµα 
απευθείας από τον κοντινότερο πύργο και ο χρήστης µπορεί να είναι συνδεδεµένος 
ασύρµατα και να κινείται σε µια περιοχή µέχρι και εντός των 30 µιλίων.   
 

1.4 Τα ∆οµικά στοιχεία του WiMAX 

 
 Ένα σύστηµα WiMAX αποτελείται κυρίως από δύο µέρη: τον WiMAX σταθµό 
βάσης (Base Station) και τον WiMAX δέκτη ή διαφορετικά σταθµό υπηρεσίας ή τον 
εξοπλισµό των συνδροµητών (CPE) . ∆οµικός λίθος ενός WiMAX δικτύου είναι και 
ο Backhaul εξοπλισµός που συνδέει το υπόλοιπο δίκτυο µε τον πυρήνα του (Core 
Network). 
 

1.4.1 Σταθµός Βάσης WiMAX  

 
 Ο εκάστοτε σταθµός βάσης WiMAX αποτελείται από τα εσωτερικά ηλεκτρονικά 
µέρη αυτού και τον πύργο. Ένας τέτοιος σταθµός βάσης µπορεί να καλύψει µια 
ακτίνα µέχρι και 6 µίλια (θεωρητικά µπορεί να καλύψει µια ακτίνα έως και 30 µίλια 
παρόλα αυτά πρακτικά θέµατα και δυσκολίες οριοθετούν την ακτίνα ενός WiMAX 
σταθµού βάσης γύρω στα 6 µίλια). Οποιαδήποτε ασύρµατη συσκευή µέσα στην 
περιοχή που καλύπτει ένας σταθµός βάσης έχει το σύνολο των υπηρεσιών που 
παρέχονται από την WiMAX τεχνολογία. 
 

 
 

                                     Σχήµα 1-4 Ο σταθµός βάσης WiMAX [28] 
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 Ο WiMAX σταθµός βάσης χρησιµοποιεί το MAC επίπεδο του προτύπου και 
κατανέµει το uplink και το downlink εύρος ζώνης στους συνδροµητές, ανάλογα 
πάντα µε τις υπηρεσίες και τις ανάγκες τους . 
 Κάθε σταθµός παρέχει ασύρµατη δικτύωση σε µία περιοχή που ονοµάζεται κυψέλη. 
Η µέγιστη ακτίνα για µία κυψέλη είναι περίπου τα 50 Km σε θεωρητικό επίπεδο. Σε 
µία όµως τυπική εγκατάσταση ενός WiMAX δικτύου η ακτίνα µιας κυψέλης είναι 
από 3 έως και 10 Km . 
 Όπως και στα υπάρχοντα κυψελωτά δίκτυα, οι κεραίες στους σταθµούς βάσης 
µπορεί να είναι µη κατευθυντικές, δίνοντας ένα κυκλικό σχήµα στις κυψέλες ή  
κατευθυντικές, δίνοντας γραµµικό σχήµα στις κυψέλες . 
 
 

1.4.2 ∆έκτης WiMAX 

 
 Ο WiMAX δέκτης µπορεί να έχει µια ξεχωριστή κεραία (για παράδειγµα τα 
ηλεκτρονικά µέρη του δέκτη και η κεραία µπορεί να είναι  διαφορετικές οντότητες) ή 
µπορεί να είναι ένα και µόνο «κουτί» ή µια PCMCIA κάρτα στην εκάστοτε ασύρµατη 
συσκευή. Η πρόσβαση στον WiMAX σταθµό βάσης γίνεται περίπου µε τον ίδιο 
τρόπο που γίνεται η πρόσβαση και η σύνδεση σε ένα access point σε ένα ασύρµατο 
Wi-Fi δίκτυο µε τη µόνη διαφορά ότι ένας WiMAX σταθµός βάσης καλύπτει πολύ 
µεγαλύτερη ακτίνα σε σχέση µε ένα αντίστοιχο access point ενός Wi-Fi δικτύου. 
 

 

Σχήµα 1-5 Ο δέκτης WiMAX [29]  

 
 
 Μέχρι σήµερα ένα από τα µεγαλύτερα εµπόδια στην ανάπτυξη του BWA είναι το 
κόστος του CPE. Στο κόστος δεν αναφέρουµε µόνο την αγορά του CPE από τον 
χρήστη αλλά και τα έξοδα τοποθέτησής του. Επίσης και οι πάροχοι είχαν 
επιπρόσθετες δαπάνες διότι έπρεπε να προσλάβουν εργατικό δυναµικό που θα 
εγκαθιστούσε  τους CPE και θα έθετε σε λειτουργία τις συσκευές των χρηστών. Με 
το WiMAX το σύνολο των παραπάνω προβληµάτων λύθηκε, µιας και το κόστος των 
δεκτών είναι αρκετά χαµηλό ενώ η τοποθέτηση τους γίνεται ιδιαίτερα εύκολα ακόµα 
και για αρκετά αρχάριους χρήστες.  
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1.4.3 Backhaul 

 
Με τον όρο Backhaul αναφερόµαστε τόσο στην σύνδεση από το access point στον 
πάροχο όσο και στην σύνδεση από τον πάροχο στο δίκτυο πυρήνα. Ένα Backhaul 
σύστηµα µπορεί να αναπτυχθεί σε οποιαδήποτε τεχνολογία και αναφέρεται κυρίως 
στην σύνδεση του συστήµατος µε αυτό της βασικής υποδοµής backbone. Στα 
περισσότερα σενάρια χρήσης του WiMAX είναι δυνατόν να ενώνονται και οι 
σταθµοί βάσης µεταξύ τους χρησιµοποιώντας µία ταχείας σύνδεσης backhaul 
µικροκυµατική ζεύξη. Η σύνδεση αυτή δίνει τη δυνατότητα roaming σε έναν 
WiMAX  συνδροµητή από τον ένα σταθµό βάσης στον άλλον.  
 
 

1.5 Πλεονεκτήµατα της WiMAX τεχνολογίας. 

 
● Ευέλικτη αρχιτεκτονική: Η τεχνολογία WiMAX υποστηρίζει πολλαπλές 
αρχιτεκτονικές συστηµάτων, όπως Point-to-Point, Point-to-Multipoint και ευρεία 
κάλυψη. Το MAC( Media Access Control) επίπεδο του WiMAX υποστηρίζει Point-
to-Multipoint και ευρείας κάλυψης υπηρεσίες µε τον προγραµµατισµό µιας 
χρονοθυρίδας (timeslot) για κάθε σταθµό υπηρεσίας(Subscriber Station). Αν υπάρχει 
µόνο ένας σταθµός υπηρεσίας(SS) στο δίκτυο, ο σταθµός βάσης(BS) του WiMAX θα 
επικοινωνεί µε το σταθµό υπηρεσίας µε µία βάση Point-to-Point. Ένας σταθµός 
βάσης σε ρυθµίσεις Point-to-Point µπορεί να χρησιµοποιεί κεραία στενότερης δέσµης 
ώστε να καλύψει µεγαλύτερες αποστάσεις. 
 
 
● Υψηλή ασφάλεια: Η τεχνολογία WiMAX υποστηρίζει το AES (Advanced 
Encryption Standard) και το 3DES (Triple DES, όπου DES είναι το Data Encryption 
Standard). Με την κρυπτογράφηση των συνδέσεων µεταξύ του σταθµού βάσης(BS) 
και του σταθµού υπηρεσίας(SS), το WiMAX παρέχει στους χρήστες ιδιωτικότητα και 
ασφάλεια (ενάντια στους κρυφακούοντες) και ασφάλεια στο ασύρµατο ευρυζωνικό 
µέσο αλληλεπίδρασης (interface). Η ασφάλεια επίσης παρέχει στους 
τηλεπικοινωνιακούς παρόχους υψηλή προστασία εναντίον της κλοπής παροχής 
υπηρεσιών. Το WiMAX επίσης έχει ενσωµατωµένη υποστήριξη VLAN, η οποία 
παρέχει ασφάλεια  στα δεδοµένα που εκπέµπονται από διαφορετικούς χρήστες στον 
ίδιο σταθµό βάσης. 
 
● WiMAX QoS: Το WiMAX µπορεί δυναµικά να ρυθµιστεί δεδοµένης της 
ποικιλόµορφης πληροφορίες που µεταφέρεται µέσο του προτύπου. Τέσσερις τύπου 
υπηρεσίας υποστηρίζονται: 
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Σχήµα 1-6  Τύποι υπηρεσιών WiMAX   [12] 

 
● Γρήγορη εγκατάσταση-ανάπτυξη: Συγκρινόµενο µε την εγκατάσταση των 
ενσύρµατων λύσεων, το WiMAX απαιτεί µικρή ή καθόλου κατασκευή ή 
αναµόρφωση ήδη υπαρχόντων εγκαταστάσεων. Για παράδειγµα, δεν απαιτείται 
εκσκαφή για την υποστήριξη των υπαρχόντων καλωδίων. Οι τηλεπικοινωνιακοί 
πάροχοι που έχουν αποκτήσει άδειες να χρησιµοποιούν αδειοδοτούµενες ζώνες, ή 
σκοπεύουν να χρησιµοποιήσουν µία από τις µη αδειοδοτηµένες ζώνες δε χρειάζονται 
να λογοδοτούν κάθε φορά στην κυβέρνηση. Από την στιγµή που η κεραία και ο 
αναγκαίος εξοπλισµός έχουν εγκατασταθεί, το WiMAX είναι έτοιµο να παρέχει  
υπηρεσίες. Στις περισσότερες των περιπτώσεων, η εγκατάσταση του συστήµατος 
WiMAX µπορεί να ολοκληρωθεί σε λίγες ώρες, συγκρινόµενο µε τους µήνες που 
χρειάζονται για άλλες λύσεις. 
 
● Υπηρεσία πολλαπλών επιπέδων: Ο τρόπος µε τον οποίο µεταφέρεται το QoS γενικά 
βασίζεται στο Service Level Agreement (SLA) µεταξύ της υπηρεσίας παροχής και 
του τελικού χρήστη. Επιπρόσθετα, ένας παροχέας υπηρεσίας µπορεί να προσφέρει 
διαφορετικά SLAs σε διαφορετικούς εγγεγραµµένους χρήστες ή ακόµα σε 
διαφορετικούς χρήστες στον ίδιο σταθµό υπηρεσίας. 
 
● ∆ιαλειτουργικότητα: Το WiMAX βασίζεται σε παγκόσµια πρότυπα και 
πρωτόκολλα, εκτός εταιρικών παρεµβάσεων, τα οποία διευκολύνουν τους τελικούς 
χρήστες να ταξιδεύουν και να χρησιµοποιούν τους σταθµούς υπηρεσίας τους σε 
διαφορετικές τοποθεσίες ή µε διαφορετικούς παρόχους υπηρεσιών. Η 
διαλειτουργικότητα προστατεύει την αρχική επένδυση ενός χειριστή καθώς µπορεί να 
επιλέξει εξοπλισµό από διαφορετικές εταιρείες και να συνεχίσει να µειώνει το κόστος 
του εξοπλισµού σαν αποτέλεσµα της µαζικής αποδοχής. 
 
●  Φορητότητα: Όπως και µε τα τρέχοντα κυψελωτά συστήµατα, µόλις ο σταθµός 
υπηρεσίας του WiMAX αρχίζει τη λειτουργία του, ταυτοτητοποιείται, καθορίζει τα 
χαρακτηριστικά της σύνδεσης µε το σταθµό βάσης, όσο ο σταθµός υπηρεσίας είναι 
εγγεγραµµένος στη βάση δεδοµένων του συστήµατος και τότε διαπραγµατεύεται τα 
χαρακτηριστικά εκποµπής του, αντίστοιχα. 
 
● Κινητότητα: Η τροποποίηση ΙΕΕΕ 802.16e έχει προσθέσει χαρακτηριστικά- 
κλειδιά για την υποστήριξη της κινητότητας του πρωτοκόλλου. Βελτιώσεις έχουν 
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γίνει στα φυσικά στρώµατα των OFDM και OFDMA, ώστε να υποστηρίζουν 
συσκευές και υπηρεσίες σε ένα κινητό περιβάλλον. Αυτές οι βελτιώσεις, που 
περιλαµβάνουν Scaleable OFDMA, MIMO και υποστήριξη για idle/sleep mode και 
hand-off, θα επιτρέπουν πλήρη κινητότητα σε ταχύτητες ως και 160 χιλιόµετρα την 
ώρα. Το υποστηριζόµενο από το WiMAX Forum πρωτόκολλο έχει κληρονοµήσει τη 
µοναδική NLOS επίδοση και την ανθεκτική σε πολλαπλή διαδροµή λειτουργία του 
OFDM, καθιστώντας το κατάλληλο για το κινητό περιβάλλον. 
 
 
 
 
 

 

Σχήµα 1-7  Βασικοί στόχοι του WiMAX [12] 

 
 
 ● Κόστος: Το WiMAX είναι βασισµένο σε ένα ανοιχτό, παγκόσµιο πρωτόκολλο. Η 
µαζική αποδοχή του και η χρήση chipsets χαµηλού κόστους µαζικής παραγωγής θα 
οδηγήσει σε δραµατική µείωση του κόστους και το αποτέλεσµα του ανταγωνισµού 
στις τιµές θα παρέχει σηµαντικά οικονοµικά οφέλη τόσο για τους 
τηλεπικοινωνιακούς παρόχους όσο όµως και για τους τελικούς χρήστες. 
 
● Πιο ευρεία κάλυψη: Το WiMAX δυναµικά υποστηρίζει πολλαπλά επίπεδα 
διαµόρφωσης, όπως BPSK, QPSK, 16-QAM και 64-QAM. Τα συστήµατα WiMAX, 
όταν εξοπλίζονται µε έναν ενισχυτή υψηλής ισχύος και λειτουργούν µε µια χαµηλού 
επιπέδου διαµόρφωση (BPSK ή QPSK, για παράδειγµα) είναι ικανά να καλύψουν µια 
αρκετά µεγάλη γεωγραφική περιοχή όταν η διαδροµή ανάµεσα στο σταθµό βάσης και 
 το σταθµό υπηρεσίας δε διακόπτεται από κάποιο εµπόδιο. 
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● Λειτουργία Μη-Οπτικής-Επαφής: Ο όρος NLOS συνήθως αναφέρεται σε µία 
ραδιοδιαδροµή µε την πρώτη της ζώνη Fresnel πλήρως µπλοκαρισµένη. Το WiMAX 
βασίζεται στην τεχνολογία OFDM, η οποία έχει τη δυνατότητα να µεταχειρίζεται 
NLOS περιβάλλοντα. Η δυνατότητα αυτή βοηθάει τα προϊόντα WiMAX να 
µεταφέρουν πολύ µεγάλο εύρος ζώνης σε ένα NLOS περιβάλλον, κάτι το οποίο άλλα 
ασύρµατα προϊόντα δεν µπορούν να κάνουν. 
 
● Υψηλή χωρητικότητα: Χρησιµοποιώντας υψηλότερη διαµόρφωση (64-QAM) 
και εύρος ζώνης καναλιού (τρέ χουσα τιµή 7 MHz, µε σχεδιασµένη ανάπτυξη προς το 
πλήρες εύρος ζώνης όπως διευκρινίζεται στα αντίστοιχα πρότυπα της ΙΕΕΕ και της 
ETSI), τα συστήµατα WiMAX µπορούν να παρέχουν σηµαντικό εύρος ζώνης στους 
τελικούς χρήστες. 
 
 
 

1.6 Συµπεράσµατα Κεφαλαίου 

 

Το WiMAX αποτελεί την πιο σύγχρονη και πολλά υποσχόµενη τεχνολογία BWA, η 
οποία δύναται να καλύψει µε επιτυχία τις αυξανόµενες ανάγκες για εύκολη και ταχεία 
µεταφορά φωνής και δεδοµένων µέσω δικτύων χαµηλού κόστους. Σχεδιασµένο να 
προσφέρει µεγάλο εύρος κάλυψης σε αστικές και αποµακρυσµένες αγροτικές 
περιοχές, το πρότυπο 802.16 µπορεί να συµβάλλει τα µέγιστα στη µείωση ή και την 
άρση του ψηφιακού χάσµατος, λειτουργώντας σε πολλαπλά φάσµατα συχνοτήτων µε 
ενσωµατωµένους µηχανισµούς ποιότητας παροχής υπηρεσιών (QoS). Ένα προϊόν 
ταυτοποιηµένο µε το όνοµα WiMAX διαθέτει ακριβώς τα παραπάνω πλεονεκτήµατα, 
εξασφαλίζοντας διαλειτουργικότητα (interoperability) και κάλυψη διαφόρων 
προδιαγραφών µέσω των προτύπων της οικογένειας όπως τα 802.16a, 802.16d, 
802.16e και άλλα. 
 Ένα WiMAX δίκτυο αποτελείται από τον σταθµό βάσης και τον δέκτη και 
περιλαµβάνει πλήθος διασυνδέσεων µε συνδροµητικούς σταθµούς µέσω backhaul 
συνδέσεων, προσφέροντας ευέλικτους και αποτελεσµατικούς  τρόπους λειτουργίας. 
Ταυτόχρονα, το WiMAX διαθέτει µια σειρά πλεονεκτηµάτων, όπως η ευέλικτη 
αρχιτεκτονική, η υψηλή ασφάλεια, οι υπηρεσίες πολλαπλών επιπέδων και η γρήγορη 
και απλή εγκατάστασή του. Το κόστος ανάπτυξης του WiMAX είναι µικρότερο σε 
σύγκριση µε άλλες ανταγωνιστικές τεχνολογίες, ενώ η δηµοτικότητά του αντλεί ισχύ 
από τη λειτουργία µη-οπτικής-επαφής (NLOS) και από την ευρύτερη δυνατότητα 
κάλυψης που παρέχει. 
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2. Εφαρµογές Kαι Σενάρια Χρήσης WiMAX 

 
Σύµφωνα και µε τις προδιαγραφές από το WiMAX Forum, τα προϊόντα WiMAX 
υποστηρίζουν πολλά διαφορετικά είδη διαφορετικών ευρυζωνικών  συνδέσεων και 
για τον λόγο αυτό το WiMAX µπορεί να χρησιµοποιηθεί για ευρυζωνικές εφαρµογές 
και υπηρεσίες, τόσο σε σταθερά όσο και σε κινητά δίκτυα. Το WiMAX υποστηρίζει 
και την λειτουργία έξυπνων κεραιών, µια τεχνολογία µέσω της οποίας γίνεται 
εκµετάλλευση του υπάρχοντος εύρους ζώνης µε πιο χρηστικό και αποτελεσµατικό 
τρόπο. Η πιο θεµελιώδεις εφαρµογές του WiMAX εκµεταλλεύονται τον τρόπο που η 
συγκεκριµένη τεχνολογία χειρίζεται το πρόβληµα του τελευταίου µιλίου, το backhaul 
καθώς και άλλες περιπτώσεις χρήσης τόσο σε ιδιωτικά όσο και σε δηµόσια δίκτυα. Σε 
εφαρµογές επιπέδου ενός µεµονωµένου µέσου χρήστη, το WiMAX έχει χρήσεις 
VOIP,  IPTV τηλεδιασκέψεων , διαδικτυακού παιχνιδιού και άλλες. 
 

2.1  VOIP εφαρµογές µέσω WiMAX  

 
 Ας αναλογιστούµε την λειτουργία ενός τυπικού συστήµατος VOIP (µια 
απλοποιηµένη  VOIP εφαρµογή παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα). Αρχικά το 
φωνητικό σήµα συλλέγεται και ψηφιοποιείται και ακολούθως κωδικοποιείται σε  
VOIP πλαίσια (Frames). Υπάρχουν πολλά είδη κωδικοποίησης διαθέσιµα για τον 
σκοπό αυτό όπως τα G.711,G723.1 ,G.729. Τα VOIP πλαίσια πακετάρονται και 
εκπέµπονται µέσω RTP/UDP/IP. Στην πλευρά του παραλήπτη τα πλαίσια VOIP 
ξεπακετάρονται και υπόκεινται σε επεξεργασία µέσω ενός payout buffer [17]. Η 
λειτουργία του  payout buffer δεν είναι άλλη από την εξοµάλυνση της αργοπορίας 
που δηµιουργείται κατά την διάρκεια της εκποµπής µέσο του δικτύου. Στο τέλος το 
φωνητικό σήµα επαναπροσλαµβάνεται από τα VOIP frames και είναι τελικά είναι 
διαθέσιµο στον χρήστη.  
 

 

Σχήµα 2-1Μια απλοποιηµένη εκδοχή της αρχιτεκτονικής VOIP [17] 

 
 Καθώς τα πακέτα VOIP ταξιδεύουν µέσα στο δίκτυο φαίνεται να υπάρχουν κάποιες 
απώλειες που σχετίζονται µε το κανάλι και την συµφόρηση στο δίκτυο. Τα πακέτα 
επίσης αργούν λόγω της συµφόρησης στους ενδιάµεσους δροµολογητές και ανάλογη 
µε τον βαθµό της συµφόρησης είναι και η αργοπορία. Τόσο η αργοπορία των 
πακέτων όσο και οι απώλειες επηρεάζουν δυσµενώς την ποιότητα των VOIP 
κλήσεων, η οποία συνήθως εκφράζεται µε όρους R-scores. 
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 Παρά την αυξανόµενη δηµοτικότητα των υπηρεσιών δεδοµένων, οι υπηρεσίες φωνής 
ακόµη παραµένουν η βασικότερη πηγή εισόδων για τους πάροχους υπηρεσιών 
δικτύου. Οι δύο πιο δηµοφιλείς τρόποι παροχής υπηρεσιών φωνής είναι τα PSTN 
(Packet Switched Telephone Networks) και τα ασύρµατα κυψελωτά δίκτυα. Η 
ανάπτυξη και των δύο ειδών απαιτεί υποδοµές που οµολογουµένως είναι πολύ 
ακριβές. Οι εναλλακτικές λύσεις είναι για τον λόγο αυτό πάντα επιθυµητές για την 
παροχή υπηρεσιών φωνής καλής ποιότητας σε σχετικά χαµηλό κόστος. Ένας τρόπος 
να επιτευχθεί το χαµηλό κόστος είναι η χρήση της ήδη υπάρχουσας IP υποδοµής. Τα 
πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται για την µεταφορά φωνητικών σηµάτων µέσω του 
IP δικτύου ονοµάζονται κοινώς VOIP πρωτόκολλα. Ο όρος αυτός ουσιαστικά 
σηµατοδοτεί την παροχή υπηρεσιών φωνής µέσω του διαδικτύου χρησιµοποιώντας 
τις  IP. 
 Υπάρχουν δύο βασικοί λόγοι για την πρόσφατη µεγάλη ώθηση των VOIP 
υπηρεσιών. Κατά πρώτον, οι υπηρεσίες VOIP συνοδεύονται από χαµηλότερο κόστος 
σε σχέση µε τις παραδοσιακές φωνητικές υπηρεσίες και αυτό οφείλεται κυρίως στην 
υπάρχουσα δικτυακή υποδοµή και στην απόδοση του δικτύου που δεν 
χρησιµοποιείται σε όλο της το εύρος. Κατά δεύτερον, σηµαντικό χαρακτηριστικό του 
VOIP είναι η αυξηµένη του λειτουργικότητα, η οποία το καθιστά εξαιρετικά 
δηµοφιλές. Οι εισερχόµενες κλήσεις αυτοµάτως παραπέµπονται σε ένα VOIP 
τηλέφωνο οπουδήποτε κι αν είναι καλωδιωµένο και στο ακραίο σενάριο, στους 
χρήστες παρέχονται τηλεφωνικές κλήσεις VOIP δωρεάν, δηλαδή ως µία επιπρόσθετη 
υπηρεσία του διαδικτύου.  
  
Αν και πολυάριθµες εφαρµογές ευαίσθητες στις καθυστερήσεις υποστηρίζονται από 
IP δίκτυο, µε το VOIP αναδύονται πολυάριθµες προκλήσεις :  
 
� Το VOIP απαιτεί ως ελάχιστες εγγυήσεις υπηρεσιών αποδόσεις που ξεπερνούν και  
την καλύτερη υποδοµή των σηµερινών IP δικτύων. 
 � Αν και κάποιοι codecs είναι ικανοί  για προσαρµογή ενός κάποιου βαθµού και για 
απόκρυψη λαθών, η ποιότητα του VOIP συνεχίζει να είναι ευαίσθητη στη µείωση της 
απόδοσης στο εσωτερικό του δίκτυο. Η διατήρηση µιας καλής ποιότητας κλήσεων 
VOIP αποτελεί ακόµη µεγαλύτερη πρόκληση όταν το IP δίκτυο επεκτείνεται στον 
ασύρµατο τοµέα, είτε µέσω ασυρµάτων LANs βασισµένων στο 802.11, είτε µέσω 
κυψελωτών δικτύων τρίτης γενιάς (3G). Μια τέτοια ασύρµατη επέκταση υπηρεσιών 
γίνεται ολοένα και περισσότερο απαραίτητη , καθώς είναι ήδη µια µεγάλη απαίτηση 
για τις υπηρεσίες πραγµατικού χρόνου µέσω ασυρµάτων δικτύων. Παρόλο που 
βασικές εκδοχές υπηρεσιών τύπου ειδήσεων πραγµατικού χρόνου, διαχεόµενου ήχου 
και βίντεο υποστηρίζονται ήδη, η ευρεία χρήση και οι απαιτήσεις φάσµατος των 
εφαρµογών αυτών (πολυµέσων) βασικά ξεπερνούν κατά πολύ τις δυνατότητες 
απόδοσης των 3G και WLAN τεχνολογιών. Ταυτόχρονα, οι περισσότερες 
τεχνολογίες πρόσβασης δεν διαθέτουν δυνατότητες διαφοροποίησης συγκεκριµένων 
απαιτήσεων των εφαρµογών και των αναγκών των χρηστών. Με την ταχεία ανάπτυξη 
των ασύρµατων τεχνολογιών, το έργο της παροχής ευρυζωνικής last-mile  
συνδεσιµότητας παραµένει µια πρόκληση. Ως  last-mile συνδεσιµότητα αναφέρεται 
κυρίως µια σύνδεση ανάµεσα στο δίκτυο ενός παρόχου υπηρεσιών και σε έναν τελικό 
χρήστη, που µπορεί να είναι µια κατοικία η µια επιχειρησιακή εγκατάσταση. Τέτοιες 
ασύρµατες λύσεις αποφεύγουν το απαγορευτικό κόστος του να καλωδιωθούν τα 
σπίτια και οι επιχειρήσεις, ενώ επιτρέπουν και σχετικά γρηγορότερες διαδικασίες 
εγχειρηµατοποίησης. 
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 Μεταξύ των ανερχόµενων ασύρµατων τεχνολογιών ευρυζωνικής πρόσβασης το  
WiMAX θεωρείται ο ισχυρότερος διεκδικητής που υποστηρίζει και χρησιµοποιείται 
από έναν σηµαντικό αριθµό εταιριών. Το WiMAX διαθέτει QoS ενσωµατωµένες από 
την στιγµή του σχεδιασµού του. Οι βασικότερες από αυτές υποστηρίζουν επιτυχώς το 
VOIP και συγκεκριµένα πρόκειται για την σταθερότητα της σύνδεσης και το χαµηλό 
latency. Αυτές οι ιδιότητες υποστηρίζονται από το QoS του WiMAX και 
επεκτείνονται ακολούθως στο VOIP, µε λίγα λόγια ισχύουν και για τις υπηρεσίες 
αυτές. Το VOIP µπορεί να προσφερθεί µέσω PC , IP δικτύου φορητών υπολογιστών 
και άλλα προϊόντα κι τεχνολογίες. Αν και η κυριότερη εφαρµογή του WiMAX είναι 
να παρέχει υπηρεσίες δεδοµένων υψηλής ποιότητας µέσω δικτύων ασύρµατης 
ευρυζωνικής πρόσβασης δεν παραβλέπει την υποστήριξη του VOIP, το οποίο 
αναµένεται να αναδειχθεί σε κυρίαρχη υπηρεσία του WiMAX στο µέλλον. 
 Κάποιοι πάροχοι υπηρεσιών έχουν ήδη αρχίσει να παρέχουν την υπηρεσία αυτή 
στους πελάτες µε σκοπό να εισέλθουν δυναµικά και να εδραιώσουν τη θέση τους 
στην αγορά του  VOIP µέσω WiMAX [19]. Για παράδειγµα η Vonage , µια εταιρία 
κορυφή στην παροχή VOIP συνεργάζεται µε την Towerteam, µια εταιρία παροχής 
WiMAX, µε σκοπό να ξεκινήσει την παροχή WiMAX-VOIP υπηρεσιών σε κάποιες 
περιοχές της Αµερικής. Αν ισχύσουν πράγµατι οι προβλέψεις για τον αριθµό των 
WiMAX υπηρεσιών το 2009, οι µισοί από αυτούς και παραπάνω θα ενδιαφέρονται 
και για VOIP  υπηρεσίες, και αυτό διότι το VOIP µέσω WiMAX ως λύση 
αναπαριστά τον συνδυασµό- κλειδί µιας ασύρµατης τεχνολογίας και χαµηλών 
υπηρεσιών  VOIP. Το WiMAX προσφέρει υπηρεσίες φωνής εξαιρετικά συµφέρουσες 
οικονοµικά και ποιοτικά, όπως και βίντεο καθώς υιοθετεί point-to-multipoint air 
interface QoS ως θεµελιώδης τεχνική, η οποία υποστηρίζει άκρως ασφαλή δίκτυα 
χαµηλού latency. Οι πελάτες θα αισθάνονται ελεύθεροι να κάνουν οποιουδήποτε 
είδους κλήσεις που υποστηρίζει το WiMAX και αυτό θα είναι η νέα τάση του 
µέλλοντος.  
 
 
 
 

2.1.1 Σ υµπεράσµατα για τις VOIP εφαρµογές µέσω WiMAX 

 
 Καθώς συνεχώς νέες τεχνολογίες εξελίσσονται, το WiMAX αναδύεται ως µία από 
τις πλέον υποσχόµενες ευρυζωνικές τεχνολογίες που µπορούν να υποστηρίξουν µια 
ποικιλία υπηρεσιών που εξελίσσονται σε πραγµατικό χρόνο. Εφόσον η επέκταση των 
VOIP κλήσεων στα σύρµατα δίκτυα είναι αναπόφευκτη, είναι απαραίτητο να 
εξετάσουµε την βιωσιµότητα της υποστήριξης VOIP υπηρεσιών από το WiMAX.  
 Υπάρχει ένας συνδυασµός τεχνικών που µπορούν να υιοθετηθούν για να ενισχυθεί η 
απόδοση των VOIP και να υποστηριχθεί ένας µεγαλύτερος αριθµός κλήσεων [17]. Τα 
προτεινόµενα σενάρια που επικεντρώνονται στο MAC στρώµα του WiMAX κάνουν 
χρήση των ευέλικτων χαρακτηριστικών και κυρίως του µεγέθους των µονάδων 
δεδοµένου του πρωτοκόλλου. Η διαφορά στην ευαισθησία των R-scores απέναντι 
στην αργοπορία και τις απώλειες µπορεί να ληφθεί υπόψη ώστε να ανακτηθούν όσο 
τον δυνατόν περισσότερα πακέτα. Εξαντλητικά πειράµατα προσοµοίωσης έδειξαν ότι 
η τεχνική που βασίζεται στην ανατροφοδότηση όταν συνδυάζεται µε επανεκποµπές , 
µε συνάθροιση και MPDUs  διαφόρων µεγεθών , όχι µόνο αυξάνει το R-scores , αλλά 
και τον αριθµό των VOIP παροχών. 
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2.2 IPTV µέσω WiMAX 

 
 To IPTV είναι υπηρεσία «streaming media» που έχει την δυνατότητα να επωφεληθεί 
από το διαδίκτυο για την παροχή ψηφιακής τηλεόρασης µέσω του ευρυζωνικού 
δικτύου. Οι χρήστες µπορούν να χρησιµοποιούν αυτήν την υπηρεσία µε ευέλικτο 
τρόπο και δεν είναι ανάγκη να περιορίζονται στην επιλογή των τηλεοπτικών 
προγραµµάτων. Το IPTV περιλαµβάνει εφαρµογές όπως τηλεόραση που 
προσοµοιάζει στον παραδοσιακό τύπο, προσωπικό βίντεο, εγγραφές βίντεο, 
αλληλεπιδραστική τηλεοπτική ψυχαγωγία και την εφαρµογή βίντεο κατά παραγγελία 
(video on demand). 
 Η ποιότητα της IPTV εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από το QoS της τεχνολογίας στην 
οποία βασίζεται καθώς και από το φάσµα συχνοτήτων του ευρυζωνικού internet. Οι 
υψηλές δυνατότητες απόδοσης του φάσµατος του WiMAX µπορούν να εγγυηθούν 
υποδοµή υψηλής ποιότητας και το κόστος είναι ιδιαίτερα ελκυστικό για τους 
παρόχους υπηρεσιών που σκέφτονται να εδραιώσουν µια επιχείρηση IPTV 
βασισµένοι στο WiMAX. Με ένα µεγάλο εύρος καναλιών από τα 7 εώς τα 20 MHz,  
το WiMAX µπορεί να προσφέρει απόδοση µέσω ειδικών καναλιών και να λύσει το 
last-mile πρόβληµα. Και οι δύο αυτές δυνατότητες είναι ακριβώς αυτές που 
χρειάζεται το IPTV. Με την επιλογή του WiMAX στο εγγύς µέλλον, ο πάροχος 
υπηρεσιών µπορεί να προσφέρει triple play φωνής, βίντεο και δεδοµένων στους 
πελάτες του. Οι συνδροµητές θα λαµβάνουν συγκλίνουσες υπηρεσίες µέσω ενός 
µοναδικού αγωγού και θα καλύπτουν ικανοποιητικά όλες τους τις επικοινωνιακές 
ανάγκες. Ταυτόχρονα ο πάροχος µπορεί εύκολά να βελτιώσει τις υπηρεσίες για τους 
πελάτες του µε απλή συντήρηση και χρεώσεις της γραµµής παροχής.  
 
 

 

Σχήµα 2-2 IPTV εφαρµογή µεσω WiMAX[4] 
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2.3 Σενάρια Χρήσης της τεχνολογίας WiMAX 

 
 Το WiMAX είναι ένα πρότυπο ασύρµατης επικοινωνίας το οποίο έχει ιδιαίτερα 
µεγάλη στήριξη από τις εταιρίες πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών. Σχεδιάστηκε 
έτσι ώστε να παρέχει πολλά πλεονεκτήµατα και εφαρµογές σε διαφορετικού είδους 
εταιρίες  οργανισµούς και δηµόσιους φορείς. Στην συνέχεια περιγράφονται µερικά 
από τα πιο σηµαντικά και συνήθη σενάρια χρήσης του WiMAX. Μερικά από αυτά τα 
σενάρια συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα, στον  οποίο παρουσιάζονται  τεχνικά 
χαρακτηριστικά του WiMAX, τα οποία είναι κρίσιµα για την επιτυχή λειτουργία 
τους. Πολλά από τα παραπάνω σενάρια χρήσης αναλύονται παρακάτω. 
 
 

 

Σχήµα 2-3 Πιθανά σενάρια χρήσης του WiMAX [12] 

 
 
 
 
 
Το WiMAX σαν τεχνολογία θα φέρει µεγάλη επανάσταση στις τηλεπικοινωνίες διότι 
θα παρέχει απόλυτη ελευθερία και ιδιαίτερα µεγάλες δυνατότητες  στους χρήστες για 
την µετάδοση δεδοµένων εικόνας και ήχου. Παρακάτω περιγράφονται διάφορες 
εφαρµογές και σενάρια χρήσης του WiMAX, διαχωρισµένα σε δύο κατηγορίες 
ανάλογα µε το είδος των δικτύων στα οποία εφαρµόζονται.  
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2.3.1 Ιδιωτικά ∆ίκτυα 

 
 Τα ιδιωτικά δίκτυα είναι επικοινωνιακές ζεύξηεις που χρησιµοποιούνται για την 
επικοινωνία σε ένα οργανισµό, ίδρυµα ή επιχείρηση. Το ζητούµενο σε ένα τέτοιο 
δίκτυο είναι η ασφάλεια, η ταχύτητα και η αξιόπιστη µεταφορά φωνής, δεδοµένων 
και βίντεο. Απαιτείται να παρέχεται γρήγορη και εύκολη εγκατάσταση ενώ οι 
ρυθµίσεις γίνονται συνήθως σε Point-to-Point και Point-to-Multipoint συνδέσεις. 

2.3.1.1 Κυψελωτή Υποστήριξη 

 Η αγορά για κυψελωτές και ασύρµατες επικοινωνίες συνεχώς γίνεται ολοένα και πιο 
ανταγωνιστική. Προκειµένου οι πάροχοι ασύρµατων επικοινωνιών να γίνουν πιο 
ανταγωνιστικοί συνεχώς αναζητούν τρόπους ώστε να µειώσουν το κόστος 
λειτουργίας. Το κόστος των σταθµών εκποµπής και των επαναληπτών αποτελεί ένα 
σηµαντικό µερίδιο των κοστών αυτών. Το WiMAX µπορεί να παρέχει Point-to-Point 
συνδέσεις σε ακτίνα µεγαλύτερη των 50Km, µε ρυθµούς ικανούς να υποστηρίξουν Ε1 
και Τ1 συνδέσεις. Επιπρόσθετα, το QoS που παρέχεται µέσω του 802.16 είναι ιδανικό 
για την αξιόπιστη µεταφοράς διαφορετικού είδους δεδοµένων όπως δεδοµένα φωνής 
και βίντεο. Για τους παραπάνω λόγους και όπως περιγράφεται σχηµατικά στην 
παρακάτω εικόνα, το WiMAX θεωρείται ιδανικό για την επικοινωνία ανάµεσα στον 
σταθµό βάσης και τα κέντρα δροµολόγησης. Η παραπάνω βέβαια εφαρµογή 
εξαρτάται και από το διαθέσιµο φάσµα της περιοχής και της χώρας στην οποία 
χρησιµοποιείται η WiMAX τεχνολογία. 
 

 

Σχήµα 2-4 Το δίκτυο λειτουργίας του  WiMAX  [12] 
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2.3.1.2 Backhaul Παρόχου Ασύρµατης Υπηρεσίας 

 Οι πάροχοι ασύρµατων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών (Wireless Service Providers) 
µπορούν να χρησιµοποιήσουν το WiMAX για να µεταφέρουν την πληροφορία από 
τους σταθµούς βάσης (SS) στα δίκτυα πρόσβασης τους  (BS). Τα ∆ίκτυα Πρόσβασης 
µπορεί να βασίζονται είτε στο WiMAX η το Wi-Fi ή σε οποιαδήποτε άλλη 
τεχνολογία ασύρµατης επικοινωνίας. Στην περίπτωση που το δίκτυο πρόσβασης 
χρησιµοποιεί Wi-Fi εξοπλισµό, το όλο παρεχόµενο δίκτυο αναφέρεται ως Hot Zone. 
∆εδοµένου ότι οι WSPs (Wireless Service Providers) συνήθως παρέχουν υπηρεσίες 
φωνής, δεδοµένων και βίντεο, το QoS του 802.16 θα βοηθήσει στην προτεραιότητα 
και βελτίωση της µεταβιβαζόµενης κυκλοφορίας. Ο εξοπλισµός WiMAX µπορεί να 
τοποθετηθεί γρήγορα, βοηθώντας στην ανάπτυξη και το στήσιµο ενός δικτύου 
παρόχων ασύρµατης πρόσβασης. Ακόµη, η ενοικίαση συστηµάτων µετάδοσης από 
την τοπική τηλεφωνική εταιρεία θα αυξήσει το λειτουργικό κόστος και η 
εγκατάσταση δικτύου οπτικών ινών µπορεί να είναι πολυέξοδη και να απαιτεί 
σηµαντικό χρόνο αν και οι οπτικές ίνες, το DSL και η καλωδιακή τεχνολογία δεν 
είναι αντάξιες του κόστους τους. 
 
 
 

  

Σχήµα 2-5 Το δίκτυο πρόσβασης  WiMAX [12] 
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2.3.1.3 ∆ίκτυα Τραπεζών 

 Οι µεγάλες τράπεζες µπορούν να συνδέουν τα υποκαταστήµατά τους καθώς και τα 
ΑΤΜ µε τα κτίρια της κεντρικής διοίκησης της τράπεζας µέσω ενός ιδιόκτητου 
WiMAX ασύρµατου δικτύου που θα µεταφέρει φωνή, δεδοµένα και βίντεο. Τα 
υποκαταστήµατα της εκάστοτε τράπεζας µπορεί να βρίσκονται σε αρκετή απόσταση 
µεταξύ τους, ενώ το ζητούµενο για τέτοιου είδους δίκτυα είναι η ασφάλεια και εύρος 
ζώνης. Η κρυπτογράφηση δεδοµένων που χρησιµοποιείται στο  WiMAX προσφέρει 
εξαιρετική  ασφάλεια όµως  παρόλα αυτά, οι τράπεζες πιθανόν να χρειαστούν και 
end-to-end ασφάλεια, όπως αυτή που παρέχεται από το SSL προκειµένου να 
προστατευτούν ενάντια σε µία πιθανή  ανεπιθύµητη εισβολή στα ευαίσθητα 
τραπεζική δεδοµένα. Το WiMAX επίσης προσφέρει έναν υψηλό βαθµό κλιµάκωσης 
(scalability), ώστε η κυκλοφορία χαµηλού ρυθµού δεδοµένων µεταξύ του κεντρικού 
γραφείου και των ΑΤΜ να συνυπάρχει µε τα υψηλά επίπεδα της κυκλοφορίας που 
χρειάζεται για να υποστηριχθούν οι επικοινωνίες µεταξύ των κτιρίων της κεντρικής 
διεύθυνσης και των υποκαταστηµάτων. Αυτό καθίσταται δυνατό µέσο του QoS του 
WiMAX, το οποίο χρησιµοποιείται, ώστε να δίνει προτεραιότητα στην κυκλοφορία 
φωνής (τηλεφωνία ανάµεσα στα καταστήµατα), δεδοµένων (οικονοµικές συναλλαγές, 
email, Internet και intranet) και βίντεο (παρακολούθηση, CCTV). Από οικονοµικής 
πλευράς είναι επιθυµητό για τις τράπεζες να έχουν τα δικά τους δίκτυα διότι µέσω 
αυτών εξαλείφουν το κόστος που χρεώνουν οι τηλεφωνικές εταιρείες. Ταυτόχρονα 
όµως θα έχουν την δυνατότητα γρήγορα και άµεσα να αναδιοργανώνουν το δίκτυο 
τους σε περίπτωση που ένα υποκατάστηµα ή ΑΤΜ αλλάξει τοποθεσία.  
 
 

 

Σχήµα 2-6 Ένα τραπεζικό δίκτυο εγχειρηµατοποιηµένο µε το WiMAX [12] 
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2.3.1.4 Εκπαιδευτικά ∆ίκτυα 

Το WiMAX  έχει πολλές εφαρµογές και στην οργάνωση της εκπαίδευσης, δεδοµένου 
ότι µέσω ενός τέτοιου δικτύου είναι δυνατή η ασύρµατη επικοινωνία ανάµεσα στα 
κτίρια της κεντρικής διοίκησης της εκπαίδευσης ή του Υπουργείου Παιδείας µε τα 
σχολεία ή ακόµα και η σύνδεση των σχολείων µεταξύ τους. Βασικές απαιτήσεις για 
ένα σχολικό δίκτυο είναι το NLOS, το υψηλό εύρος ζώνης (>15 Mbps), η δυνατότητα 
για Point-to-Point και Point-to-Multipoint συνδεσιµότητα καθώς και δυνατότητα για 
ευρεία κάλυψη- απαιτήσεις που καλύπτονται όλες από τις δυνατότητες που 
προσφέρονται από ένα WiMAX  δίκτυο.   
 
 

 

Σχήµα 2-7 Ένα εκπαιδευτικό δίκτυο βασισµένο στο WiMAX [12] 

 
 
 Τα εκπαιδευτικά δίκτυα που βασίζονται στην WiMAX τεχνολογία λόγω του QoS του 
προτύπου µπορούν να µεταφέρουν ένα ολοκληρωµένο πακέτο υπηρεσιών και 
δεδοµένων όπως τηλεφωνία, λειτουργικά δεδοµένα (π.χ φακέλους των µαθητών), 
ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (email) και εφαρµογές εκπαίδευσης από απόσταση 
(βίντεο). Στο παραπάνω σενάριο, η κάµερα στο σχολείο Β µεταφέρει τη διδασκαλία 
του µαθήµατος στο σχολείο Α σε πραγµατικό χρόνο, επιτρέποντας τα σχολεία να 
µεταδίδουν τη διδασκαλία ενός µαθήµατος και σε άλλα σχολεία ταυτόχρονα, 
µειώνοντας την ανάγκη για επιπλέον δασκάλους. Από οικονοµική σκοπιά το WiMAX 
µπορεί να θεωρηθεί ως η ιδανικότερη λύση διότι παρέχει ευρεία κάλυψη και σε 
χαµηλό κόστος και είναι κατάλληλο ιδιαίτερα για σχολεία της επαρχίας που έχουν 
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λίγο ή και καθόλου προεγκατεστηµένο εξοπλισµό επικοινωνιών και είναι 
διασκορπισµένα σε µεγάλη ακτίνα. Όταν τα σχολεία θα έχουν και θα χρησιµοποιούν 
τα δικά τους δίκτυα, θα µπορούν άµεσα και µε ευκολία να αντιδρούν σε 
οποιεσδήποτε αλλαγές στην τοποθεσία ή το πλήθος των εφαρµογών που διαθέτουν. 
Αυτό θα µειώσει σηµαντικά το κόστος πιθανών µισθωµένων γραµµών στο 
τηλεφωνικό δίκτυο. Τελικά βλέπουµε ότι οι ενσύρµατες λύσεις δεν µπορούν να 
προσφέρουν µια γρήγορη και χαµηλού κόστους λύση και οι περισσότερες εκδοχές 
DSL δεν έχουν τους απαιτούµενους για τέτοια δίκτυα ρυθµούς µετάδοσης. 
  Η Νότια Αφρική είναι µια από τις περιοχές µε εξαιρετικά χαµηλά ποσοστά 
ασύρµατης ευρυζωνικής πρόσβασης (συχνά κάτω του 5%) και µε περιορισµένες 
προοπτικές για περαιτέρω ανάπτυξη των καλωδιακών υποδοµών. Η ασύρµατη 
συνδεσιµότητα θα µπορούσε να φανεί ιδιαίτερα χρήσιµη στις πόλεις της Νότιας 
Αφρικής, όπου το κόστος επένδυσης στις καλωδιακές υποδοµές είναι υψηλό σε 
σύγκριση µε τις προοπτικές κέρδους. Το WiMAX µπορεί να πρωτοστατήσει στην 
παροχή συνδεσιµότητας και πρόσβασης στο Internet για τα σχολεία. Μάλιστα, ήδη 
εφαρµόζεται πιλοτικά το εγχείρηµα αυτό στα σχολεία της Grahamtown[20], όπου το 
Apartheid είχε στερήσει από τα σχολεία ακόµη και τις βασικές υποδοµές όπως 
τηλεφωνικές γραµµές και ηλεκτρικό ρεύµα. Η παροχή πρόσβασης στο ∆ιαδίκτυο µε 
το WiMAX θα δώσει στα σχολεία αυτά τη δυνατότητα προσέγγισης έντυπου υλικού 
(εφηµερίδες, on-line εγκυκλοπαίδειες) αφού δεν υπάρχουν βιβλιοθήκες και να 
επικοινωνούν µε άτοµα άλλων χωρών µέσω ηλεκτρονικού ταχυδροµείου, 
διευρύνοντας έτσι τους ορίζοντες γνώσης των µαθητών. Το WiMAX καλείται 
παράλληλα να προσφέρει δίκτυο πρόσβασης πληροφοριών όχι µόνο στα σχολεία, 
αλλά και στους φορείς της υγείας, καθώς και στις ανερχόµενες επιχειρήσεις της 
περιοχής. 
  Μέσω της δραστηριότητας αυτής, το WiMAX θα συµβάλλει στη µείωση του 
ψηφιακού χάσµατος και στη δηµιουργία θέσεων παρέχοντας στους µαθητές της 
Ν.Αφρικής ευκαιρίες που υπό άλλες συνθήκες δύσκολα θα τους δίνονταν, δεδοµένου 
ότι το 1/3 των σχολείων βρίσκεται εκτός του εύρους του DSL και δεν διαθέτει την 
οικονοµική δυνατότητα τοποθέτησης γραµµής για πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο. Το 
WiMAX θεωρείται ιδιαίτερα κατάλληλο στην αντιµετώπιση αυτών των 
προβληµάτων, αφού λειτουργεί σε µεγάλες χιλιοµετρικές αποστάσεις µε τη χρήση της 
τεχνολογίας non-line-of-sight και προσφέρει πολύ καλούς ρυθµούς εκποµπής 
δεδοµένων, ισχυρή αντίσταση στις παρεµβολές και άµεση συνδεσιµότητα για τα 
σχολεία που δεν διαθέτουν line-of-sight. Με την συνεισφορά αυτή του WiMAX τα 
σχολεία της Νότιας Αφρικής θα εισέλθουν στην Κοινωνία της Πληροφορίας-κάτι που 
δικαιούνται και έχουν ανάγκη. Ελπίζουµε πως η Ανεξάρτητη Αρχή Επικοινωνιών της 
Νότιας Αφρικής (Independent Communications Authority of South Africa-ICASA), 
έχοντας πειστεί για τα εξαιρετικά αποτελέσµατα του εγχειρήµατος, θα καταστήσει τις 
ασύρµατες επικοινωνίες αναπόσπαστο κοµµάτι της εκπαίδευσης στην περιοχή.  
 
 

2.3.1.5 ∆ηµόσια Ασφάλεια 

 Οι κυβερνητικές υπηρεσίες δηµόσιας ασφάλειας ,όπως η αστυνοµία η πυροσβεστική, 
οι υπηρεσίες διάσωσης κ.ά µπορούν να χρησιµοποιήσουν τα WiMAX δίκτυα ώστε να 
υποστηρίξουν ακραίες και δύσκολές καταστάσεις όπως στο σενάριο χρήσης που 
περιγράφεται στο παρακάτω σχήµα. 
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Σχήµα 2-8  Ένα σενάριο εφαρµογής του WiMAX στον τοµέα της δηµόσιας ασφάλειας[12]  

 
 
 Τα παραπάνω δίκτυα παρέχουν αµφίδροµη επικοινωνία φωνής ανάµεσα στο κέντρο 
ελέγχου και τις οµάδες διάσωσης που βρίσκονται στην τοποθεσία του επείγοντος 
συµβάντος. Επίσης το δίκτυο µεταφέρει εικόνες βίντεο και δεδοµένα από το σηµείο 
του ατυχήµατος στο κέντρο ελέγχου στο οποίο αργότερα µπορούν να αναλυθούν από 
τους ειδικούς. σε πραγµατικό χρόνο, σαν να ήταν οι ίδιοι στον τόπο του ατυχήµατος. 
Το QoS του WiMAX επιτρέπει στο δίκτυο να χειρίζεται όλες τις διαφορετικές 
καταστάσεις κυκλοφορίας των δεδοµένων. Η ευκολία στην εγκατάσταση τουWiMAX 
καθιστά δυνατό το γρήγορο στήσιµο ενός προσωρινού ασύρµατου δικτύου, στο 
σηµείο του συµβάντος, το οποίο είναι απαραίτητο για την επικοινωνία µε το κέντρο 
επιχειρήσεων. Μπορούν επίσης να µεταφέρουν κυκλοφορία από το δίκτυο αυτό στο 
κέντρο ελέγχου, µέσω ενός ήδη υπάρχοντος δικτύου WiMAX. Οι ενσύρµατες λύσεις 
δεν είναι λειτουργικές στην προκειµένη περίπτωση δεδοµένου ότι η ανάγκη για 
κινητικότητα έχει ιδιαίτερα µεγάλη σηµασία λόγω των ενδεχόµενων απρόβλεπτων 
συνθηκών. Για παράδειγµα, ένας αστυνοµικός µπορεί να θέλει να έχει πρόσβαση σε 
µια βάση δεδοµένων από ένα κινούµενο όχηµα ή ένας πυροσβέστης να χρειάζεται τη 
βέλτιστη διαδροµή για να φτάσει στο σηµείο της πυρκαγιάς ή να χρειάζεται την 
αρχιτεκτονική του κτιρίου. Μία βίντεο κάµερα στο ασθενοφόρο µπορεί να προσφέρει 
προχωρηµένη πληροφορία για την κατάσταση ενός ασθενή πριν το ασθενοφόρο 
φτάσεις το νοσοκοµείο. Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις, το WiMAX παρέχει 
κινητότητα και υψηλό εύρος . 
  
 

2.3.1.6 Offshore Επικοινωνίες  

Οι παραγωγοί πετρελαίου και φυσικού αερίου µπορούν να χρησιµοποιήσουν την 
WiMAX τεχνολογία έτσι ώστε να έχουν ασύρµατη επικοινωνία από τους σταθµούς 
βάσης που βρίσκονται στην ξηρά στις πλατφόρµες που βρίσκονται στην θάλασσα 
πραγµατοποιώντας διάφορες λειτουργίες από απόσταση (remotely). Οι λειτουργίες 
αυτές µπορεί να σχετίζονται µε την επίλυση σύνθετων προβληµάτων στον εξοπλισµό, 
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την παρακολούθηση από απόσταση µέσω καµερών των εγκαταστάσεων και από 
απόσταση πρόσβαση στην βάση δεδοµένων των offshore εγκαταστάσεων. Για 
παράδειγµα βίντεο από προβληµατικά τµήµατα ή εγκαταστάσεις µπορεί να 
µεταδίδονται στην ξηρά και αυτά µε την σειρά τους να εξετάζονται από την αρµόδια 
οµάδα ειδικών. Επιπρόσθετα η παρακολούθηση η οποία θα µεταδίδεται στην ξηρά θα 
µπορεί να περιλαµβάνει τόσο συστήµατα συναγερµών όσο και συστήµατα 
παρακολούθησης µέσο καµερών. Η κυρίες τηλεπικοινωνιακές ανάγκες για ένα τέτοιο 
σύστηµα περιλαµβάνουν βίντεο ,φωνή , δεδοµένα και τηλεφωνία. 
 Τα WiMAX δίκτυα θεωρούνται ιδανικά διότι υποστηρίζουν όλες τις παραπάνω 
ανάγκες και επιπρόσθετα πληρούν το κριτήριο της γρήγορης εγκατάστασης και 
απεγκατάστασης. Η δυνατότητα αυτή σε πολλές offshore εταιρίες  όπως αυτές για 
άντληση πετρελαίου είναι ιδιαίτερα σηµαντικό. Ακόµα, στην περίπτωση που 
χρειαστεί µια εγκατάσταση να εγκαταλειφθεί προσωρινά, οι επικοινωνίες για την 
παρακολούθηση της περιοχής συντηρούνται µε τερµατικά WiMAX που 
χρησιµοποιούν µπαταρίες για την λειτουργία τους. 
       
 

 

Σχήµα 2-9 Σενάριο εφαρµογής του WiMAX για offshore επκοινωνίες [12] 

 

2.3.1.7 Συνδέσεις σε Πανεπιστηµιουπόλεις 

  Πολλές δηµόσιες υπηρεσίες, επιχειρήσεις, βιοµηχανικές περιοχές, µεταφορικά µέσα, 
πανεπιστήµια και κολέγια µπορούν να χρησιµοποιούν WiMAX δίκτυα ώστε να  
συνδέουν ασύρµατα πολλαπλές τοποθεσίες µέσα στην περιοχή δράσης τους (π.χ. 
πανεπιστηµιούπολη), όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Τα συστήµατα 
επικοινωνίας σε πανεπιστηµιουπόλεις απαιτούν υψηλούς ρυθµούς δεδοµένων και 
συνεπώς χαµηλή καθυστέρηση, µεγάλη περιοχή κάλυψης και υψηλή ασφάλεια. Όπως 
και στα παραπάνω σενάρια χρήσης, τα δίκτυα µεταφέρουν µια µίξη φωνής, 
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δεδοµένων και βίντεο, την οποία το QoS του WiMAX βοηθάει να ιεραρχεί και να 
βελτιστοποιεί. Επιπρόσθετα, στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφέρουµε ότι και στην 
συνήθη περίπτωση κατά την οποία µια πανεπιστηµιούπολη ή µια άλλη τοποθεσία 
είναι ήδη καλωδιωµένη και πάλι ένα WiMAX δίκτυο έχει µικρότερο κόστος 
εγκατάστασης και συντήρησης, ενώ απαιτεί και λιγότερο χρόνο για να εγκατασταθεί 
και να είναι λειτουργικό.   
 
 
 

 

Σχήµα 2-10  Το δίκτυο WiMAX σε µια υποθετική πανεπιστηµιούπολη [12] 

 
 
 

2.3.1.8 Επικοινωνίες Προσωρινών Κατασκευών 

 Οι εταιρείες κατασκευών µπορούν να χρησιµοποιήσουν δίκτυα WiMAX, ώστε να 
εγκαταστήσουν επικοινωνιακές ζεύξεις ανάµεσα στα κεντρικά γραφεία της εταιρείας, 
το µέρος όπου πραγµατοποιείται η εκάστοτε κατασκευή και άλλους υπαλλήλους και 
µηχανικούς που εµπλέκονται µε το έργο. Η γρήγορη απεγκατάσταση του WiMAX 
είναι επίσης σηµαντική σε αυτό το σενάριο, καθώς παρέχει γρήγορη επικοινωνία 
στην τοποθεσία κατασκευής µε φωνή (τηλεφωνία) και δεδοµένα (email, σχέδια 
µηχανικών και πρόσβαση στο internet). Επιπρόσθετα µέσω ενός WiMAX δικτύου θα 
είναι δυνατή και η µετάδοση βίντεο από τοποθεσίες του έργου στις οποίες υπάρχει 
δύσκολη πρόσβαση µε άλλους τρόπους. Οι τοποθεσίες κατασκευής περιλαµβάνουν 
(και όχι µόνο) κτίρια γραφείων, ανάπτυξη κατοικιών, πετρελαϊκές εγκαταστάσεις και 
εγκαταστάσεις αερίου. Καθώς η κατασκευαστική δραστηριότητα στις τοποθεσίες 
αυτές είναι προσωρινή, οι ενσύρµατες λύσεις δεν είναι οι κατάλληλες. Ο εξοπλισµός 
του WiMAX, καθότι φορητός, µπορεί να ξαναστηθεί και να ξαναχρησιµοποιηθεί και 
σε άλλες κατασκευαστικές τοποθεσίες. 
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Σχήµα 2-11  Σενάριο εφαρµογής του WiMAX για επικοινωνίες προσωρινών κατασκευών [12] 

 
 

2.3.1.9 Θεµατικά Πάρκα 

 Το WiMAX µπορεί να εφαρµοστεί και σε θεµατικά πάρκα ώστε να µεταφέρουν µια 
ευρεία κλίµακα υπηρεσιών επικοινωνίας. Ένα WiMAX δίκτυο µπορεί να υποστηρίξει 
µια ευρεία ακτίνα από επικοινωνιακή κυκλοφορία, όπως αµφίδροµη επικοινωνία προς 
και από το κέντρο ελέγχου, παρακολούθηση µέσω βίντεο, συντήρηση δεδοµένων, 
πρόσβαση και ανανέωση της βάσης δεδοµένων, παρακολούθηση του πάρκου, βίντεο 
και τηλεφωνία φωνής. Μερικές από τις απαιτήσεις-κλειδιά για ένα τέτοιο σύστηµα 
είναι η υποστήριξη για σταθερές και κινητές λειτουργίες, υψηλή ασφάλεια, 
κλιµακωτή αρχιτεκτονική και χαµηλή καθυστέρηση. Η ευρεία κάλυψη του WiMAX 
σηµαίνει ότι ένα ολόκληρο πάρκο µπορεί να καλυφθεί από µόνο 11 σταθµούς βάσης, 
κλιµακωτά προς τα πάνω, καθώς αυξάνονται οι απαιτήσεις για χωρητικότητα. Το 
QoS του WiMAX βάζει σε προτεραιότητα και βελτιστοποιεί την κυκλοφορία, όπως 
την καθορίζει ο χειριστής του συστήµατος. Επίσης, το επαναστήσιµο του συστήµατος 
είναι θέµα λεπτών δίνοντας την δυνατότητα εφαρµογών όπως βίντεο σε πραγµατικό 
χρόνο να µεταδίδονται σε τουριστικά λεωφορεία, παρέχοντας πληροφορίες για τις 
δραστηριότητες, τον καιρό και τα αξιοθέατα στους επιβάτες. 
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Σχήµα 2-12  Το δίκτυο WiMAX σε ένα θεµατικό πάρκο [12] 

 
 

2.3.2 ∆ηµόσια ∆ίκτυα 

 
 
 Στα ∆ηµόσια ∆ίκτυα πρόσβαση έχει ένα µεγάλο πλήθος χρηστών 
συµπεριλαµβανοµένων τόσο επιχειρήσεων και οργανισµών, όσο και  αυτόνοµων 
χρηστών. Τα δίκτυα αυτά γενικά απαιτούν χαµηλού κόστους µέσα, ώστε να έχουν την 
δυνατότητα να καλύπτουν µια µεγάλη περιοχή, καθώς η τοποθεσία των χρηστών δεν 
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είναι ούτε προβλέψιµη ούτε σταθερή. Οι κύριες εφαρµογές των δηµοσίων δικτύων 
είναι επικοινωνίες φωνής και δεδοµένων, αν και η επικοινωνία µέσω βίντεο γίνεται 
ολοένα και περισσότερο δηµοφιλής. ∆εδοµένου ότι πολλοί χρήστες µοιράζονται το 
δίκτυο η ασφάλεια θεωρείται µια κρίσιµη απαίτηση η οποία υλοποιείται από την 
ενσωµατωµένη VLAN υποστήριξη και κρυπτογράφηση των δεδοµένων. Αρκετά 
σενάρια χρήσης δηµοσίων δικτύων περιγράφονται στην συνέχεια. 
 
 

2.3.2.1 ∆ίκτυο Πρόσβασης Πάροχου Ασύρµατης Υπηρεσίας 

 Οι πάροχοι ασύρµατων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών (Wireless Service Providers) 
µπορούν να χρησιµοποιήσουν την τεχνολογία του WiMAX ώστε να παρέχουν 
συνδεσιµότητα στους πελάτες τους. Μέσω των WiMAX δικτύων µπορούν να 
παρέχουν πολλά διαφορετικά είδη υπηρεσιών σε διάφορους χρήστες. Οι πάροχοι 
ασύρµατων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών µπορεί να είναι και τοπικές εταιρείες 
(CLEC Competitive Local Exchange Carriers) που ξεκινούν την επιχείρησή τους µε 
µικρή ή και ανύπαρκτη υποδοµή. Καθώς το WiMAX εγκαθίσταται εύκολα, οι 
εταιρείες µπορεί να αναπτυχθούν εύκολα και να ανταγωνίζονται µε τις ήδη 
υπάρχουσες εταιρείες. Ο ενσωµατωµένος µηχανισµός QoS του WiMAX είναι 
κατάλληλος για την ποικιλόµορφη  κυκλοφορία που χειρίζονται οι CLEC 
επιχειρήσεις. Το QoS MAC προσφέρει επίσης πολυεπίπεδη υπηρεσία ώστε να 
καλύπτει την ποικιλία των αναγκών των διαφόρων πελατών. Μία πλατφόρµα ενός 
συνηθισµένου δικτύου που προσφέρει φωνή, δεδοµένα και βίντεο, είναι υψηλά 
ελκυστική στους τελικούς χρήστες, επειδή παρουσιάζει ευκολία και ένα µόνο µηνιαίο 
λογαριασµό. Η υποστήριξη για πολλαπλούς τύπους υπηρεσιών επιτρέπει 
διαφορετικές ροές εσόδων και µειώνει το κόστος απόκτησής του από τους πελάτες, 
αυξάνοντας το µέσο έσοδο ανά χρήστη ARPU (Average Revenue Per User). Οι 
πάροχοι χρειάζονται µόνο ένα σύστηµα πληρωµής και µία βάση δεδοµένων πελατών. 
Οι ήδη υπάρχοντες πάροχοι που χρησιµοποιούν κυψελωτές υπηρεσίες επίσης 
ενδιαφέρονται για τις εφαρµογές του WiMAX. Πολλές τέτοιες εταιρείες έχουν ήδη 
σταθµούς βάσης, υπηρεσίες πληρωµής και µία βάση πελατών, αλλά η εγκατάσταση 
συστήµατος WiMAX θα επεκτείνει την παρουσία τους στην αγορά ενώ θα είναι και 
µία από τις βασικές τους επιλογές σε αναπτυσσόµενες χωρίς υπάρχουσα υποδοµή 
χώρες . 
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Σχήµα 2-13  Σενάριο εφαρµογής του WiMAX για ∆ίκτυο Παρόχου Ασύρµατων Τηλεπικοινωνιών 

[12] 

 
 
 
 

2.3.2.2 Συνδεσιµότητα σε αγροτικές περιοχές 

Οι πάροχοι τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών µπορούν να χρησιµοποιούν τα WiMAX 
δίκτυα  προκειµένου να παρέχουν υπηρεσίες σε µικρότερες αγορές όπως σε αγροτικές 
περιοχές χωρία και κωµοπόλεις µε µικρότερο πληθυσµό . Ένα τέτοιο σενάριο χρήσης 
περιγράφεται στο παρακάτω σχήµα.  
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Σχήµα 2-14 Σενάριο εφαρµογής του WiMAX σε αγροτική περιοχή [12] 

 
 
 Η δυνατότητα ασύρµατης σύνδεσης σε αποµακρυσµένες και αραιοκατοικηµένες 
περιοχές είναι ιδιαίτερα σηµαντική τόσο για τις αναπτυσσόµενες όσο και για τις ήδη 
ανεπτυγµένες χώρες. Χαρακτηριστικό των περιοχών αυτών είναι ότι η υπάρχουσα 
υποδοµή είναι µικρή ή ακόµα και ανύπαρκτη . Μέσω της ασύρµατης σύνδεσης θα 
µεταφέρονται υπηρεσίες φωνής και internet. ∆εδοµένου ότι το WiMAX παρέχει 
εκτεταµένη κάλυψη, είναι πολύ πιο οικονοµικό και αποτελεσµατικό από τις πιθανές 
ενσύρµατες λύσεις που χρησιµοποιούνται σε περιοχές µε µεγαλύτερη πυκνότητα 
πληθυσµού. Οι λύσεις WiMAX µπορούν να εγκατασταθούν γρήγορα, παρέχοντας 
επικοινωνιακές ζεύξεις σε αυτές τις µικρές σε πληθυσµό περιοχές, παρέχοντας ένα 
πιο ασφαλές περιβάλλον και βοηθώντας στη βελτίωση των τοπικών οικονοµιών. 
 
 

2.4 Πιθανοί Τελικοί Χρήστες 

 
 Σύµφωνα και µε τις λεπτοµερείς αναφορές του WiMAX Forum το WiMAX έχει µια 
ευρεία αγορά τελικών χρηστών (target group), καθώς καλύπτει την κινητή και 
σταθερή πρόσβαση και έχει εξαιρετικά πλεονεκτήµατα στην παγκόσµια επικοινωνία. 
Οι πιθανοί χρήστες µπορούν να χωριστούν σε τρεις µεγάλες κατηγορίες: τους 
χρήστες του σταθερού WiMAX, τις διάφορες επιχειρήσεις και τους χρήστες του 
κινητού WiMAX. 
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2.4.1 Χρήστες Σταθερού WiMAX 

Οι χρήστες του σταθερού WiMAX είναι φυσικά ο στόχος της σταθερής εφαρµογής 
του WiMAX. Η σταθερή λύση του WiMAX θα µπορούσε να είναι ο πιθανός 
αντικαταστάτης της DSL τεχνολογίας και των λοιπών ενσύρµατων λύσεων, ενώ 
ακόµα θα µπορούσε εύκολα να λύσει το last mile problem σε αντίθεση µε το σύνολο 
των ενσύρµατων λύσεων. Το σταθερό WiMAX µπορεί να παρέχει βασικές υπηρεσίες 
φωνής και εγχώριες αλλά και διεθνείς κλήσεις χαµηλού κόστους [19]. Επίσης µπορεί 
να προσφέρει υπηρεσίες φωνής και δεδοµένων. Η ταχύτητα της WiMAX σύνδεσης 
είναι υψηλότερη κατά 1Mbps από τις λοιπές ενσύρµατες λύσεις. 
 

2.4.2 Επιχειρήσεις 

Η τεχνολογία WiMAX εισάγει µηχανισµούς QoS για να αντεπεξέλθει στις υψηλές 
επιχειρησιακές απαιτήσεις. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µια εφαρµογή εκποµπής 
µεταξύ σταθµών βάσεων 2G ή 3G δικτύων. Στο µεταξύ θα µπορούσε επίσης να 
χρησιµοποιηθεί για ιδιωτικά CPN δίκτυα (Costumer Premises Network) ως υπηρεσία 
πρόσβασης. Η επικέντρωση στις επιχειρήσεις περιλαµβάνει κυρίως εταιρίες, 
πανεπιστηµιουπόλεις, SOHO  και άλλους χρήστες. Το WiMAX που συνδέει τα CPN 
και τα Μητροπολιτικά ∆ίκτυα θα µπορούσε να ελκύσει επιχειρησιακούς χρήστες 
µεγάλου βεληνεκούς ενώ την ίδια στιγµή µπορεί να υποστηρίξει υπηρεσιακές 
ενοικιάσεις ειδικών γραµµών για επιχειρησιακούς χρήστες δικτύων. Θα µπορούσε να 
δηµιουργήσει µια γέφυρα ασύρµατου δικτύου ώστε να εξασφαλίσει την σύνδεση 
ανάµεσα στις επιχειρήσεις. Με αυτή την λύση αποφεύγεται η δυσκολία και το 
χρονικό κόστος για την δηµιουργία και εγκατάσταση στο έδαφος. Τοπικά θα 
µπορούσε να προσφέρει συνδεσιµότητα για δεδοµένα σε µικρές επιχειρήσεις (από 
dial up σε T1) προηγµένες υπηρεσίες δεδοµένων σε επιχειρήσεις µεγάλου και 
µεσαίου µεγέθους και επίσης θα µπορούσε να προσφέρει υπηρεσίες φωνής χαµηλού 
κόστους και διαφόρων χαρακτηριστικών όπως το VOIP [2]. 
  

2.4.3 Χρήστες κινητού WiMAX 

 Η εµφάνιση του κινητού WiMAX προσφέρει ευέλικτη συνδεσιµότητα στους πελάτες 
που έχουν κινητό εξοπλισµό και πρόσβαση στο διαδίκτυο οπουδήποτε και 
οποτεδήποτε. Η κινητή λύση WiMAX δίνει την δυνατότητα στους χρήστες να έχουν 
πρόσβαση στο διαδίκτυο ευρυζωνικά και µε πολλή µεγάλη ταχύτητα. Σε 
µητροπολιτικά δίκτυα θα µπορούσε να παρέχει συνδεσιµότητα δεδοµένων για κινητό 
εργατικό δυναµικό και εσωτερικούς επισκέπτες. Η ταχύτητα εκποµπής δεδοµένων 
είναι µεγαλύτερη από αυτήν των 3G τεχνολογιών και το προς χρήση φάσµα 
συχνοτήτων δεν είναι περιορισµένο όπως στις λοιπές τεχνολογίες. Τα chips που 
χρησιµοποιούνται για το κινητό WiMAΧ µπορούν να ενσωµατωθούν σε ιδιαίτερα 
µεγάλη ποικιλία κινητών συσκευών αλλά και PDA. Την παρούσα στιγµή η Intel  είναι 
η εταιρία που έχει αφιερωθεί και επενδύσει στην δηµιουργία και ανάπτυξη WiMAX 
chips. Σε λίγο καιρό οι χρήστες κινητού WiMAX θα µπορούν εύκολα να έχουν 
πρόσβαση στο διαδίκτυο µέσω των WiMAX chips της Intel µε τον ίδιο ακριβώς 
τρόπο που σήµερα έχουν µε τα κινητά τους τηλέφωνα ή µε την Wi-Fi  τεχνολογία . 
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2.5 Συµπεράσµατα Κεφαλαίου 

 

Τα προϊόντα WiMAX υποστηρίζουν πολλά διαφορετικά είδη ευρυζωνικών 
συνδέσεων και χρησιµοποιούνται για υπηρεσίες και εφαρµογές τόσο σε σταθερά, όσο 
και κινητά δίκτυα, επωφελούµενα από τον τρόπο που το WiMAX χειρίζεται το 
πρόβληµα του τελευταίου µιλίου(last mile problem). Το WiMAX επιτρέπει την 
παροχή υπηρεσιών VoIP µειώνοντας το κόστος σε σχέση µε τις παροσιακές 
υπηρεσίες φωνής, καθώς και την προσφορά υπηρεσιών IPTV για παροχή ψηφιακής 
τηλεόρασης µε υποδοµές υψηλής ποιότητας και ελκυστικό κόστος. Εξάλλου, τα 
διάφορα σενάρια χρήσης του WiMAX περιλαµβάνουν την εφαρµογή των 
πλεονεκτηµάτων του µέσω ιδιωτικών και δηµοσίων δικτύων σε δίκτυα τραπεζών και 
εκπαιδευτικά δίκτυα. Το WiMAX µπορεί να προσφέρει σηµαντικά οφέλη στην 
δηµόσια ασφάλεια, αλλά και στη διαδικασία της ανώτερης εκπαίδευσης, 
υλοποιούµενο σε συνδέσεις εντός των Πανεπιστηµιουπόλεων. Παράλληλα µπορεί να 
φανεί χρήσιµο στις συνδέσεις σε θεµατικά πάρκα, προσωρινές κατασκευές και στις 
αγροτικές περιοχές και τις offshore επικοινωνίες. 
 Το WiMAX διαθέτει µια ευρεία αγορά πιθανών τελικών χρηστών, καθώς η επιρροή 
που µπορεί να ασκήσει στην παγκόσµια επικοινωνία διαµορφώνει ένα πλούσιο 
δίκτυο οµάδων-στόχων. Τέτοιες οµάδες είναι οι επιχειρήσεις, οι χρήστες σταθερού 
και κινητού WiMAX και άλλοι φορείς που αναµένουν να επωφεληθούν από τα 
βασικά δυνατά σηµεία της νέας αυτής τεχνολογίας. 
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3. Ανταγωνιστικές ως προς το WiMAX τεχνολογίες 

 

3.1 Εισαγωγή 

 
 Προκειµένου να εξετάσουµε επαρκώς την διείσδυση της WiMAX τεχνολογίας στις 
εκάστοτε αγορές, πρωταρχικό µέληµα είναι να συγκρίνουµε την τεχνολογία αυτή µε 
τις ανταγωνιστικές λοιπές τεχνολογίες. ∆εδοµένου ότι το WiMAX έχει εφαρµογές 
τόσο σε σταθερά συστήµατα τηλεπικοινωνιών όσο όµως και σε κινητά συστήµατα, οι 
ανταγωνιστικές µε αυτό τεχνολογίες είναι τεχνολογίες όπως το DSL για σταθερά 
δίκτυα αλλά  και τα κινητά συστήµατα 3G. Στην παρακάτω ανάλυση γίνεται 
σύγκριση όχι µόνο από την τεχνολογική, αλλά και από την οικονοµική οπτική των 
τεχνολογιών. 
 
 

3.2 Σταθερό WiMAX και DSL 

 
 Στις σταθερές περιοχές ευρυζωνικής πρόσβασης  το ανερχόµενο WiMΑΧ ήδη έχει 
αρχίσει να αποτελεί σηµαντικό ανταγωνιστή της DSL τεχνολογίας. Θεωρείται ως µία 
µορφή ενός ασύρµατου DSL. Είναι µια ασύρµατη σύνδεση, µια λύση για ασύρµατη 
πρόσβαση η οποία όχι µόνο προσφέρει υψηλές αποδόσεις µε χαµηλό κόστος για τους 
παρόχους και συνεπώς για τους τελικούς πελάτες, αλλά αποτελεί και µία επανάσταση 
για την επίλυση του προβλήµατος της «last mile» πρόσβασης.  
 Το DSL προσφέρεται σε όλα τα είδη ψηφιακών γραµµών και χωρίζεται σε δύο 
βασικές κατηγορίες: το ADSL και το SDSL. Το DSL προσφέρει γρήγορη ευρυζωνική 
πρόσβαση χρησιµοποιώντας τις ήδη υπάρχουσες χάλκινες γραµµές τηλεφώνου οι 
οποίες είναι εγκατεστηµένες σε εκατοµµύρια σπίτια, εταιρίες, γραφεία και κτίρια [1].  
 Συγκρίνοντας τις WiMΑΧ και DSL τεχνολογίες, και οι δύο έχουν τόσο 
µειονεκτήµατα όσο και πλεονεκτήµατα. Από την πλευρά της πρόσβασης το DSL 
χρησιµοποιείται περισσότερο για ενσύρµατη πρόσβαση, ενώ το WiMΑΧ για 
ασύρµατη. Η απεµπλοκή του WiMΑΧ από τα καλώδια αποτελεί ένα σηµαντικό 
πλεονέκτηµα, τόσο από πλευράς ευκολίας όσο και από πλευράς συντήρησης του 
δικτύου . Επιπρόσθετα η αναβάθµιση ενός DSL δικτύου θεωρείται σχετικά δύσκολη 
λόγω της πολύπλοκης δοµής του, αλλά και δαπανηρή. Για τον λόγο αυτό είναι 
ιδιαίτερα πιθανό οι πάροχοι να προτιµήσουν την WiMΑΧ τεχνολογία σε περιοχές 
όπου δεν υπάρχουν ήδη εγκατεστηµένες τηλεφωνικές γραµµές. Και από πλευρά 
κάλυψης  το WiMΑΧ  υπερτερεί. Ενώ το DSL µπορεί να καλύψει µια περιοχή εύρους 
3.70 km,  το WiMΑΧ  µπορεί να παρέχει συδεσιµότητα της τάξης των 9,66 km µε 
όλους τους χρήστες να µοιράζονται την ίδια ακριβώς ταχύτητα, γεγονός που δεν 
ισχύει σε DSL δίκτυα. Ακόµη, το WiMΑΧ αποτελεί την κατάλληλη τεχνολογία για 
ηµιαστικές ή και αποµακρυσµένες περιοχές, δεδοµένου ότι το µόνο που χρειάζεται 
είναι µερικοί σταθµοί βάσης καθώς και κάποιοι CPE προκειµένου να παρέχεται 
κάλυψη στις γύρω περιοχές.  
 Προκειµένου να έχουµε µια ολοκληρωµένη σύγκριση των δύο τεχνολογιών, τόσο ως 
προς την απόδοση αλλά και ως προς το κόστος τους,  πρέπει να µελετήσουµε πώς η 
κάθε µια από αυτές τεχνολογίες αντιµετωπίζει το πρόβληµα το τελευταίου µιλίου 
(Last mile problem). Έστω ότι µελετάµε την παροχή ADSL, η οποία είναι δυνατόν να 
δοθεί µε βάση το ήδη υπάρχον τηλεφωνικό δίκτυο. Στο σηµείο αυτό πρέπει να 
αναφέρουµε την σηµαντικότητα αυτού του γεγονότος, καθώς το τηλεφωνικό δίκτυο 
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είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένο στις ανεπτυγµένες τεχνολογικά περιοχές. Βέβαια σε 
ορισµένες από αυτές η ποιότητα του δικτύου δεν µπορεί να υποστηρίξει ADSL 
συνδέσεις. Το κύριο  κόστος στην περίπτωση αυτήν είναι η εξάπλωσή των ινών στην 
περιοχή αυτήν, µέχρι δηλαδή τον χρήστη. Το συνολικό κόστος αποτελείται τόσο  από 
αυτό που χρειάζεται προκειµένου να αγοραστούν οι ίδιες οι ίνες, όσο και από το 
κόστος πού χρειάζεται προκειµένου να τοποθετηθούν και αργότερα να συντηρηθούν.  
 Η παραπάνω σύγκριση µας κάνει φανερό το γεγονός ότι το WiMΑΧ έχει αρκετά 
πλεονεκτήµατα σε σχέση µε το DSL, δεδοµένου ότι µε αυτό είναι δυνατή η ασύρµατη 
πρόσβαση στον χρήστη µε ταχύτητα τουλάχιστον ίση µε αυτή του DSL αλλά και  η 
εξασφάλιση µεγαλύτερης κάλυψη. Από την άλλη βέβαια πλευρά, το DSL σαν 
τεχνολογία βασίζεται  και χρησιµοποιεί την ήδη υπάρχουσα τηλεφωνική τεχνολογία. 
Η ενσύρµατη τεχνολογία µπορεί µε σιγουριά να παρέχει αρκετά µεγάλη ασφάλεια 
στην µεταφορά δεδοµένων, ενώ η ασύρµατη µεταφορά δεδοµένων επηρεάζεται σε 
ιδιαίτερα µεγάλο βαθµό από την ποιότητα του σήµατος στο κανάλι µεταφοράς. ∆εν 
πρέπει να παραλείψουµε να αναφέρουµε το γεγονός ότι το WiMΑΧ  είναι µια νέα 
τεχνολογία που χρειάζεται χρόνο και συµµετοχή από πολλούς φορείς, οι οποίοι θα 
βοηθήσουν να εδραιωθεί και να προσπεράσει όλα τα τυχόν προβλήµατα που 
σχετίζονται µε αυτό. Συµπερασµατικά, σίγουρα το WiMΑΧ σαν τεχνολογία έχει όλα 
τα χαρακτηριστικά που θα το έκαναν να αποτελέσει απειλή για το DSL και ιδιαίτερα 
όσο το πρότυπο ωριµάζει, εφόσον ανοίγουν για αυτό νέες προοπτικές ανάγοντάς το 
σε πιθανή βασική απειλή για την DSL τεχνολογία.  
 
 
 

3.3 WiMax και Wi-Fi 

 

Ο όρος Wi-Fi  ουσιαστικά είναι η συντοµογραφία του όρου «wireless fidelity», του 
οποίου η απόδοση στα ελληνικά είναι ασύρµατη πιστότητα, ενώ σχεδιάστηκε µε βάση το 
πρότυπο 802.11 της IEEE. Η τεχνολογία του  Wi-Fi  αποτελείται από διάφορες εκδόσεις 
και γενικά αναφέρεται στις εκδόσεις 802.11b και 802.11g, οι οποίες χρησιµοποιούνται 
ευρέως  στην αγορά, µε το  802.11b να χρησιµοποιεί συχνότητα των 2.4 GHz ISM- µια 
µπάντα συχνοτήτων που είναι παγκόσµια υιοθετηµένη στις περισσότερες ανά τον κόσµο 
χώρες. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα την γρήγορη υιοθέτηση της τεχνολογίας αυτής η οποία 
επιπρόσθετα µπορεί να προσφέρει ταχύτητες µεγαλύτερες από 11Mbps. Υπάρχουν 14 
διαθέσιµα κανάλια στα 2.4 GHz εκ των οποίων µόνο τρία µη υπέρθετα  (non 
overlapping). Η µέγιστη κάλυψη που το πρότυπο αυτό προσφέρει είναι περίπου στα 300 
πόδια σε εξωτερικούς χώρους (outdoors) και 100 πόδια σε εσωτερικό χώρο (indoors). Το 
Wi-Fi παρέχει αξιόπιστη µεταφορά δεδοµένων καθώς και εύρος δικτύου 
χρησιµοποιώντας πρωτόκολλα όµοια µε αυτά της Ethernet τεχνολογίας. Ο σχεδιασµός 
του 802.11g βασίστηκε σε µεγάλο βαθµό στο στόχο το πρωτόκολλο αυτό να είναι 
συµβατό µε αυτό του 802.11b, αλλά και µε την προσθήκη αρκετών χαρακτηριστικών 
ασφαλείας. Ο OFDM µετασχηµατισµός έχει υιοθετηθεί από το πρότυπο για ταχύτητες 
πάνω από 54Mbps. 
 Το πρότυπο πιστοποιήθηκε από την WEC (Wireless Ethernet Compatibility) µια 
συµµαχία που αργότερα το 2003 µετονοµάστηκε σε Wi-Fi συµµαχία (Wi-Fi alliance ) 
αποτελούµενη από πολλούς τηλεπικοινωνιακούς παρόχους λογισµικού όπως η Nokia η  
3COM και άλλες [Ling Bai]. Το αρχικό κίνητρο για την δηµιουργία της Wi-Fi συµµαχίας 
ήταν η παροχή λύσεων σε προβλήµατα διασυνδεσιµότητας του  προτύπου καθώς και ο 
έλεγχος Wi-Fi συστηµάτων. Μέσω της συµµαχίας αυτής παρέχεται και το εδικό 
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λογότυπο το οποίο παρέχεται µόνο στις συµβατές µε αυτό συσκευές . Από τον Μάρτιο 
του 2000 που λανσαρίστηκε περισσότερα από 3300 προϊόντα έχουν πιστοποιηθεί µε το 
λογότυπο Wi-Fi .  
 Εκκινώντας από τη διαπίστωση ότι τόσο το WiMax όσο και το Wi-Fi αποτελούν 
τεχνολογίες για ασύρµατη επικοινωνία, έχουν πολλές οµοιότητες. Και τα δύο παραπάνω 
πρότυπα είναι σχεδιασµένα για IP δίκτυα ενώ έχουν σαν κύριο στόχο την µετάδοση 
δεδοµένων µέσω αυτών. Επίσης και τα δύο πρότυπα δηµιουργήθηκαν και αναπτύχθηκαν 
από την IEEE. Και τα δύο παραπάνω πρότυπα υποστηρίχθηκαν και προβλήθηκαν 
περίπου µε τον ίδιο τρόπο από διάφορες συµµαχίες παροχών και προµηθευτών, 
υποστηρίζουν την διαλειτουργικότητα και έχουν ελεγθεί από εκατοντάδες µέλη των 
συµµαχιών. Αρκετά µέλη της WLAN συµµαχίας τώρα πια είναι βασικά µέλη του 
WiMΑΧ φόρουµ (WiΜΑΧ Forum).  
 Παρόλα αυτά τα δύο πρότυπα έχουν και πολλές διαφορές. Ενώ το Wi-Fi παρέχει 
συνδεσιµότητα ανάµεσα σε τοπικά δίκτυα, το WiMAX είναι δυνατόν να παράσχει 
συνδεσιµότητα ανάµεσα σε µεγάλα µητροπολιτικά δίκτυα αλλά και σε τοπικά. Το  
802.16d είναι δυνατών να προσφέρει ασύρµατη επικοινωνία µεγαλύτερη από 30 µίλια µε 
αναµενόµενη ταχύτητα µετάδοσης 75Mbps και την ύπαρξη ενός και µόνο σταθµού 
βάσης. Από την άλλη πλευρά, το Wi-Fi µπορεί να προσφέρει σύνδεση για απόσταση 
περίπου των 300 ποδιών και ταχύτητα µέχρι 54Mbps. Τα Wi-Fi hotspots µπορούν να 
έχουν µέχρι 300m εµβέλεια χωρίς παρεµβολές σε εξωτερικούς χώρους, ενώ µόνο 100m 
σε εσωτερικούς. Η τόσο µεγάλη διαφορά σε εµβέλεια ανάµεσα στις δύο τεχνολογίες 
κυρίως οφείλεται στον διαφορετικό τους σχεδιασµό στο φυσικό ( Physical Layer) και 
MAC επίπεδο (Medium Access Control Layer ). Η επόµενη διαφορά ανάµεσα στις δύο 
τεχνολογίες σχετίζεται µε το εύρος ζώνης που προσφέρουν. Το WiMAX  χρησιµοποιεί 
πολύ µεγαλύτερο εύρος συχνοτήτων και πολύ περισσότερα κανάλια επικοινωνίας. 
Σηµαντική είναι και η διαφορά που έχουν τα δύο πρότυπα ως προς τον αριθµό των 

χρηστών που έχουν σχεδιαστεί να εξυπηρετούν. Το MAC πρωτόκολλο του WiMAX έχει 
σχεδιαστεί να εξυπηρετεί εκατοντάδες χρήστες ταυτόχρονα, το Wi-Fi από την άλλη έχει 
δυνατότητα εξυπηρέτησης µόνο κάποιον δεκάδων χρηστών. Μια ακόµα πολύ σηµαντική 
διαφορά είναι η παροχή υπηρεσιών που διαθέτει το WiMΑΧ. Ας πούµε, το Wi-Fi δεν 
έχει κάποια δυνατότητα για QoS. Τέλος, το WiMΑΧ είναι πιο ανθεκτικό στην πολυοδική 
εξασθένιση γιατί χρησιµοποιεί 256 ή 2048 σηµεία στον FFT, ενώ το 802.11 µόνο 64. 
 Η πιο ουσιαστική διαφορά ανάµεσα στο WiMAX και το Wi-Fi είναι το γεγονός ότι 
έχουν σχεδιαστεί για διαφορετικές εφαρµογές [22]. Το Wi-Fi εστιάζει στην ασύρµατη 
επικοινωνία ανάµεσα σε πολύ µικρότερες περιοχές σε σχέση µε αυτό του WiMAX. 
Επιπρόσθετα το WiMΑΧ χρησιµοποιείται τόσο για επικοινωνία σε σταθερά 
περιβάλλοντα, όσο και σε κινητά σε αντίθεση µε το Wi-Fi το οποίο προσφέρει µόνο 
σταθερή ασύρµατη επικοινωνία.  
 Όπως είναι φανερό από το παραπάνω κείµενο το WiMΑΧ έχει αρκετά συγκριτικά 
πλεονεκτήµατα σε σχέση µε το Wi-Fi. Πολύ σηµαντικό όµως  είναι το γεγονός ότι το Wi-
Fi προϋπήρχε σαν τεχνολογία σε σχέση µε το WiMΑΧ, µε αποτέλεσµα πολλοί 
προµηθευτές να έχουν επενδύσει σε αυτό χωρίς βέβαια να έχουν την διάθεση να 
µεταβούν στο WiMax, µια µετάβαση η οποία θα τους κόστιζε αρκετά σε οικονοµικό 
επίπεδο. Μακροπρόθεσµα πάντως, η κύρια πρόβλεψη η οποία επικρατεί είναι ότι και οι 
δυο τεχνολογίες θα συνυπάρχουν συµπληρώνοντας η µία τα κενά της άλλης. Το  
WiMΑΧ θα αποτελέσει την λύση για τα MAN δίκτυα ενώ το Wi-Fi στα µικρότερα LAN 
δίκτυα και ενωµένα θα αποτελέσουν µια λύση για όλες τις µορφές δικτύων .  
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Σχήµα 3-1  Σύγκριση των προτύπων 802.16x και 802.11 [13] 

 

 

 

 

3.4 WiMΑΧ και 3G 

 
 Τα δίκτυα 3G είναι παγκόσµια ψηφιακά δίκτυα τα οποία προσφέρουν πλήθος υπηρεσιών 
ενσωµατώνοντας διαφορετικές λειτουργίες στα ασύρµατα συστήµατα επικοινωνιών. 
Μέσω των 3G δικτύων παρέχονται στους χρήστες υπηρεσίες φωνής αλλά και δεδοµένων. 
Παρόλα αυτά στο σηµείο αυτό πρέπει να σηµειώσουµε ότι σε αντίθεση µε τα 3G δίκτυα, 
το WiMAX  στοχεύει στην γρήγορη µεταφορά δεδοµένων σε Μητροπολιτικές Περιοχές. 
Υποστηρίζει µεγάλος πλήθος τερµατικών συσκευών όπως φορητούς υπολογιστές 
(laptop), PDA και κινητά τηλέφωνα µε ενσωµατωµένο WiMAX τσιπ. Είναι η τεχνολογία 
η οποία συµπληρώνει τα κενά που υπάρχουν από τα 3G δίκτυα και  το Wi-Fi. ∆εν είναι 
µια εναλλακτική και ανταγωνιστική σε αυτά πρόταση, αλλά µια νέα τεχνολογία που 
υπερκαλύπτει πολλές από τις υπηρεσίες που το Wi-Fi και τα δίκτυα 3G παρέχουν.  
 Το κινητό WiMAX είναι βασισµένο στην OFDM κωδικοποίηση, η οποία επίσης 
θεωρείται ο πυρήνας της νέας γενιάς 4G δικτύων. Η αρχιτεκτονική του WiMAX 
προσφέρει ευελιξία στον τρόπο που θα δοµηθεί το εκάστοτε δίκτυο αλλά και πολύ καλή 
ποιότητα υπηρεσιών. Το WCDMA και το CDMA2000 πρότυπα  χρησιµοποιούνται 
ευρύτατα στην παρούσα  αγορά των ασύρµατων επικοινωνιών. Προκειµένου τα 3G 
δίκτυα να ανταγωνιστούν το WiMAX και γενικά να αναβαθµιστούν τα 3G δίκτυα, η 
3GPP ανέπτυξε το HSDPA( High Speed Data Packet Access ) για το WCDMA.  Από την 
άλλη πλευρά, η 3GPP2 ανέπτυξε το 1xEVDO-Rev 0 και 1xEVDO-Rev για το 
CDMA2000, ώστε να είναι δυνατή η µετάδοση δεδοµένων µε µεγαλύτερες ταχύτητες .  
 Το WiMAX έχει αρκετά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τα 3G δίκτυα και ως πιο 
σηµαντικά µπορούν να θεωρηθούν το εύρος που καλύπτει τοWiMAX και οι υψηλές 
ταχύτητες µετάδοσης που  προσφέρει. Το εύρος που καλύπτει ένας πύργος WiMAX είναι 
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περίπου δέκα φορές µεγαλύτερος σε σχέση µε αυτό που καλύπτει ένας αντίστοιχος ενός  
3G δικτύου. Το WiMAX παρέχει κλιµακωτό εύρος ζώνης προκειµένου να καλύψει όσο 
τον δυνατόν µεγαλύτερο φάσµα. Υποστηρίζει την τεχνολογία των έξυπνων κεραιών µε 
αποτέλεσµα να µειώνεται σε αυτό το φαινόµενο των παρεµβολών. Επιπρόσθετα το 
WiMAX παρέχει  έλεγχο των παρερχοµένων υπηρεσιών σε αντίθεση µε τα δίκτυα 3G, 
όπου ο έλεγχος των παρερχοµένων υπηρεσιών είναι αρκετά ελλιπής και µη ενδελεχής. 
Στο 3G και σε περίοδο όπου το δίκτυο είναι φορτωµένο, η αυξηµένη κίνηση σε κλάσεις 
υψηλότερης προτεραιότητας µπορεί να οδηγήσει στον αποκλεισµό κλάσεων 
χαµηλότερης ποιότητας. Το φαινόµενο αυτό, λόγω των πολλαπλών και διαφορετικών 
µηχανισµών για την εξυπηρέτηση υπηρεσιών που παρέχει το WiMAX είναι απίθανο να 
συµβεί. Η φασµατική απόδοση και η ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων που παρέχονται 
από το WiMAX  είναι πολύ καλύτερες σε σχέση µε αυτές που παρέχεται από τα 3G  
δίκτυα. Από το σχήµα (Σχήµα 3.2), που δείχνει την σύγκριση ανάµεσα στην απόδοση 
φάσµατος και το throughput στα  3G δίκτυα και το WiMAX, είναι φανερό ότι το  
WiMAX υπερτερεί σε αρκετά µεγάλο βαθµό .  
 
 
 

 

Σχήµα 3-2  Φασµατική αποτελεσµατικότητα και σύγκριση throughput ανάµεσα στο WiMAX, το 

HSDPA και το ENDO-RevB υπό κοινές συνθήκες κίνησης [15] 

    
 
 Όσον αφορά την σύγκριση των δυο τεχνολογιών σε σχέση µε την θέση τους στην 
παγκόσµια αγορά, πρέπει να δώσουµε ιδιαίτερη έµφαση στο γεγονός ότι τα 3G δίκτυα 
πρωταγωνιστούν στην παγκόσµια αγορά κινητών ασύρµατων επικοινωνιών εδώ και 
πολλά χρόνια. Από µετρήσεις και έρευνες που έχουν γίνει είναι φανερό ότι οι πάροχοι 
τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων και υπηρεσιών προτιµούν να αναβαθµίσουν τα 3G 
δίκτυα που ήδη έχουν, παρά να επενδύσουν σε µία διαφορετική τεχνολογία όπως το 
WiMAX . Η τεχνολογία HSDPA  έχει πλεονέκτηµα στην αγορά σε σχέση µε το WiMAX.  
Λανσαρίστηκε το 2005, ενώ το WiMAX είναι τώρα στα πρώτα του βήµατα. Το HSDPA 
έχει µεγάλη βοήθεια και ώθηση από το ήδη υπάρχον υπόβαθρο. Η αλλαγή από το  
WCDMA στο HSDPA µπορεί εύκολα και γρήγορα να γίνει µε την αναβάθµιση του 
αντίστοιχου και σχετικού µε αυτό λογισµικού. Η ανάπτυξη της αγοράς του WiMAX θα 
περάσει πρώτα µια περίοδο αβεβαιότητας µέχρι το πρότυπο να ωριµάσει. Το WiMAX 
και τα 3G δίκτυα θα συνυπάρχουν για αρκετά χρόνια µέχρι που θα ενωθούν κατά την 
δηµιουργία των 4G δικτύων. Οι πάροχοι µπορούν επιπρόσθετα να επενδύσουν στο 
WiMAX προκειµένου να καλύψουν την κίνηση που δηµιουργείται στα 3G δίκτυα.   
Ακόµα µπορούν να συνδυάσουν τα WiMAX και 3G προκειµένου να παρέχουν υψηλής 
ποιότητας backhaul υπηρεσίες, αυξάνοντας το ARPU των χρηστών .  
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 Οι πάροχοι κινητών τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών οι οποίοι ήδη έχουν 3G δίκτυα έχουν 
δαπανήσει τεράστια χρηµατικά ποσά προκειµένου να αποκτήσουν τις άδειες για το 3G. 
Επιπρόσθετα ξοδεύουν και άλλα χρήµατα για χειρισµό και συντήρηση του δικτύου, ενώ 
βέβαια οι αντίστοιχες άδειες για τα WiMAX δίκτυα είναι πολύ φτηνότερες. Για 
παράδειγµα στην Γερµανία η κάθε άδεια για WiMAX δίκτυο στοιχίζει 360 εκατοµµύρια 
ευρώ, ενώ µια αντίστοιχη για  3G δίκτυα στοιχίζει περίπου 50 δισεκατοµµύρια ευρώ [19]. 
Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα του WiMAX είναι ότι µπορεί να δουλέψει σε συχνότητες που 
δεν έχουν ακόµη δοθεί και σε πολύ µεγαλύτερο εύρος συχνοτήτων σε σχέση µε αυτό του 
3G. Γεγονός που βοηθά στην ανάπτυξη WiMAX δικτύων είναι και το χαµηλό κόστος σε 
υλικό που χρειάζεται. Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι ένας πύργος WiMAX που έχει περίπου 
το ίδιο κόστος µε έναν αντίστοιχο για 3G, καλύπτει απόσταση περίπου 10 φορές 
µεγαλύτερη, κάτι που σηµαίνει ότι χρειάζονται πολύ λιγότεροι σταθµοί WiMAX σε 
σχέση µε αυτούς του 3G. Τέλος αξίζει να αναφέρουµε ότι εξαιτίας των πολλών παρόχων 
που δηµιουργούν τον πυρήνα για την WiMAX τεχνολογία, είναι αδύνατον να 
υιοθετηθούν µονοπωλιακές πρακτικές, µε αποτέλεσµα την πτώση των τιµών.   
 
 

 

Σχήµα 3-3  Σύγκριση ανταγωνιστικών τεχνολογιών σε σχέση µε το εύρος κάλυψης[14] 

 

 

3.5 WiMAX και LTE
 

 

 Το LTE (Long Term Evolution) αποτελεί το νέο πρότυπο της 3GPP (Third Generation 
Partnership Project) το οποίο σχεδιάστηκε προκειµένου να βελτιώσει τις υπηρεσίες που 
παρέχονται από το UMTS  µοντέλο κινητών επικοινωνιών .    
 Στον παρακάτω πίνακα γίνεται µία σύγκριση ανάµεσα στα δύο αυτά πρότυπα ως προς 
την κάλυψη που παρέχουν σε συστήµατα επικοινωνιών 4ης γενιάς. Η σύγκριση κυρίως 
εµβαθύνει στο φυσικό επίπεδο και τις επιδόσεις τους ως προς αυτό. Παρατηρούµε ότι το 
WIMAX  έχει µικρότερο Bit Rate τόσο στο Downlink όσο και στο Uplink. Από τους 
παρακάτω πίνακες είναι φανερό ότι το WiMAX πρότυπο και το 3GPP-LTE τεχνικά είναι 
παρόµοια ως προς απόδοση και ποιότητα. Από την οπτική της αγοράς όµως τα δύο 
πρότυπα διαφέρουν αρκετά, µιας και το WiMAX  θεωρείται πιο ώριµο για την προώθηση 
του στις Παγκόσµιες Αγορές όπως άλλωστε έχει ήδη καταδειχθεί.  
 Ακόµα, λόγω της δοµής και της υλοποίησης τον συγκεκριµένων τεχνολογιών αξίζει να 
αναφέρουµε ότι οι νέοι καθώς και οι ήδη υπάρχοντες DSL πάροχοι που επιθυµούν να 
προσφέρουν και κινητές υπηρεσίες είναι πολύ πιθανό να επιλέξουν το WiMAX ως την 
κατάλληλη τεχνολογία για κινητή ευρυζωνική πρόσβαση. Επίσης από τους πίνακες 
συµπεραίνουµε ότι οι πάροχοι υπηρεσιών UMTS/HSPA στις ανεπτυγµένες χώρες θα 
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προτιµήσουν την 3GPP-LTE, ενώ οι CDMA 2000 και οι GSM/EDGE  πάροχοι θα 
προτιµήσουν το κινητό WiMAX για κινητή ευρυζωνική πρόσβαση, το οποίο και θα 
αναπτύξουν µε βάση το ήδη υπάρχον δίκτυό τους.  
 
 
 

Aspect 

 

Mobile WiMAX 

(IEEE802.16e-2005) 

 

3GPP-LTE 

(E-UTRAN) 

 

Core network 
 

WiMAX Forum™ All-
IP network 
 

UTRAN moving towards All-IP 
Evolved UTRA CN with IMS 
 

Access technology: 
Downlink (DL) 
Uplink (UL) 
 

OFDMA 
OFDMA 
 

OFDMA 
SC-FDMA 
 

Frequency band 
 

2.3-2.4GHz, 2.496-
2.69GHz, 
3.3-3.8GHz 
 

Existing and new frequency 
bands 
(~2GHz) 
 

Bit-rate/Site: 
DL 
UL 
 

75Mbps (MIMO 2TX 
2RX) 
25Mbps 
 

100Mbps (MIMO 2TX 2RX) 
50Mbps 
 

Channel bandwidth 
 

5, 8.75, 10MHz 
 

1.25-20MHz 
 

Cell radius 
 

2-7Km 
 

5Km 

Cell capacity 
 

100-200 users 
 

>200 users @ 5MHz 
>400 users for larger BW 
 

Spectral efficiency 
 

3.75[bits/sec/Hz] 
 

5[bits/sec/Hz] 
 

Mobility: 
Speed 
Handovers 
 

Up to 120Km/H 
Optimized hard 
handovers supported 
 

Up to 250Km/H 
Intder-cell soft handovers 
supporte 
 

Legacy 
 

IEEE802.16a through 
16d 
 

GSM/GPRS/EGPRS/UMTS/HSPA 
 

MIMO: 
DL 
UL 
No. of code words 
 

2Tx X 2Rx 
1Tx X NRx 
(Collaborative SM) 
1 
 

2Tx X 2Rx 
2Tx X 2Rx 
2 

Roaming framework 
 
 
 

New (work in process 
in WiMAX 
Forum™) 
 

Auto through existing 
GSM/UMTS 
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Schedule forecast: 
Standard completed 
Initial Deployment 
Mass market 
 

2007 through 2008 
2009 
 

2007 
2010 
2012 
 

 
          Σχήµα 3.4  Σύγκριση µεταξύ IEEE802.16e και 3GPP-LTE [27] 

 

 

3.6 Συµπεράσµατα Κεφαλαίου 

 
 Επιτρέποντας την παροχή υπηρεσιών τόσο σε σταθερά, όσο και σε κινητά 
συστήµατα τηλεπικοινωνιών, το WiMAX διαθέτει αξιόλογους ανταγωνιστές, όπως το 
DSL, το Wi-Fi, το 3G και το LTE. Στη σύγκριση µε το DSL,το WiMAX στην υψηλή 
ζήτηση σε περιοχές όπου δεν υπάρχουν προϋπάρχουσες εγκατεστηµένες τηλεφωνικές 
γραµµές, στην δυνατότητα ευρύτερης κάλυψης και στο κόστος για την προσέγγιση µη 
αστικών περιοχών στο πλαίσιο του ζητήµατος του τελευταίου µιλίου. Σε σύγκριση µε 
το Wi-Fi, το WiMAX έχει πολλές οµοιότητες, αλλά έχει επιπλέον µεγαλύτερο εύρος 
ζώνης σε µεγαλύτερο αριθµό καναλιών επικοινωνίας για την εξυπηρέτηση 
εκατοντάδων χρηστών ταυτόχρονα σε σταθερά και κινητά περιβάλλοντα. Ωστόσο, 
επειδή το Wi-Fi προϋπήρχε έχοντας κερδίσει την εµπιστοσύνη πολυάριθµων 
επενδυτών, το WiMAX καλείται να συνυπάρξει µε το Wi-Fi για µεγάλο διάστηµα 
ακόµη, σε µια προσπάθεια αλληλοεπικάλυψης και γόνιµης αλληλοσυµπλήρωσης.  
 Ως προς το 3G, το WiMAX υπερτερεί στον ενδελεχή και ολοκληρωµένο έλεγχο των 
παρεχόµενων υπηρεσιών, στην υποστήριξη της τεχνολογίας της έξυπνης κεραίας και 
στην φασµατική απόδοση. Αν και τα δίκτυα 3G πρωταγωνιστούν στην παγκόσµια 
αγορά εδώ και χρόνια, το WiMAX µε το χαµηλό του κόστος φαίνεται να είναι µια 
ορατή απειλή για το 3G τις επόµενες δεκαετίες. Τέλος, σε σχέση µε το LTE, το 
WiMAX θεωρείται ωριµότερη τεχνολογία για προώθηση στην αγορά και επιλέγεται 
συχνότερα από τους νέους παρόχους και τους ήδη υπάρχοντες DSL παρόχους. 
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4. Ζητήµατα Υγείας και Ασφάλειας Σχετικά µε το 

WiMAX 

 
 

4.1 WiMAX & Υγεία 

 
 Ένα µεγάλο θέµα που τίθεται τόσο για το WiMAX όσο και για τις λοιπές ασύρµατες 
τεχνολογίες είναι η επίδραση αυτών στον ανθρώπινο οργανισµό καθώς και οι πιθανοί 
κίνδυνοι που ελλοχεύουν από την χρήση τους. ∆εδοµένης της ευρύτατης δυνατής 
χρήσης του WiMAX, τόσο στην επιλογή του κινητού WiMAX όσο και του σταθερού 
ως υποκατάστατο του DSL, η ανάγκη για έρευνα σχετικά µε τις επιδράσεις αυτού 
στον ανθρώπινο οργανισµό κρίνεται αναγκαία [9].   
 Το WiMAX επιτρέπει σε συσκευές να εκπέµπουν σε διάφορες ραδιοσυχνότητες 
(ηλεκτροµαγνητικά κύµατα) όταν χρησιµοποιούνται. Η χρήση ραδιοσυχνοτήτων είναι 
µία κοινή πρακτική σήµερα για πολλές συσκευές, όπως η τηλεόραση, το ραδιόφωνο 
καθώς και πλήθος άλλων  συσκευών που χρησιµοποιούµαι στην καθηµερινή µας ζωή. 
Η ασφάλεια των ραδιοκυµάτων έχει γίνει αντικείµενο µελέτης εδώ και 50 χρόνια 
περίπου δηλαδή από τότε που άρχισε η ευρεία εφαρµογή τους. Για τον λόγο αυτό 
πολλές ανεξάρτητες αρχές, ινστιτούτα και κυβερνήσεις έχουν διεξάγει µετρήσεις. Το 
αποτέλεσµα όλων αυτών είναι ότι δεν υπάρχει στοιχείο που να αποδεικνύει ή να 
συνδέει αιτιολογικά τα ραδιοκύµατα µε επιπτώσεις στον ανθρώπινο οργανισµό -όταν 
βέβαια αυτά παραµένουν στα όρια που έχουν τεθεί για τα συστήµατα ασύρµατων 
επικοινωνιών. 
 Τα όρια για την ασφαλή έκθεση του ανθρωπίνου οργανισµού στα ραδιοκύµατα έχουν 
προταθεί και θεσπιστεί από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας (World Health 
Organization), έναν ανεξάρτητο οργανισµό που απαρτίζεται από χιλιάδες 
επιστήµονες και γιατρούς από διαφορετικά µέρη του κόσµου. Τα όρια αυτά είναι 
ιδιαίτερα αυστηρά και αφορούν την έκθεση στα ραδιοκύµατα τόσο των ενηλίκων όσο  
των ευπαθών κοινωνικών, οµάδων όπως τα παιδιά και οι υπερήλικες. Το WiMAX  
λοιπόν και το σύνολο των συσκευών που εκπέµπουν ραδιοκύµατα για την τεχνολογία 
αυτήν είναι σύµφωνα µε τα όρια που έχουν τεθεί από τον  Παγκόσµιο Οργανισµό 
Υγείας και σύµφωνα µε τις µέχρι τώρα έρευνες και µετρήσεις δεν κρύβουν άµεσους 
κινδύνους για τον ανθρώπινο οργανισµό. 
 
 

 

4.2 WiMAX και ασφάλεια 

 
 Στις µέρες µας η ασφάλεια των ευζωνικών ασύρµατων υπηρεσιών στα σύγχρονα 
συστήµατα επικοινωνιών κρίνεται ζωτικής σηµασίας. Για τον λόγο αυτό όλοι οι 
εµπλεκόµενοι µε το WiMAX οργανισµοί και φορείς όπως η ΙΕΕΕ και το WiMAX 
forum επένδυσαν και εστίασαν σε ιδιαίτερα µεγάλο βαθµό στην ύπαρξη και τον 
καθορισµό ενούς σταθερού περιβάλλοντος ασφάλειας.  
 Η ασφάλεια στο WiMAX επιτυγχάνεται µέσο δύο προτύπων  κρυπτογράφησης, του 
DES3 και του AES, το οποίο θεωρείται πρότυπο αιχµής [18]. Τα πρότυπα καθορίζουν 
έναν αποκλειστικό επεξεργαστή ασφάλειας στο σταθµό βάσεων για τους εκκινητές. 
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Υπάρχουν επίσης ελάχιστες προδιαγραφές κρυπτογράφησης για την κυκλοφορία και 
για την επικύρωση στο τέλος της επικοινωνίας.  
Το πρότυπο DES3 ή Triple DES είναι µία παραλλαγή του αλγόριθµου 
κρυπτογράφησης DES (Data Encryption Standard, Πρότυπο Κωδικοποίησης 
∆εδοµένων), που αναπτύχθηκε το 1970 από το Αµερικανικό Εθνικό Γραφείο 
Προτύπων και γνώρισε µεγάλη επιτυχία και χρήση. Η βασική ιδέα ήταν η ανάπτυξη 
ενός αλγόριθµου κρυπτογράφησης που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί (και να 
βελτιωθεί) από διάφορες εταιρείες ή οργανισµούς. Το DES ανήκει στην οικογένεια 
των συµµετρικών αλγόριθµων και κάνει χρήση κλειδιών µε µήκος 56 bit. Ο 
"κλασικός" αλγόριθµος DES είναι πλέον ξεπερασµένος, αφού µε τη χρήση ενός 
σύγχρονου υπολογιστή η παραβίασή του θεωρείται εφικτή. Στο µεταξύ, 
εφαρµόζοντας διάφορες τεχνικές επάνω στο DES, µπορούµε να αυξήσουµε 
σηµαντικά την ασφάλειά του. Ήδη από το 1979 η IBM κατάλαβε ότι το µήκος του 
κλειδιού του DES ήταν πολύ µικρό, και φρόντισε τον ίδιο χρόνο να αρχίσει να 
χρησιµοποιεί την µέθοδο Triple - DES. Με την µέθοδο Triple – DES το µήνυµα 
κωδικοποιείται τρεις φορές, µε δύο κλειδιά και τρία στάδια. 
 Σε πρώτο στάδιο το απλό κείµενο κρυπτογραφείται µε το συνηθισµένο τρόπο µέσω 
DES µε το κλειδί Κ1. Στο δεύτερο στάδιο το DES εκτελείται σε κατάσταση 
αποκρυπτογράφησης, µε το κλειδί Κ2. Τέλος, γίνεται άλλη µία κρυπτογράφηση µέσω 
DES µε το κλειδί Κ1. Από τα κλειδιά µήκους 56 bit περάσαµε στα κλειδιά µήκους 
112 bit, τα οποία προς το παρόν είναι επαρκή για τις συνηθισµένες εµπορικές 
εφαρµογές. 
 Καθώς όµως το DES άρχισε να πλησιάζει στο τέλος της χρήσιµης ζωής του, ακόµη 
και µε το Triple – DES, µία υπηρεσία του Υπουργείου Εµπορίου των ΗΠΑ, το 
Εθνικό Ίδρυµα  Προτύπων και Τεχνολογίας, αποφάσισε ότι η κυβέρνηση χρειαζόταν 
ένα νέο κρυπτογραφικό πρότυπο για µη απόρρητη χρήση. Έτσι το 1997 διοργάνωσε 
έναν κρυπτογραφικό οργανισµό και προσκάλεσε ερευνητές από όλον τον κόσµο να 
υποβάλουν προτάσεις για ένα νέο πρότυπο, που θα ονοµαζόταν Προηγµένο Πρότυπο 
Κρυπτογράφησης ή AES (Advanced Encryption Standard) .Τον διαγωνισµό κέρδισαν 
δύο νέοι Βέλγοι κρυπτογράφοι, ο Joan Daermen και ο Vincent Rijmen. Το νέο 
κρυπτογραφικό πρότυπο υποστηρίζει µήκη κλειδιού και µεγέθη τµηµάτων από 128 
bit ως 256 bit, σε βήµατα των 32 bit. Το µήκος του κλειδιού και το µήκος των 
τµηµάτων µπορούν να επιλεγούν ανεξάρτητα. Ωστόσο, το AES καθορίζει ότι το 
µέγεθος τµήµατος πρέπει να είναι 128 bit και το µήκος κλειδιού πρέπει να είναι 128 , 
192 ή 256 bits. 
 Βασικά, όλη η κυκλοφορία σε ένα δίκτυο WiMAX πρέπει να κρυπτογραφηθεί 
χρησιµοποιώντας την µέθοδο Counter Mode with Cipher Block Chaining Message 
Authentication Code Protocol (CCMP) που χρησιµοποιεί ο AES για την επικύρωση 
ασφάλειας µετάδοσης και ακεραιότητας στοιχείων. Η επικύρωση στο τέλος της 
επικοινωνίας χρησιµοποιεί την µεθοδολογία PKM-EAP (Extensible Authentication 
Protocol)  που στηρίζεται στα πρότυπα TLS της δηµόσιας βασικής κρυπτογράφησης. 
Τουλάχιστον µια επιχείρηση τσιπ έχει σχεδιάσει τους επεξεργαστές για να 
υποστηρίξει αυτά τα πρότυπα του επεξεργαστή ασφάλειας πάνω σε πακέτα .  
 Μία σηµαντική συνέπεια που απορρέει από όλα τα παραπάνω, είναι ότι το WiMAX 
δίνει τη δυνατότητα για πρόσθετα σύνολα χαρακτηριστικών γνωρισµάτων που θα 
µπορούσαν να προστεθούν από τους διάφορους προµηθευτές για να επιτύχουν  
αποτελέσµατα ασφάλειας το ίδιο καλά ή και καλύτερα από οποιαδήποτε 
ανταγωνιστική ευρυζωνική επιλογή καλωδιώσεων ακόµη και από αυτές που 
χρησιµοποιούνται για τις εξαιρετικά ασφαλείς κυβερνητικές εφαρµογές. Προφανώς 
µία χαρακτηριστική υπηρεσία κατοικίας δεν απαιτεί το είδος ασφάλειας που 
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απαιτείται συχνά για να καλυφθούν τραπεζικές, νοσοκοµειακές ή κυβερνητικές 
ανάγκες .  
 Στην συνέχεια περιγράφουµε µια µελέτη περίπτωσης κατά την οποία γίνεται 
µετάδοση δεδοµένων µέσω του WiMAX. Προκειµένου να γίνει η µετάδοση υπάρχει 
ένας 16 bit SA αναγνωριστής  και ένα σύστηµα κρυπτογραφίας DES  σε CBC  µορφή 
όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα, προκειµένου να προστατευθούν τα δεδοµένα 
κατά την διάρκεια της µετάδοσής τους. ∆υο κρυπτογραφικά κλειδιά 
χρησιµοποιούνται προκειµένου να κρυπτογραφηθούν τα δεδοµένα: το ένα είναι το 
προσωρινό λειτουργικό κλειδί, ενώ το δεύτερο είναι για την κρυπτογραφία των 
δεδοµένων  κατά την διάρκεια της µεταφοράς των δεδοµένων ( ΤΕΚ ). Ένας 
αναγνωριστής των 2 bits χρησιµοποιείται όταν το προσωρινό κλειδί λήξει. Κάθε ΤΕΚ 
χρησιµοποιεί διάνυσµα αρχικοποίησης των 64 bit και διαρκεί περίπου µία περίοδο 
από 30 λεπτά εως και 7 µέρες. Ο Data SA χωρίζεται σε τρεις τύπους: στον αρχικό SA 
(Primary SA), στον στατικό SA (static SA) και στον δυναµικό SA (dynamic SA). Ο 
primary SA χρησιµοποιείται κατά την αρχικοποίηση της σύνδεσης, ο στατικός SA 
χρησιµοποιείται στον BS, ενώ ο dynamic SA χρησιµοποιείται µόνο σε συγκεκριµένες 
περιπτώσεις κατά την διάρκεια της µετάδοσης των δεδοµένων. Ένας  SS( subscriber 
station) συνήθως έχει δύο ή τρία SAs, έναν για την διαχείρηση δευτερευόντων 
συνδέσεων και έναν  SA για τις uplink και downlink συνδέσεις. Παρόλα αυτά ένας 
SS µπορεί να χρησιµοποιεί διαφορετικό SA για το uplink και το downlink.  
 
 

GMH

(6 bytes)
Plaintext payload

Optional CRC

(4 bytes)

GMH

(6 bytes)
Ciphertext

Optional CRC

(4 bytes)

DES-CBC: Data encryption standard IV: Initialization vector

  with cipher block chaining PHY: Physical layer

EC: Encryption control TEK: Traffic encryption key

EKS: Encryption key sequence

IV from security 

association state

PHY synch field 

from frame header

DES-CBC

algorithm

TEK from security 

association state

IV Key

EC bit set

EKS bits indicate

which TEK is in use

CRC changes to

accommodate changed

GMH and payload

 

Σχήµα 4-1 ∆ιαδικασία Κρυπτογράφισης WiMAX[18] 

 
 

 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 –Ζητήµατα Υγείας και Ασφάλειας Σχετικά µε το WiMAX 54 

Προκειµένου να γίνει η αυθεντικοποίηση του χρήστη χρησιµοποιείται ένα κλειδί 
αυθεντικοποίησης (AK) των 60-bit και ένα Χ.509 πιστοποιητικό προκειµένου να 
αυθεντικοποιηθεί ο χρήστης. Η συνήθης διάρκεια ζωής ενούς ΑΚ κλειδιού είναι 7 
µέρες αλλά µπορεί να  ρυθµιστεί ώστε να έχει διάρκεια ζωής από 1 µέχρι και 70 
µέρες. Ένα 3DES κλειδί των 112  bit  ΚΕΚ (Key Encryption Key) χρησιµοποιείται 
για να διανέµει τα προσωρινά κλειδιά κρυπτογράφισης TEK (Temporal Encryption 
Keys ). Χρησιµοποιεί µια Hash συνάρτηση προκειµένου να παρέχει αυθεντικοποίηση 
στην διανοµή των κλειδιών και προς τις δύο κατευθύνσεις (BS στον SS και από τον 
SS στο BS) .Μια έκφραση αυθεντικοποίησης SA διαµοιράζεται ανάµεσα στον BS και 
τον SS.  
 
 

 

Σχήµα 4-2  Η διαδικασία αυθεντικοποίησης [18] 

 
 H SS αυθεντικοποίηση χρησιµοποιεί ένα X.509 σχήµα (ΡΚΜ πρωτόκολλο 
αυθεντικοποίηση και κρυπτογράφηση ) ανάµεσα στον BS και τον SS, µέσω του 
οποίου επιτυγχάνεται ασφάλεια (SAID) κατά την διάρκεια την ανταλλαγής του 
κλειδιού αυθεντικοποίησης (ΑΚ). Το ΑΚ προσφέρει ένα κουπόνι αυθεντικοποίησης 
το οποίο κρυπτογραφείται µέσω του δηµόσιου κλειδιού (RSA κρυπτογραφία). Η 
αυθεντικοποίηση γίνεται όταν ο SS και ο BS έχουν ΑΚ δικό τους.  
 Μετά την διαδικασίας της  αυθεντικοποίησης το ΑΚ χρησιµοποιείται προκειµένου 
να πάρει KEK και HMAC κλειδιά. Τότε µία τυχαία ΤΕΚ ενεργοποιείται από τον BS. 
Το ΤΕΚ µπορεί να κρυπτογραφηθεί  µέσου ενός 3DES (χρησιµοποιεί 112-bit KEK), 
RSA(χρησιµοποιεί SS’s public key) και AES (χρησιµοποιεί 128-bit KEK).Το µήνυµα 
ανταλλαγής κλειδιών αυθεντικοποιείται µέσω HMAC-SHA1 προκειµένου να 
παρέχεται ακεραιότητα του µηνύµατος και ΑΚ επιβεβαίωση.  
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Σχήµα 4-3 Η διαδικασία ανταλλαγής TEK [18] 

. 

 

4.3 Συµπεράσµατα Κεφαλαίου 

 

 Στο επίµαχο θέµα των κινδύνων που ελλοχεύουν για την υγεία στην συχνή χρήση 
των ασύρµατων τεχνολογιών και των συσκευών τους, το WiMAX δεν παρουσιάζει 
στοιχεία που να το συνδέουν αιτιολογικά µε προβλήµατα υγείας στον ανθρώπινο 
οργανισµό. Το γεγονός αυτό δεν φαίνεται να πρόκειται να αλλάξει στο µέλλον, 
εφόσον το WiMAX συνεχίσει να τηρεί στη λειτουργία του τα όρια που έχουν τεθεί 
από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας (World Health Organization). 
 Η ύπαρξη και ο σαφής καθορισµός ενός σταθερού περιβάλλοντος ασφάλειας είναι 
ζωτικής σηµασίας θέµα για όλα τα σύγχρονα συστήµατα επικοινωνιών, συνεπώς και 
για το WiMAX. Το WiMAX εξασφαλίζει την ασφάλεια µέσω δύο προτύπων 
κρυπτογράφησης (DES3 και AES) µε συγκεκριµένες διαδικασίες κρυπτογράφησης,  
αυθεντικοποίησης και ανταλλαγής ΤΕΚ. 
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5. Παγκόσµιες Αγορές WiMAX  

 
 
 

5.1 Η γενική εικόνα της αγοράς του δικτύου WiMAX  

 
  Στις αρχές του 2006 το forum του WiMAX εξέδωσε το πρώτο πιστοποιητικό που 
χρησιµοποιείται για την σήµανση των προϊόντων που συµµορφώνονται µε το 
ασύρµατο υπόδειγµα 802.16-2004. Από την στιγµή εκείνη η αγορά του σταθερού 
WiMAX αρχίζει να διέρχεται µια σταθερή  και ταχεία ανάπτυξη σε όλο τον κόσµο. 
Οι επενδύσεις στην παγκόσµια αγορά του WiMAX άγγιξαν σχεδόν τα 600 εκ.δολ. το 
έτος 2006, από τα οποία τα περισσότερα χρησιµοποιήθηκαν για την αγορά του 
σταθερού WiMAX. Από την άλλη πλευρά, το σύστηµα του κινητού WiMAX 
στάθηκε ικανό να παρέχει τη λύση της κινητότητας και ταυτόχρονα να υποστηρίξει 
την σταθερή και φορητή συνδεσιµότητα.  
 
 

 

Σχήµα 5-1  Η ανάπτυξη του WiMAX ανά γεωγραφική περιοχή [10] 

 
 
   Το έτος 2007 η αγορά του κινητού δικτύου WiMAX αναπτύσσεται γρήγορα καθ’ότι 
ο χειρισµός της κινητής υπηρεσίας WiMAX αποφέρει µεγαλύτερα κέρδη για τους 
χειριστές και τους πωλητές σε σύγκριση µε το σταθερό σύστηµα WiMAX. Η 
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στατιστική του TeleGrography δείχνει πως υπάρχουν περισσότεροι από 200 εταιρίες-
χειριστές στον κόσµο, οι οποίοι σχεδιάζουν την WiMAX στρατηγική τους, είτε 
σχεδιάζοντας επεκτάσεις του WiMAX, είτε έχοντας ήδη αναπτύξει δοκιµαστικά και 
εµπορικά συστήµατα. Όπως φαίνεται στο σχήµα το WiMAX επεκτείνεται σε 
ολόκληρο τον κόσµο. Οι περισσότερες προσπάθειες ανάπτυξης και οι σχεδιασµοί για 
το δίκτυο έχουν τον πυρήνα τους στις ανεπτυγµένες χώρες, ενώ είναι επίσης φανερό 
ότι η περιοχή Ασίας-Ειρηνικού παρουσιάζει µια τεράστια προοπτική για την αγορά, 
µε ένα µεγάλο ποσοστό και στην ανάπτυξη, αλλά και στην εφαρµογή δοκιµών [19]. 
Οι εταιρίες στην Ευρώπη και στην περιοχή Ασίας-Ειρηνικού, όπως η WiMAX 
Telecom στην Ευρώπη, η Yozan στην Ιαπωνία και η Enforta στη Ρωσία, έχουν  θέσει 
σε εφαρµογή εµπορικές υπηρεσίες για το δίκτυο του σταθερού WiMAX. Υπάρχουν 
24 δίκτυα WiMAX ανά τον κόσµο που έχουν δηµιουργηθεί στην διαδικασία της 
εµπορικής χρήσης και εφαρµογής αυτής της τεχνολογίας. Η ανάπτυξη του 
πιστοποιηµένου δικτύου WiMAX  εντοπίζεται ωστόσο κυρίως στην Ευρώπη. 
Σύµφωνα µε την στατιστική αναφορά της In-star, µέχρι το τέλος του 2006 υπήρχαν 
γύρω στους 22.2 χιλιάδες συνδροµητές που χρησιµοποιούσαν το συγκεκριµένο 
δίκτυο. 
 
 
   

5.2 Το WiMAX στις ανεπτυγµένες χώρες 

 
  Στις ανεπτυγµένες χώρες οι χειριστές έχουν επιδείξει µεγάλο πάθος και δέσµευση 
στην προσπάθεια ολοκλήρωσης του δικτύου WiMAX. Η κατάσταση στις χώρες αυτές 
συνοψίζεται στο ότι η πυκνότητα του DSL και των ευρυζωνικών προσβάσεων ήταν 
ήδη εξαιρετικά υψηλή πριν την εµφάνιση του WiMAX  και ότι τα κινητά δίκτυα 3G 
είναι ευρέως διαδεδοµένα στις αγορές αυτές. Ουσιαστικά στις ανεπτυγµένες χώρες 
κυριαρχεί ο υψηλός ανταγωνισµός και υπήρχαν περιορισµένες προοπτικές στην 
αγορά για το δίκτυο WiMAX, χωρίς αυτό βέβαια να σηµαίνει πως δεν υπήρχαν και 
καθόλου προοπτικές. Η τεχνολογία WiMAΧ υιοθετείται έτσι συχνά ως 
συµπληρωµατική της 3G. Αποτελεί επίσης µια τεχνολογία εξοικονόµησης κόστους 
για τους χειριστές που στοχεύουν στην παροχή υπηρεσιών στις µη αστικές περιοχές.. 
Εκτός από τα ίδια τα πλεονεκτήµατα του υποδείγµατος WiMAX, υπάρχουν και 
ορισµένοι εξωτερικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη του WiMAX στις 
ανεπτυγµένες χώρες. 
  Πρώτον από όλα, το τοπίο του ασύρµατου κινητού και συγκλίνοντος δικτύου 
αναπαριστά το µέλλον της βιοµηχανίας των τηλεπικοινωνιών. Ένα µεγάλο κοµµάτι 
των µεληµάτων των χειριστών και των κυβερνήσεων στις ανεπτυγµένες χώρες είναι η 
πραγµατοποίηση µιας σύνδεσης σε οποιοδήποτε µέρος και οποιαδήποτε στιγµή. Το 
WiMAX, το οποίο καλύπτει το κενό µεταξύ LAN και WAN, είναι απαραίτητο για 
την επίτευξη του στόχου αυτού. ∆ίνεται λοιπόν η δυνατότητα να γίνει 
πραγµατικότητα η ιδέα της ασύρµατης σύνδεσης µέσω εκποµπών υψηλής ταχύτητας 
σε µεγάλες αποστάσεις. 
  ∆εύτερον, η χαλαρή ρυθµιστική πολιτική των τηλεπικοινωνιών προσφέρει στον 
χειριστή, στον παροχέα υπηρεσιών και στους νέους χρήστες περισσότερες ευκαιρίες 
για σχεδιασµό και ανάπτυξη του δικτύου WiMAX ως µια εναλλακτική του DSL ή ως 
µια εν δυνάµει ανταγωνιστική τεχνολογία του 3G. Η κυβερνήσεις επιτρέπουν τον 
ανταγωνισµό µεταξύ τεχνολογιών µε σκοπό την τελειοποίηση του χώρου της 
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επικοινωνίας και την προώθηση της ανάπτυξης προηγµένων και πρόσφατα 
ανερχόµενων τεχνολογιών µε βάση την ισχύουσα πολιτική. 
  Τρίτον, το WiMAX µπορεί να εφαρµοστεί βάσει ζωνών συχνοτήτων, απαλλαγµένων 
από την ανάγκη αδειών. Αυτό σηµαίνει πως µερικοί µικροί παροχείς υπηρεσιών 
µπορούν να επιβιώσουν προσφέροντας τις κατάλληλες υποστηρικτικές υπηρεσίες 
WiMAX και άλλες εφαρµογές µέσω των ζωνών, δίχως να επιβαρύνονται µε τα έξοδα 
αγοράς αδειών. 
  Έτσι, ενενήντα πέντε χιλιόµετρα βορειοδυτικά του Λονδίνου, η πόλη Milton Keynes 
γίνεται φέτος η πρώτη πόλη στο Ηνωµένο Βασίλειο που εξοπλίζεται µε το WiMAX. 
Η Pipex, η υπεύθυνη εταιρία παροχής υπηρεσιών, σχεδιάζει την εφαρµογή της 
λειτουργίας δηµόσιων δικτύων  σε επτά ακόµη πόλεις της Αγγλίας µέσα στο 2008 
[25]. Η Milton Keynes επέλεξε το WiMAX γιατί η αναβάθµιση των χάλκινων 
υποδοµών για την ευρυζωνική πρόσβαση δεν αποτελούσε επιλογή, ακριβώς επειδή 
τέτοιες υποδοµές δεν υπήρχαν. Η πόλη είχε τοποθετήσει γραµµές αλουµινίου στα 
1980, µια επιλογή που οδήγησε στο να µείνει πίσω σε σχέση µε τις περισσότερες 
πόλεις του Ηνωµένου Βασιλείου. Τα δηµόσια δίκτυα, όπως αυτό της Milton Keynes, 
είναι ένα µόνο παράδειγµα για το πώς το WiMAX σταθερά δηµιουργεί µερίδια στην 
αγορά σε ολόκληρο τον κόσµο.  
  
 
 

5.2.1 Ηνωµένες Πολιτείες  

 
  Η κυβέρνηση των Ην. Πολιτειών άνοιξε ενεργητικά ορισµένες ζώνες συχνοτήτων 
στο WiMAX  .Ορισµένοι χειριστές τηλεπικοινωνιών και κάποιοι παροχείς υπηρεσιών 
είχαν αρχίσει να προσφέρουν ή να θέτουν σε δοκιµή υπηρεσίες χαµηλού κόστους του 
WiMAX για επαγγελµατίες χρήστες. Η FCC ανήγγειλε ότι ανοίγει µια ζώνη 
συχνοτήτων για το υπόδειγµα της WiMAX. Αρχικά επέτρεψαν στο δίκτυο να κάνει 
χρήση της ζώνης 2.5GHz -2.7GHz το 2004. Ένας από τους πέντε κορυφαίους 
χειριστές τηλεπικοινωνιών, η εταιρία Sprint Nextel κρατά το 80% του φάσµατος των 
πόρων αυτής της ζώνης και είναι η πρώτη εταιρία που έχει καταπιαστεί µε την 
ανάπτυξη της τεχνολογίας WiMAX (802.16e) στο πλαίσιο του στρατηγικού της 
σχεδίου το 2007 έναντι της 4G. Η Sprint Nextel συνεργάστηκε µε την Intel, τη 
Motorola και την Samsung µε σκοπό τη δηµιουργία του δικτύου της κινητής 
τεχνολογίας WiMAX. Η εταιρία επένδυσε περίπου 3 δις. δολάρια για την εφαρµογή 
των υπηρεσιών WiMAX το 2006 και 2007 και ανταγωνίζεται τους χειριστές του 3G  
στην αγορά των Ην. Πολιτειών. Μέχρι το τέλος του 2007 είχε σχεδιαστεί να λάβει 
χώρα µια δοκιµαστική εφαρµογή της κινητής τεχνολογίας WiMAX. 
  Η Clearwire-µια εταιρία παροχής ασύρµατων υπηρεσιών-είναι µια ακόµη εταιρία 
που καλωσόρισε την τεχνολογία WiMAX. Η διαδικασία εξέλιξης των υπηρεσιών  
στην Clearwire ήταν κάπως διαφορετική από εκείνη στην Sprint Nextel. Πάντως η 
Clearwire παρείχε το 2007 υπηρεσίες WiMAX σταθερής ευρυζωνικής πρόσβασης για 
29 αγορές και κάλυψε περισσότερες από 200 πόλεις και κωµοπόλεις στις Ηνωµένες 
Πολιτείες. Πρόσφατα µάλιστα η εταιρία αυτή δέχθηκε επενδύσεις 900 εκ. δολαρίων 
από τις Intel και Motorola. Το σχέδιο της Clearwire είναι να χρησιµοποιηθούν οι 
επενδύσεις αυτές για τη διεύρυνση του σταθερού δικτύου WiMAX σε µια εφαρµογή 
του κινητού δικτύου WiMAX. Συνεπώς ο ανταγωνισµός µεταξύ της Sprint Nextel   
και της Clearwire προβλέπεται έντονος στο εγγύς µέλλον στον χώρο της αγοράς της 
κινητής WiMAX τεχνολογίας στις Ηνωµένες Πολιτείες. Η έντονη κινητοποίηση των 
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δύο εταιριών ως προς τις εφαρµογές της WiMAX έχει επηρεάσει σε σηµαντικό βαθµό 
την εξέλιξη των υπηρεσιών WiMAX στις Ηνωµένες Πολιτείες και έχει αποτελέσει 
κλασικό σηµείο αναφοράς για άλλες ανεπτυγµένες αγορές, όπως αυτή της Ευρώπης. 
 

5.2.2 ∆υτική Ευρώπη  

 
  Οι ρυθµοί της DSL πρόσβασης και καλωδιακής στην ∆υτική Ευρώπη 
προσοµοιάζουν σε αυτούς των Ηνωµένων Πολιτειών σε µεγάλο βαθµό. Η αγορά του 
ευρυζωνικού δικτύου έχει ωριµάσει εδώ αρκετά και οι επιχειρησιακοί και µόνιµοι 
χρήστες µπορούν να αποκτήσουν ικανοποιητικές υπηρεσίες ευρυζωνικής πρόσβασης, 
µε εξαίρεση ίσως κάποια αποµακρυσµένα και διασκορπισµένα χωριά. Ουσιαστικά 
υπάρχουν περιορισµένες δυνατότητες να συµβεί αυτό που έχει γίνει στις 
αναπτυσσόµενες χώρες, δηλαδή το σταθερό WiMAX να υποκαταστήσει το DSL και 
το CABLE. Σε µερικές όµως ευρωπαϊκές χώρες η υπηρεσία WiMAX έχει αναπτυχθεί 
σε ένα βαθµό, έτσι ώστε να επιτευχθεί ο στόχος της παγκόσµιας συνδεσιµότητας. 
Όσο για την κινητή WiMAX, η ανάπτυξη της τεχνολογίας αυτής έχει εξαρτηθεί 
κυρίως από την συµπεριφορά των χειριστών. Στην Ευρώπη οι χειριστές δεν φαίνεται 
να παρουσιάζουν µεγάλη θέληση για την ανάπτυξη του δικτύου, διότι η πλειοψηφία 
των χειριστών κινητής τεχνολογίας υποστηρίζουν θερµά την 3G, αφού έχουν ξοδέψει 
µεγάλα χρηµατικά ποσά για την αγορά των 3G αδειών. Επίσης, η 3G είναι µια ευρεία 
εθνική τεχνολογία προσωπικού δικτύου και διαθέτει ένα ξεκάθαρο µοντέλο κερδών 
για τους χειριστές κινητής τεχνολογίας· έτσι, οι χειριστές αυτοί βρίσκονται 
οικονοµικά σε πλεονεκτική θέση στον χειρισµό της ιδιαίτερα κερδοφόρου 3G 
τεχνολογίας. Σίγουρα προτιµούν να αναβαθµίσουν το 3G σύστηµά τους αντί να 
υιοθετήσουν εκ νέου ένα δίκτυο. Για αυτές τις αιτίες η ανάπτυξη της αγοράς  στην 
Ευρώπη έχει επικεντρωθεί στην ανάπτυξη του σταθερού δικτύου  µέσα σε µια 
συγκεκριµένη χρονική περίοδο, γεγονός το οποίο διαφαίνεται µέσα από την 
αναπτυξιακή στρατηγική ορισµένων χωρών που θα αναφερθούν στη συνέχεια. 
  Το Ηνωµένο Βασίλειο υιοθέτησε την υπηρεσία WiMAX ήδη στις αρχές του 2005. Η 
British Telecom αρχικά ξεκίνησε τις δοκιµές σε κάποιες αραιοκατοικηµένες περιοχές, 
όπου η καλωδιακή εγκατάσταση είναι δύσκολη υπόθεση. Αφού η δοκιµή στέφθηκε 
µε επιτυχία, η εταιρία έθεσε σε εφαρµογή την υπηρεσία «ασύρµατη πόλη», 
συνδυάζοντας τις WiMAX, Wi-Fi και VIP, µε σκοπό την παροχή 24ωρης ασύρµατης 
σύνδεσης σε ορισµένες πόλεις. Την ίδια περίοδο, µια ακόµη εταιρία, η Pipex σχεδίαζε 
µια στρατηγική για την επέκταση του δικτύου WiMAX σε κάποιες περιοχές που 
εξυπηρετούνταν ελλιπώς, όπου τα επίπεδα πρόσβασης του ευρυζωνικού δικτύου ήταν 
χαµηλότερα από το µέσο όρο στο Ην. Βασίλειο. Η Γερµανική Telecom αποφάσισε να 
υιοθετήσει παρόµοια στρατηγική µε αυτήν του Ην. Βασιλείου. Έτσι διαφήµισε την 
ευρυζωνική πρόσβαση σε αγροτικές περιοχές και εγκαθίδρυσε µια σύνδεση µεταξύ 
της WiMAX και της Wi-Fi σε αστικές περιοχές για να επεκτείνει την ευρυζωνική 
ασύρµατη σύνδεση. Η Γαλλική Telecom όµως είχε διαφορετικούς στόχους και 
κυρίως σκόπευσε να παρέχει σταθερή υπηρεσία WiMAX για µικρού και µεσαίου 
µεγέθους επιχειρήσεις. Το δίκτυο WiMAX αναπτύσσεται ταυτόχρονα και σε άλλες 
ευρωπαϊκές χώρες µε βασικό σκοπό την εφαρµογή της σταθερής WiMAX    
τεχνολογίας.   
Ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα είναι η κατάσταση στην Ισπανία µε τις τρέχουσες συνθήκες 
αγοράς, όπου τρεις παγκόσµιοι χειριστές κινητού δικτύου συναγωνίζονται µεταξύ 
τους-η Telefonica Moviles, η Vodafone και η Orange-ενώ βρίσκεται πλέον σε ισχύ 
µια τέταρτη 3G άδεια από τον ∆εκέµβριο 2006. Στην Ισπανία υπήρξαν αλλαγές στο 
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κανονιστικό πλαίσιο και τον Ιανουάριο 2006 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή επέτρεψε την 
εισαγωγή του MVNO για την αύξηση του ανταγωνισµού. Από την άλλη, η συνεχής 
ανάπτυξη της ασύρµατης ευρυζωνικής τεχνολογίας οδήγησε στη διεξαγωγή των 
πρώτων πιλοτικών δοκιµών του δικτύου WiMAX τo 2007 και δηµιούργησε νέες 
ευκαιρίες στον τοµέα της ευρυζωνικής και κινητής συγχώνευσης [21].  
Στην Ελλάδα µετά από την πιλοτική λειτουργία WiMAX υπηρεσιών από διάφορους 
παρόχους, η διαδικασία αδειοδότησης, µέσω δηµοπρασίας από την ΕΕΤΤ, για τη 
χορήγηση άδειας παροχής υπηρεσιών WiMAX στην εταιρία Cosmoline. Η διάρκεια 
της άδειας είναι 10 έτη και το κόστος της ανήλθε στα 20.475.000 ευρώ, ενώ η τιµή 
εκκίνησης της διαδικασίας χορήγησης του ∆ικαιώµατος είχε ορισθεί στα 1.650.000 
ευρώ. Στη ∆ηµοπρασία που έληξε ύστερα από τη διεξαγωγή 18 γύρων προσφορών, 
συµµετείχαν επίσης, οι εταιρείες Tellas, Vodafone, Hellas On Line, Forthnet, ∆ιεθνής 
Αερολιµένας Αθηνών και Clearwire Europe 
   
 
 

5.2.3 Κορέα 

 
  Η τεχνολογία υπηρεσιών WiMAX έχει εξαπλωθεί σε τεράστιο βαθµό στην Κορέα. 
Η Κορεάτικη Telecom είναι στην ουσία ο πρωτοπόρος σε αυτήν την τεχνολογική 
επανάσταση. Οι Κορεάτες λειτούργησαν αρκετά επιθετικά ως προς την WiMAX   
τεχνολογία και µάλιστα δεν ασχολήθηκαν καν µε το κοµµάτι της σταθερής WiMAX, 
παρά έθεσαν αµέσως σε εφαρµογή την WiBro, µια τοπική εκδοχή της κινητής  . Μετά 
από αυτό, η µεγαλύτερη εταιρία κινητής τεχνολογίας, η SKT και ο δεύτερος 
µεγαλύτερος χειριστής του ευρυζωνικού δικτύου, η Hanaro Telecom, προσέγγισαν 
την KT και δηµιούργησαν συνεργασίες µε σκοπό την προώθηση της επέκτασης της 
WiBro. Η WiBro παρέχει εκποµπές υψηλής ταχύτητας για κινητούς και φορητούς 
χρήστες και λειτουργεί στη ζώνη συχνοτήτων 2.3 GHz. Μέχρι πρόσφατα η υπηρεσία 
µπορούσε να προσφέρει µόνο ασύρµατη σύνδεση µέσω φορητών υπολογιστών. 
Θεωρητικά η υπηρεσία WiBro µπορεί να παρέχει 20-50 Mbs µαζί µε την κινητότητα 
σε µέγιστη ταχύτητα 120km/h. Υπάρχουν ωστόσο ορισµένα θέµατα ως προς την 
λειτουργία του. Η ΚΤ είναι βασικά είναι µια εταιρία σταθερής επικοινωνίας στην 
Κορέα. Με την παροχή υπηρεσιών κινητής WiMAΧ η εταιρία ανακάλυψε ένα 
γρήγορο τρόπο να λάβει µέρος στον ανταγωνισµό για την κινητή επικοινωνία. Είναι 
µάλιστα αλήθεια πως οι περισσότεροι χειριστές που πρωταρχικά ενδιαφέρθηκαν για 
την ανάπτυξη της κινητής τεχνολογίας WiMAX στην Κορέα είναι χειριστές σταθερής 
επικοινωνίας, και αυτό διότι το ενδιαφέρον αυτό αποτελεί τρόπο αποφυγής του 
υψηλού κόστους κατασκευής του δικτύου 3G. Ταυτόχρονα, µέσω της χρήσης της 
WiMAX  µπορούν να παρακάµψουν κάποιες πολιτικές και κανονισµούς στην αγορά 
της 3G, επιτυγχάνοντας έτσι µεγαλύτερη ελευθερία κινήσεων. Η κυβέρνηση της 
Κορέας έδωσε κάποια επιχορήγηση σε αυτούς τους χειριστές καθιστώντας τη µηνιαία 
εισφορά για το WiBro λίγο υψηλότερη από εκείνη για το ADSL. Αυτή η τιµή είναι 
ιδιαίτερα ελκυστική για κάποιους χρήστες µεσαίου ή υψηλού βεληνεκούς. 
  Η είσοδος των χειριστών κινητής επικοινωνίας στο χώρο της κινητής WiMAX 
υποδεικνύει ότι η WiBro θα αναπτυχθεί σε παρόµοια κατεύθυνση µε την 3G τα 
χρόνια που θα ακολουθήσουν. 
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5.3 Αναπτυσσόµενες Χώρες 

 
  Το µέσο επίπεδο οικονοµικής ανάπτυξης στις αναπτυσσόµενες χώρες συχνά 
διαφέρει από τη µια χώρα στην άλλη. Στις περισσότερες από αυτές τις χώρες η GDP 
επεκτείνεται ταχύτατα εξαιτίας της µεγάλης ανάπτυξης στη βιοµηχανία της 
πληροφοριακής τεχνολογίας και των τηλεπικοινωνιών. Από την άλλη µεριά η κάλυψη 
των τηλεπικοινωνιακών υποδοµών σε αυτές τις χώρες δεν είναι εξισορροπηµένη 
εξαιτίας των διαφορετικών οικονοµικών επιπέδων µεταξύ των περιοχών. Στις 
αναπτυσσόµενες χώρες όπως αυτές της Νότιας Αµερικής, της Λατινικής Αµερικής, 
της Ανατολικής Ευρώπης και κάποιες χώρες της Ασίας, ορισµένες περιοχές 
εξυπηρετούνται ελλιπώς ή δεν διαθέτουν καν ευρυζωνικό σύστηµα. Η WiMAX είναι 
µια ιδιαίτερα κατάλληλη τεχνολογία για τέτοια περιβάλλοντα στις αναπτυσσόµενες 
χώρες, όπου υπάρχουν µεγάλες και πολλές οµάδες πιθανών πελατών, που την 
παρούσα στιγµή έχουν περιορισµένη ή και καµιά πρόσβαση στις ευρυζωνικές 
υπηρεσίες. Συχνά σε τέτοιες χώρες ο ανταγωνισµός από άλλες τεχνολογίες -όπως το 
DSL-εξασθενεί, αφού η WiMAX παρέχει περισσότερα ευέλικτα και οικονοµικά 
πλεονεκτήµατα και ιδιαίτερα γρήγορα και εύκολα εφαρµόσιµες λύσεις. 
 
 

5.3.1  Ινδία 

 
  Το WiMAX δίνει στους Ινδούς χειριστές τη δυνατότητα να παρέχουν ευρυζωνικό  
Internet και να επεκτείνουν υπηρεσίες όπως η δικτυακή τηλεφωνία, χωρίς αυτή η 
παροχή να έχει παρεµποδιστικές επιπτώσεις στις µεταφορές της χώρας και άλλες 
υπηρεσίες της. Η κυβέρνηση της Ινδίας έχει επίγνωση του ότι, αντίθετα µε τις λύσεις 
cable, η χρήση του WiMAX δεν απαιτεί το σκάψιµο χαντακιών πολλών χιλιοµέτρων 
για την τοποθέτηση καλωδίων, κάτι που επιφέρει την καταστροφή πολλών 
οικοδοµικών τετραγώνων και την παρεµπόδιση της κυκλοφορίας. Το WiMAX 
αντίθετα προσφέρει µια γρήγορη, οικονοµική και συµφέρουσα λύση στις 
αυξανόµενες και επεκτεινόµενες ανάγκες των Ινδών για πρόσβαση στο Internet [7].  
 Το 2005 η γαλλική Alcatel υπέγραψε µια συµφωνία µε το C-DoT (Center for 
Development of Telematics), µε σκοπό τον εγκαινιασµό ενός κέντρου παγκόσµιας  
έρευνας και ανάπτυξης για τα προϊόντα ασύρµατης ευρυζωνικής πρόσβασης. Το 
κέντρο αυτό σχεδιάστηκε να λειτουργήσει µε τη χρήση του WiMAX. Ταυτόχρονα η 
αµερικανικής προέλευσης WebSky έφτασε σε κοινή συµφωνία µε την Worldwide 
Wireless India για το σχεδιασµό, την κατασκευή και την εφαρµογή ενός δικτύου 
προορισµένου να απευθύνεται σε 75 εκ. χρήστες µε την αρωγή του WiMAX. Το 
δίκτυο καλύπτει 9 µεγάλες πόλεις της Ινδίας και φαίνεται πως το WiMAX  
χρησιµοποιείται µε επιτυχία στο διεθνές αυτό πλαίσιο. 
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5.3.2  Λατινική και Νότια Αµερική 

 
  Η ανάπτυξη της υπηρεσίας WiMAX εδώ ανέδειξε µια πολύ περισσότερο δυναµική 
προοπτική αγοράς από τη γειτονική Βόρεια Αµερική. Στο σχήµα 15 βλέπουµε πως το 
ποσοστό  των συνδροµητών στη Λατινική Αµερική είναι υψηλότερο από αυτό στην 
Βόρεια Αµερική. Τα τελευταία χρόνια ο αριθµός των broadband συνδροµητών έχει 
αυξηθεί ταχύτατα, όµως ο µέσος ρυθµός υιοθέτησης του σταθερού broadband είναι 
πολύ χαµηλότερος σε σχέση µε άλλες χώρες εξαιτίας της εξωφρενικής τιµής της 
υπηρεσίας DSL. Για τέτοιες αναπτυσσόµενες χώρες, µε αυξανόµενες απαιτήσεις για 
ευρυζωνική πρόσβαση, οι κυβερνήσεις ενθαρρύνουν τους χειριστές να αναπτύξουν 
την WiMAX υπηρεσία ως έναν τρόπο να αυξηθεί ο ρυθµός ευρυζωνικής πρόσβασης. 
Στην Αργεντινή, τη Βραζιλία και το Μεξικό ορισµένοι ισχυροί παροχείς όπως η 
Alvarion, η Motorola και η Intel, έχουν συνεργαστεί µε τοπικές εταιρίες 
τηλεπικοινωνιών µε σκοπό την επέκταση της υπηρεσίας WiMAX σε µεγάλες 
περιοχές, ακόµη και σε ολόκληρο το πλαίσιο της χώρας [11]. 
 

5.3.3 Κίνα 

 
  Η Κίνα έχει µετατραπεί στη δεύτερη µεγαλύτερη οικονοµία όσον αφορά το γρήγορα 
αναπτυσσόµενο GDP και των αριθµό των χρηστών. Ταυτόχρονα έχει αρχίσει να έχει 
ισχυρότερες επιδράσεις στην ανάπτυξη της παγκόσµιας οικονοµίας. Οι Κινέζοι 
χειριστές έχουν αρχίσει να θέτουν σε δοκιµές την WiMAX σε ορισµένες πόλεις. 
Μάλιστα, η China Railcom είναι εκείνη που αναµένεται να αναπτύξει µε περισσότερο 
ευρύ τρόπο τις υπηρεσίες WiMAX, διότι είναι πιθανό να µην αποκτήσει τελικά 3G 
άδειες και να χρησιµοποιήσει την WiMAX ως εναλλακτική. Άδειες 3G πιθανόν να 
δοθούν στις China Telecom, China Mobile και China Network. Όµως η China 
Railcom έχει στην κατοχή της τις περισσότερες ζώνες συχνοτήτων 3.5 GHz για την 
WiMAX και αν καταφέρει να αποκτήσει άδεια για την 3G, στο τέλος η WiMAX θα 
γίνει απλώς συµπληρωµατικό δίκτυο για την 3G. Ειδάλλως, η WiMAX θα γίνει το 
βασικό της δίκτυο και θα συγχωνευτεί µε την Wi-Fi. 
 Ακόµη τρεις χειριστές αναγκάστηκαν να βρουν διέξοδο µέσω του δικτύου WiMAX, 
αφού οι άδειες 3G δεν τους δόθηκαν εξαιτίας της καθυστέρησης της κυβέρνησης. Αν 
και κάποιοι άλλοι χειριστές είχαν αρχίσει να ελέγχουν την δυνατότητα εφαρµογής 
του δικτύου  σε κάποιες πόλεις, µάλλον τελικά περίµεναν να εκδοθούν οι 3G άδειές 
τους. Αυτό δείχνει πως όταν οι άδειες εκδοθούν το πιο πιθανό είναι να εγκαταλείψουν 
τη λύση της WiMAX  και να επιδιώξουν την 3G τεχνολογία. 
  Ο τρόπος ανάπτυξης της WiMAX εξαρτάται λοιπόν κυρίως από την κυβέρνηση της 
Κίνας και τη στάση της, αλλά και από τη διανοµή στους χειριστές [19]. Αν η 
κυβέρνηση εκδώσει τελικά 3G άδειες στους τρεις χειριστές (China Telecom, China 
Mobile, China Network) και επιτρέψει τη λειτουργία της  στη ζώνη των 3.5 GHz, το 
δίκτυο  θα ανταγωνίζεται το 3G. Σε διαφορετικό σενάριο, η WiMAΧ θα γίνει 
συµπληρωµατική του 3G δικτύου. Όσο για τους παροχείς εξοπλισµού, η Huawei και 
ΖΤΕ είναι οι δύο µεγαλύτεροι πωλητές στην Κίνα. Αυτές οι εταιρίες υποστηρίζουν 
την ανάπτυξη των προϊόντων WiMAX και συµµετέχουν στην R&D της κινητής 
τεχνολογίας WiMAX των κινέζων χειριστών. Συνεργάζονται επίσης και µε εταιρίες 
άλλων χωρών για την εκµετάλλευση και αξιοποίηση της αγοράς έξω από την Κίνα 
για να αποκτήσουν πρόσθετες εµπειρίες και επιπλέον κέρδος. 
Είναι ξεκάθαρο πως το WiMAX  έχει ισχυρές προοπτικές στη χώρα ως προς τους 
τοµείς των επαγγελµατικών επενδύσεων, των τεχνολογικών αναβαθµίσεων και των 
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εφαρµογών. Σύµφωνα µε την στατιστική In-stat, εκτιµάται πως η Κίνα θα 
συνεισφέρει το 38% του τοπικού κέρδους από τον εξοπλισµό του WiMAX το 2009, 
ακολουθούµενη από τη Νότια Κορέα και την Ιαπωνία. Το έτος 2009 η Κίνα θα έχει 
να επιδείξει το µεγαλύτερο κέρδος από το WiMAX χάρη στην ευρύτατη βάση 
συνδροµητών που έχει αναπτυχθεί από τους διάφορους ανταγωνιστικούς παροχείς 
ασύρµατων υπηρεσιών [6].  
  Με τον µεγάλο πληθυσµό, τους ταχείς ρυθµούς ανάπτυξης GDP και τη συνεχή 
αύξηση χρηστών κινητής τεχνολογίας, η Κίνα προσφέρει πλούτο ευκαιριών για το 
WiMAX και µάλιστα το WiMAX-Forum θεωρεί την Κίνα ως στρατηγική περιοχή-
κλειδί για την ανάπτυξη της τεχνολογίας αυτής. Αν και η ανάπτυξη του WiMAX  
στην Κίνα βρισκόταν το 2007 ακόµη στα πρώτα της στάδια, η  In-stat εκτιµούσε ήδη 
πως το 2011 η κινεζική αγορά WiMAX θα αγγίξει τους 8.39 εκ. χρήστες. Οι 
αισιόδοξες αυτές εκτιµήσεις οδήγησαν την MII (Ministry of Information Industry) -
βασικό διακανονιστή των τηλεπικοινωνιών στην Κίνα-στη δηµιουργία σχεδίου για τη 
χρήση του WiMAX σε εφαρµογές των Ολυµπιακών Αγώνων, όπως το video 
streaming σε συνεργασία µε το αυτόχθονο πρότυπο 3G της Κίνας TD-SCDMA.  
  Η βασική εκκρεµότητα στην Κίνα είναι ο πλήρης καθορισµός του φάσµατος του 
κινητού WiMAX από το κινεζικό Υπουργείο της Βιοµηχανίας της Πληροφορίας. Αν 
και το MII έχει σκοπό να προωθήσει το WiMAX σε µεγάλο βαθµό, µέχρι προσφάτως 
υποστήριζε κυρίως την αυτόχθονη κινεζική δηµιουργία, το 3G υπόδειγµα TD-
SCDMA. Γενικά, η ανάπτυξη του WiMAX στη Κίνα θα εξαρτηθεί στο µέλλον από το 
υιοθετηµένο από την κυβέρνηση φάσµα, την άποψη των κινέζων χειριστών για το 
WiMAX, καθώς και τη σχέση µεταξύ αυτής και της 3G. 
 
 
 

5.4 Συµπεράσµατα Κεφαλαίου 

 

Από το έτος 2006 και έπειτα το WiMAX αναπτύσσεται ταχέως, µε τις επενδύσεις και 
τις εταιρίες που πριµοδοτούν την επιλογή του WiMAX να αυξάνονται συνεχώς. Η 
επιτυχία της τεχνολογίας αυτής στις παγκόσµιες αγορές εξετάζεται µε βάση τη 
διχοτόµηση σε αναπτυγµένες και αναπτυσσόµενες χώρες, καθώς οι δύο αυτές 
κατηγορίες αγορών παρουσιάζουν διαφορετικά χαρακτηριστικά και ιδιαίτερες 
ανάγκες και έχουν διαφορετικές άµεσες προτεραιότητες που σπεύδουν να 
ικανοποιήσουν.  
 Στις αναπτυγµένες αγορές, όπου τα κινητά δίκτυα 3G ήταν ιδιαίτερα διαδεδοµένα 
µέχρι την εµφάνιση του WiMAX περιορίζοντας τι προοπτικές για την είσοδο νέων 
τεχνολογιών, WiMAX και 3G λειτουργούν συνήθως συµπληρωµατικά. Η ανάπτυξη 
του WiMAX επηρεάζεται από εγγενείς παράγοντες των αγορών αυτών, όπως η 
χαλαρή ρυθµιστική πολιτική τηλεπικοινωνιών και η απουσία ανάγκης έκδοσης 
αδειών σε περιορισµένες ζώνες συχνοτήτων. Έτσι, το WiMAX αναπτύσσεται βάσει 
αυτών των ιδιοτήτων στις αγορές στις Ηνωµένες Πολιτείες, την ∆υτική Ευρώπη και 
την Κορέα, όπου οι κυβερνήσεις διαδραµατίζουν και αυτές σηµαντικό ρόλο στη 
διαµόρφωση του τοπίου της αγοράς. 
 Στις αναπτυσσόµενες χώρες, αν και υπάρχουν βασικές διαφορές στους ρυθµούς 
ανάπτυξης και στο οικονοµικό επίπεδο ανάλογα µε τη χώρα, το WiMAX βρίσκει 
πρόσφορο έδαφος και πολυάριθµες προοπτικές. Ο ανταγωνισµός δεν είναι ιδιαίτερα 
έντονος και κυριαρχεί µια αυξηµένη ανάγκη για άµεση, εύκολη και ευέλικτη κάλυψη 
των βασικών ευρυζωνικών αναγκών. Σηµαντικά βήµατα προς την κατεύθυνση 
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υιοθέτησης του WiMAX έχουν γίνει στην Ινδία, τη Λατινική και Νότια Αµερική και 
στην Κίνα, αν και υπάρχουν περιθώρια βελτίωσης στις διαδικασίες λήψης 
αποφάσεων και σε άλλα διαδικαστικά ζητήµατα. 
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6. Τεχνοοικονοµική Ανάλυση του WiMAX 

 

6.1 Ανάλυση Κόστους WiMAX 

 
 Η παρακάτω ανάλυση ακολουθεί ένα καθαρά οικονοµικοτεχνικό πλαίσιο µε σκοπό 
να γίνει αντιληπτό το σύνολο των διαδικασιών και των συνεργασιών που 
ακολουθούνται ανάµεσα σε διαφορετικές οικονοµικές και επιχειρηµατικές οντότητες.  
 

6.1.1 Τεχνοοικονοµικό Πλαίσιο 

 
 Οι ευρυζωνικές υπηρεσίες έχουν ανοίξει νέους δρόµους για τους παρόχους 
τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. Την ίδια στιγµή η αναβάθµιση στην πρόσβαση και 
την ποιότητα των δικτύων προκειµένου να είναι δυνατή η παροχή νέων και 
απαιτητικών υπηρεσιών έχουν φέρει µεγάλες επενδύσεις στην βιοµηχανία των 
τηλεπικοινωνιών. Η τεχνοοικονοµική ανάλυση χρησιµοποιείται προκειµένου να 
βρεθεί και να αναπτυχθεί η καλύτερη και πιο συµφέρουσα τόσο οικονοµικά όσο και 
από πλευράς απόδοσης τεχνολογία. Θα χρησιµοποιήσουµε αυτήν την ανάλυση µε 
σκοπό να τεκµηριώσουµε και µε αριθµητικά δεδοµένα κατά πόσο είναι 
ανταγωνιστικό το WiMAX σε σχέση µε τις λοιπές αντίστοιχες τεχνολογίες. 
 Για τον σκοπό αυτής της ενότητας ως «τεχνοοικονοµική» ανάλυση ονοµάζουµε την 
ανάλυση αυτήν που εξετάζει την οικονοµική επιτευξιµότητα της τεχνολογίας. Ένα 
τεχνοοικονοµικό πλαίσιο αποτελείται κυρίως από τα παρακάτω µέρη:   
 
 
 
●καθορισµός περιοχής – γεωγραφικά χαρακτηριστικά και η υπάρχουσα 
τηλεπικοινωνιακή υποδοµή. 
● προσδιορισµός των υπηρεσιών για κάθε είδος χρήστη και κατά πόσον αυτοί 
υοθετούν τις νέες υπηρεσίες 
● κανονισµοί διαστασιολογίας του δικτύου και τα κόστη των παρεµφερών 
τηλεπικοινωνιακών εξοπλισµών 
●  µοντέλο κόστους των κεφαλαιακών (CAPEX) και λειτουργικών (OPEX) δαπανών 
● µοντέλο εξόφληση της επένδυσης 
● πίνακες αποτελεσµάτων βασισµένα στο NPV 
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Σχήµα 6-1 Το τεχνοοικονοµικό πλαίσιο [29] 

 

 

6.1.2 Σενάρια ως Είσοδος 

 
 Ένας µεγάλος αριθµός επιλογών υποθέσεων και προβλέψεων πρέπει να γίνουν 
προτού ξεκινήσουµε την τεχνοοικονοµική ανάλυση. Αυτές σχετίζονται µε την 
επιλογή της γεωγραφικής περιοχής στην οποία θα εφαρµοστεί το ασύρµατο δίκτυο, 
το είδος των πελατών τις υπηρεσίες που πρόκειται να παρέχονται και την τεχνολογία 
ή τις τεχνολογίες που θα χρησιµοποιηθούν για το σύνολο των υπηρεσιών. Υποθέσεις 
και προβλέψεις πρέπει να γίνουν σχετικά µε τον λοιπό ανταγωνισµό στην αγορά, τις 
τιµές και το κόστος τον συστατικών του δικτύου. 
 Σαν σενάριο ορίζεται η περιγραφή του δικτυακού και τηλεπικοινωνιακού 
περιβάλλοντος, συµπεριλαµβανοµένου ενός ή περισσότερων παρόχων που 
προσφέρουν ένα σύνολο υπηρεσιών σε έναν αριθµό χρηστών, σε ένα συγκεκριµένο 
χρονικό και χωρικό πλαίσιο. Ένα ολοκληρωµένο σενάριο αποτελείται από άλλα 
σενάρια που σχετίζονται µε θέµατα της τοπικής αγορά και κατάστασης, θέµατα 
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περιβαντολλογικά, θέµατα σχετικά µε τις παρεχόµενες υπηρεσίες και µε τις λοιπές 
τεχνολογίες . 
 Το σενάριο που σχετίζεται µε την τοπική αγορά αναλύει τις τιµές που υπάρχουν στην 
συγκεκριµένη περιοχή για την παροχή υπηρεσιών από τον ίδιο τον πάροχο αλλά και 
από τους λοιπούς ανταγωνιστές. Επίσης στο σενάριο αυτό αναλύεται ο αριθµός και το 
είδος των παρόχων, καθώς και το µερίδιο αυτών στην αγορά. 
 Το περιβαντολλογικό σενάριο αναλύει θέµατα που σχετίζονται µε την γεωγραφία της 
περιοχής στην οποία πραγµατοποιείται η ανάλυση και µε δηµογραφικά της 
χαρακτηριστικά. Επιπρόσθετα, στο σενάριο αυτό αναλύεται και η τυχόν υπάρχουσα 
υποδοµή που ενδέχεται να υπάρχει στην περιοχή.  
 Το σενάριο χρήσης αναλύει και περιγράφει τις παρεχόµενες υπηρεσίες στους 
τελικούς χρήστες. Στο σενάριο αυτό περιγράφονται και τα κόστη τον υπηρεσιών 
αυτόν καθώς και η διείσδυσή τους στην υπάρχουσα αγορά. 
 Το σενάριο που αναφέρεται στα τεχνολογικά ζητήµατα αναλύει και περιγράφει την 
αρχιτεκτονική που χρησιµοποιείται για την παροχή των υπηρεσιών στους τελικούς 
χρήστες. Στο σενάριο αυτό αναλύονται και τα κόστη για την αγορά και εγκατάσταση 
του απαραίτητου εξοπλισµού, το κόστος λειτουργίας, διαχείρισης και συντήρησης  
του εξοπλισµού. 
 Τα χαρακτηριστικά και οι τιµές αυτών δεν είναι σταθερές καθόλη την τεχνολογική 
ανάλυση αλλά τροποποιούνται. Για τον λόγο αυτό οι τιµές των χαρακτηριστικών που 
σχετίζονται µε το σενάριο πρέπει συνεχώς να αξιολογούνται και να 
επανακαθορίζονται. 
 
 
 

Έξοδα 

 
 Τα έξοδα δηµιουργίας και λειτουργίας ενός ευρυζωνικού ασύρµατου δικτύου 
µπορούν να χωριστούν σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τις κεφαλαιακές (CAPEX) και τις 
λειτουργικές (OPEX) δαπάνες [29]. Οι κεφαλαιακές δαπάνες περιλαµβάνουν τα 
έξοδα για την αγορά του απαραίτητου εξοπλισµού καθώς και τα έξοδα για τον 
σχεδιασµό και υλοποίηση του δικτύου. Στα έξοδα υλοποίησης του δικτύου 
περιλαµβάνονται και έξοδα όπως αυτά της αγοράς οι ενοικίασης ακινήτων για την 
τοποθέτηση των γραφείων και των σταθµών βάσης, τα έξοδα για τις οικοδοµικές 
εργασίες των διαφόρων εγκαταστάσεων και για την τοποθέτηση των κεραιών. Τα 
κύρια έξοδα που ανήκουν στις CAPEX δαπάνες είναι τα κόστη για τους σταθµούς 
βάσης, οι κτιριακές και λοιπές εγκαταστάσεις, οι πλατφόρµες υπηρεσιών και το 
κόστος για την αγορά του απαραίτητου ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος (licensing). Τα 
κύρια συστατικά του δικτύου που σχετίζονται µε τις CAPEX δαπάνες είναι τα 
παρακάτω. 
 
● σταθµοί βάσης 
● εργασίες για την εγκατάσταση του δικτύου  
● πλατφόρµες υπηρεσιών 
● αγορά εύρους ζώνης 
  
Οι λειτουργικές δαπάνες (OPEX) περιλαµβάνουν τις δαπάνες για λειτουργία, 
διαχείριση, συντήρηση και ανάπτυξη του δικτύου. Στα κόστη λειτουργίας 
περιλαµβάνονται τα κόστη που σχετίζονται µε την λειτουργία του δικτύου, την 
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υποστήριξη των υπαρχόντων συστηµάτων και την εκπαίδευση των στελεχών 
(µηχανικών και τεχνικών). Τα κόστη διαχείρισης είναι τα κόστη αυτά που σχετίζονται 
µε τα έξοδα διαχείρισης των εξοπλισµών µετά την εγκατάσταση αυτών. Στις δαπάνες 
διατήρησης περιλαµβάνονται τα κόστη που χρειάζονται προκειµένου ο εξοπλισµός να 
διατηρείται σε ικανοποιητική κατάσταση και οποτεδήποτε παρατηρείται πρόβληµα 
στον εξοπλισµό λόγω χρήσης και φυσικής φθοράς, το πρόβληµα αυτό άµεσα να 
διορθώνεται. Αν και οι λειτουργικές δαπάνες θεωρούνται ιδιαίτερα σηµαντικές, τα 
OPEX έξοδα υπολογίζονται περίπου στο 25-28 % των συνολικών εξόδων. Τα κύρια 
συστατικά του δικτύου που σχετίζονται µε τις OPEX δαπάνες είναι τα παρακάτω. 
 
● εκµίσθωση ακινήτων 
● backhaul 
● συντήρηση του δικτύου 
● διαφήµιση της εταιρίας 
● φροντίδα πελατών 
 

Κέρδος της Ανάλυσης 

 
 Ένα πρωταρχικό αποτέλεσµα µιας τεχνοοικονοµικής ανάλυσης είναι το κατά πόσον 
η επένδυση στο εκάστοτε έργο ή την τεχνολογία είναι επικερδής ή όχι. Βασικό 
κριτήριο που καθορίζει το κατά πόσον ένα έργο είναι επικερδές είναι το κατά πόσον 
και µε ποιόν ρυθµό επιστρέφεται στο υποκείµενο ή επένδυση.   

 

6.1.3 Μοντέλο ροής εξόφλησης της επένδυσης 

 
 Όταν τα έσοδα και τα έξοδα της επένδυσης έχουν ολοκληρωθεί για την κάθε χρονιά 
κατά την οποία γίνεται η έρευνα, η συνάρτηση του κέρδους CF(t) µπορεί να 
αποδοθεί. Το κέρδος της εκάστοτε χρονιάς είναι ίσο µε το ποσό των εσόδων µείον το 
ποσό της επένδυσης και µείον το ποσό των λειτουργικών εξόδων (OPEX). 
 
                                  CF(t) = Revenue(t)- Investment(t)- OPEX(t) 
 
Η σχέση χρόνου επένδυσης και ρίσκου δίνεται από την σταθερή τιµή r. Η τιµή 
DCF(t) δίνεται από τον τύπο  
 

DCF(t)=CF(t)/ (1 + r)t 
 
Το σύνολο των τιµών του DCF µας δίνει την τιµή του NPV(Net Present Vale). To 
NPV µας καθορίζει και την απόδοση ενός έργου. Στην περίπτωση που η τιµή του 
NPV είναι θετική τότε το έργο είναι κερδοφόρο και σε κάθε άλλη περίπτωση το έργο 
δεν είναι. Η τιµή του NPV ενός έργου είναι το πιο σηµαντικό κριτήριο για την 
µεσοπρόθεσµη και µακροπρόθεσµη απόδοση αυτού και οδειγεί σε καλύτερες 
αποφάσεις σε σχέση µε οποιοδήποτε άλλο κριτήριο. Το IRR (internal rate of return) 
ενός έργου έχει άµεση σχέση µε την τιµή του NPV. Το IRR είναι η τιµή του discount 
rate που κάνει το NPV να είναι ίσο µε το µηδέν.  
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6.1.4 Ανάλυση ρίσκων-Ανάλυση Ευαισθησίας 

 
  Το κόστος των επενδύσεων σε έργα αναβάθµισης δικτύων πρόσβασης είναι υψηλό, 
ενώ παράλληλα η διάρκεια ζωής των επενδύσεων αναµένεται να είναι µεγάλη, 
αναγκάζοντας τους χειριστές να προβαίνουν σε προβλέψεις για το απώτερο µέλλον. 
Είναι αναµενόµενο οι προβλέψεις αυτές να χαρακτηρίζονται από κάποιο βαθµό 
αβεβαιότητας, ο οποίος είναι απόρροια κυρίως των προβλεπόµενων απαιτήσεων για 
υπηρεσίες, του ανταγωνισµού µεταξύ χειριστών και του κόστους που προκύπτει από 
τον χειρισµό των νέων δοµών του δικτύου [29]. Στο δύσκολο αυτό σηµείο 
υπεισέρχονται οι Αναλύσεις των ρίσκων και ευαισθησίας, µε σκοπό την αξιολόγηση 
των αβεβαιοτήτων και των επιδράσεών τους στη βιωσιµότητα των επενδύσεων. 
 

 

Σχήµα 6-2  Ένα τυπικό διάγραµµα Ευαισθησίας [29] 

  
Μια συνηθισµένη προσέγγιση για τον χειρισµό του ρίσκου που περιλαµβάνουν οι 
διαδικασίες λήψης αποφάσεων στις επενδύσεις είναι η προσέγγιση για την 
ευαισθησία και η αναλύσεις πιθανών σεναρίων. Η ανάλυση ευαισθησίας είναι µια 
απλή τεχνική που χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό και την εκτίµηση των πιθανών 
επιδράσεων που µπορεί να έχουν τα ρίσκα στην αξία ενός project, καθώς και στις 
προβλέψεις που έχουν γίνει για το κέρδος που θα αποφέρει. Τα βασικά ευρήµατα της 
Ανάλυσης ευαισθησίας απεικονίζονται γραφικά στο Γράφηµα Ευαισθησίας, που 
αναδεικνύει την ευαισθησία των εµπλεκόµενων µεταβλητών. Η ευαισθησία κάθε 
µεταβλητής εντοπίζεται µέσω της κλίσης της γραµµής και όσο πιο απότοµη είναι 
αυτή, τόσο µεγαλύτερη είναι η επίδραση της µεταβλητής. 
 
 
 

6.1.5 TERA Tool 

 
 Η τεχνοοικονοµική ανάλυση που πραγµατοποιείται στο κεφάλαιο αυτό γίνεται µε 
την αρωγή  ενός εργαλείου που είναι παρόµοιο µε το TERA εργαλείο. Το TERA 
εργαλείο δηµιουργήθηκε και αναπτύχθηκε στον Ευρωπαϊκό Οργανισµό ACTS 
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(Advanced Communications Technologies and Services) και το βασικό πλεονέκτηµα 
του εργαλείου αυτού είναι το γεγονός ότι δίνει την δυνατότητα για τεχνοοικονοµικές 
αναλύσεις που συνδυάζουν παραµέτρους υψηλού επιπέδου, όπως η πυκνότητα των 
συνδροµητών σε µία περιοχή, αλλά και παραµέτρους χαµηλού επιπέδου, όπως για 
παράδειγµα το κόστος των σταθµών βάσης του δικτύου. Για τους παραπάνω λόγους 
το TERA εργαλείο θεωρήθηκε το πλέον κατάλληλο για την τεχνοοικονοµική 
ανάλυση που γίνεται στο κεφάλαιο αυτό. Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης είναι 
εύκολο να αναλυθούν και να συσχετιστούν µε τα δεδοµένα εισόδου. 
 
 

 

Σχήµα 6-3 Το εργαλείο TERA [29] 

  

 
Οι λόγοι τις ανάλυσης 
 
Η συγκεκριµένη ανάλυση εξετάξει την ανάπτυξη ενός WiMAX συστήµατος σε 
διαφορετικά περιβάλλοντα και διαφορετικές συνθήκες. Μέσω της ανάλυση αυτής θα 
προσπαθήσουµε να δώσουµε απάντηση στα παρακάτω ερωτήµατα :  
 
� Είναι το WiMAX απειλή για τους καθιερωµένους πάροχους;  
� Είναι το WiMAX µια πιθανή επένδυση για τους καθιερωµένους πάροχους; 
� Ποια είναι τα πιο κατάλληλα περιβάλλοντα για την ανάπτυξη ενός WiMAX 
συστήµατος;  
� Είναι το WiMAX το κατάλληλο σύστηµα τηλεπικοινωνιών για τους καινούργιους 
παρόχους; 
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� Μπορεί το WiMAX να παρέχει ευρυζωνικές υπηρεσίες µε µεγαλύτερα κέρδη σε 
σχέση  µε το DSL; 
 
Η ανάλυση γίνεται για χρονική περίοδο 5 ετών από το 2004-2008 και για έξι 
διαφορετικά περιβάλλοντα . 
 
● ∆ύο αστικές περιοχές, η µια σε ανεπτυγµένη και η άλλη σε υπό ανάπτυξη χώρα 
● ∆ύο προαστιακές περιοχές , µια σε ανεπτυγµένη και η άλλη σε υπό ανάπτυξη χώρα. 
● ∆υο αγροτικές περιοχές , µια σε ανεπτυγµένη και η άλλη σε υπό ανάπτυξη χώρα.  
 
Συγκεκριµένα στην παρακάτω ανάλυση εξετάζονται και µελετόνται τα παρακάτω έξι 
σενάρια . 
 
 Σενάριο 1: Aστική περιοχή σε ανεπτυγµένη χώρα. 
 Σενάριο_2: Aστική περιοχή σε υπό ανάπτυξη χώρα. 
 Σενάριο_3: Προαστιακή περιοχή σε ανεπτυγµένη χώρα 
 Σενάριο_4: Προαστιακή περιοχή σε υπό ανάπτυξη χώρα. 
 Σενάριο_5: Αγροτική περιοχή σε ανεπτυγµένη χώρα 
 Σενάριο_6: Αγροτική περιοχή σε υπό ανάπτυξη χώρα.  
 
 
 
  
 
  

 
Σενάριο 

Γεωργαφική 
περιοχή 

(L*L=A Km) 

 
Πυκνότητα 

Κατοικιών(1/Km) 

 
     Αριθµός  
    Κατοικιών 

 
Αριθµός 
Κλήσεων 

Αστική 
Περιοχή-
αναπτυγµένη 

 
 

2*2= 4 

 
 

5000 

 
 

20000 

 
 

2 
Αστική 
Περιοχή- υπό 
ανάπτυξη 

 
 

3.2*3.2=10 

 
 

2000 

 
 

20000 

 
 

2 
Προαστιακή 
περιοχή 
αναπτυγµένη 

 
 

4*4=16 

 
 

1000 

 
 

14000 

 
 

2 
Προαστιακή 
περιοχή - υπό 
ανάπτυξη 

5*5=25 500 14000  
 

2 
Αγροτική 
περιοχή 
αναπτυγµένη 

30*30=900 5 5000  
 

16 
Αγροτική 
περιοχή- υπό 
ανάπτυξη 

50*50=2500 2 5000  
 

36 
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Κάθε σενάριο χαρακτηρίζεται από την γεωγραφική περιοχή στην οποία ανήκει και 
από την πυκνότητα των κατοικιών. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται σε κάθε 
σενάριο είναι υποθετικά και εξυπηρετούν ιδανικά τις ανάγκες της συγκεκριµένης 
ανάλυσης. Σε κάθε περίπτωση ο αναµενόµενος αριξµός συνδροµητών στο τέλος της 
έρευνας είναι 1500. 
 
 

6.1.6 Αποτελέσµατα 

 
Το WiMAX ως επιχειρηµατική ευκαιρία αναλύθηκε σε όλα τα σενάρια που 
παρουσιάστηκαν παραπάνω για περιοχές αστικές, προαστιακές, αγροτικές 
αναπτυσσόµενες και υπό ανάπτυξη. Η ανάλυση βασίστηκε σε ένα µεγάλο αριθµό 
υποθέσεων όπως το µέγεθος των κυψελών, το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας 
και η πυκνότητα των χρηστών ανά περιοχή. Ο πιο σηµαντικός παράγοντας της 
ανάλυσης ήταν το ποσοστό ανάπτυξης ADSL στις περιοχές που γινόταν παράλληλη 
ανάπτυξη WiMAX συστηµάτων και για τον λόγο αυτό η ανάλυση έγινε σε 
διαφορετικά περιβάλλοντα.  
  
 
Στο σχήµα που ακολουθεί όπου και δίνεται το γράφηµα του κεφαλαίου κίνησης (cash 
flow diagram) για το 1ο σενάριο της ανάλυσης µας, δηλαδή αστική περιοχή σε 
ανεπτυγµένη χώρα, παρατηρούµε ότι το ήδη υπάρχων DSL αποτελεί πιο συµφέρουσα 
λύση. Έχοντας σαν δεδοµένο οτι σε µια αστική περιοχή σε µια ανεπτυγµένη χώρα οι 
υποδοµές για ένα DSL δίκτυο είναι ήδη υπαρκτές, το αρχικό κόστος δηµιουργίας και 
απόκτησης ενός WiMAX δικτύου είναι αρκετά µεγαλύτερο και ιδιαίτερα στην 
περίπτωση που χρησιµοποιείται εσωτερικός δέκτης. Στην συνέχεια αναλύοντας την 
καµπύλη του κεφαλαίου κίνησης παρατηρούµε οτι το DSL για ένα τέτοιο περιβάλλον 
αποτελεί πιο οικονοµικά συµφέρουσα τεχνολογία.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Σχήµα 6-4 Cash Balance γράφηµα στο σενάριο 1[29] 
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Στο παρακάτω σχήµα αναλύεται το δεύτερο σενάριο, δηλαδή αστική περιοχή σε χώρα 
αναπτυσσόµενη. Παρατηρούµε οτι και στην περίπτωση αυτή το κόστος δηµιουργίας 
ενός WiMAX δικτύου είναι µεγαλύτερο σε σχέση µε εκείνο για ένα αντίστοιχο DSL. 
Στην συνέχεια όµως κεφαλαίου κίνησης του WiMAX δικτύου και ιδιαίτερα αυτού µε 
εσωτερικό δέκτη είναι πολύ µεγαλύτερο. Χαρακτηριστικά αναφέρουµε ότι ο πάροχος 
που επένδυσε σε WiMAX δίκτυο µε εσωτερικό δέκτη στα µέσα του 2006, δηλαδή 
δυόµιση χρόνια µετά, είχε αποσβέσει το κεφάλαιο της αρχικής του επένδυσης και τα 
OPEX έξοδα .  

 
 

 

Σχήµα 6-5 Cash Balance γράφηµα στο σενάριο 2 [29] 

 
 
 

Το επόµενο σενάριο το οποίο εξετάστηκε, το σενάριο 3, ήταν η περίπτωση που 
έχουµε προαστιακή περιοχή σε ανεπτυγµένη χώρα. Στην περίπτωση αυτή 
παρατηρούµε ότι το αρχικό κόστος εγκατάστασης και δηµιουργίας ενός WiMAX 
δικτύου είναι αρκετά µεγαλύτερο σε σχέση µε αυτό του DSL. Αυτό εξηγείται από το 
γεγονός οτι σε µιά προαστιακή περιοχή σε µία ανεπτυγµένη χώρα οι υποδοµές για 
ένα DSL δίκτυο είναι έτοιµες, σε αντίθεση µε τις αντίστοιχες υποδοµές για ένα 
WiMAX δίκτυο. Σηµαντικό είναι να αναφέρουµε ότι δεδοµένου ότι εξετάζουµε τον 
ίδιο αριθµό συνδροµητών µε το προηγούµενο σενάριο, η περιοχή που πρέπει να 
καλύψουµε µε το WiMAX δίκτυο είναι αρκετά µεγαλύτερη κάτι που σηµαίνει 
µεγαλύτερο αριθµός µονάδων εξοπλισµού (σταθµών βάσης κ.λ.π). Ο χρόνος που 
χρειάζεται και για τις δύο τεχνολογίες προκειµένου να αρχίσουν να γίνονται 
κερδοφόρες είναι σχεδόν ο ίδιος (περίπου στα δυόµιση χρόνια). Σηµαντικό είναι να 
αναφέρουµε οτι προς στο τέλος της µελέτης µας -δηλαδή το 2008- το WiMAX 
αποδεικνύεται αρκετά πιο συµφέρουσα τεχνολογία σε σχέση µε αυτήν του DSL . 
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Σχήµα 6-6 Cash Balance γράφηµα στο σενάριο 3 [29] 

 
Στην παρακάτω περίπτωση το σενάριο που εξετάζουµε είναι προαστιακή περιοχή σε 
ανεπτυσσόµενη χώρα . ∆εδοµένου οτι οι υπάρχουσες υποδοµές για DSL δίκτυο στην 
περίπτωση αυτή είναι µικρές παρατηρούµε οτι το αρχικό κόστος δηµιουργίας ενός 
DSL δικτύου είναι µεγαλύτερο σε σχέση µε αυτήν ενός αντίστοιχου WiMAX. Ο 
χρόνος που χρειάζονται και οι δύο τεχνολογίες προκειµένου να αρχίσουν να γίνονται 
κερδοφόρες είναι µεγαλύτερος από όλες τις προηγούµενες περιπτώσεις. 
Χαρακτηριστικά αναφέρουµε οτι το  WiMAX άρχισε να γίνεται κερδοφόρο µετά απο 
χρονική περίοδο µεγαλύτερη των 3 ετών, ενώ το DSL δίκτυο µόλις στο τέλος της 
έρευνας. 
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Στο ακόλουθο σενάριο η περίπτωση που εξετάστηκε είναι να έχουµε αγροτική 
περιοχή σε ανεπτυγµένη χώρα. Στην περίπτωση αυτή επειδή η περιοχή που πρέπει να 
καλυφτεί είναι µεγαλύτερη απο όλες τις άλλες περιπτώσεις, το κόστος εγκατάστασης 
και δηµιουργίας τόσο ενός DSL όσο και ενός WiMAX δικτύου είναι µεγαλύτερο. 
Επιπρόσθετα το κόστος για την δηµιουργία ενός DSL δικτύου είναι πολύ µεγαλύτερη 
σε σχέση µε το κόστος για ένα WiMAX δίκτυο. Αυτό εξηγείται απο το γεγονός ότι 
για την δηµιουργία ενός DSL δικτύου µια πολύ µεγάλη περιοχή θα πρέπει να σκαφτεί 
και να περαστεί µε καλώδια τα οποία στοιχίζουν αρκετά, κάτι το οποίο δεν ισχύει για 
την ασύρµατη WiMAX τεχνολογία. Στο σενάριο αυτό το πλεονέκτηµα της WiMAX 
προσσέγγισης στο “last mile” πρόβληµα σε σχέση µε αυτήν του DSL είναι φανερή 
και δίνει ένα µεγάλο προβάδισµα στην ασύρµατη WiMAX τεχνολογία. Αξίζει να 
αναφέρουµε οτι στο σενάριο αυτό η δηµιουργία ενός DSL δικτύου ποτέ δεν κατέστη 
κερδοφόρα και πάντα η κεφαλαιακή κίνηση του WiMAX ήταν µεγαλύτερη σε σχέση 
µε αυτήν του DSL. 
 
 

 

Σχήµα 6-8 Cash Balance γράφηµα στο σενάριο 5 [29] 

 
 
 
Σαν τελευταίο σενάριο εξετάστηκε η αγροτική περιοχή σε ανεπτυσσόµενη χώρα. Και 
στην περίπτωση αυτή το αρχικό κόστος είναι ιδαίτερα µεγάλο και µεγαλύτερο σε 
σχέση και µε το αστικό και µε το προαστιακό περιβάλλον. Το κόστος για την 
δηµιουργία ενός WiMAX δικτύου είναι µικρότερο σε σχέση µε την προηγούµενη 
περίπτωση, γεγονός που εξηγείται απο το µικρότερο κόστος που χρειάζεται για την 
αγορά συχνοτήτων και την αδειοδότηση που χρειάζεται σε µια αναπτυσσόµενη χώρα 
σε σχέση µε µια ήδη ανεπτυγµένη χώρα. Η διαφορά του γραφήµατος της 
κεφαλαιακής κίνησης ανάµεσα στις δύο υπό εξέταση τεχνολογίες είναι µεγαλύτερο 
σε αυτή την περίπτωση σε σχέση µε όλες τις άλλες. Επιπρόσθετα σε ένα τέτοιο 
σενάριο ένα ενσύρµατο DSL δίκτυο ποτέ δεν γίνεται κερδοφόρο µέσα στην περίοδο 
της συγκεκριµένης µελέτης (πέντε χρόνια), σε αντίθεση µε το αντίστοιχο WiMAX 
δίκτυο το οποίο προς το τέλος της µελέτης δηλαδή κατά τον πέµπτο χρόνο 
λειτουργίας του γίνεται µια κερδοφόρα επένδυση. Οι λόγοι για την µεγάλη διαφορά 
στο κέρδος στις δύο αυτές τεχνολογίες αναλύονται και στο προηγούµενο σενάριο 
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(προηγούµενο σενάριο) και σχετίζονται κυρίως µε το “last mile” πρόβληµα και µε τα 
κόστη εγκατάστασης και συντήρησης ενός ενσύρµατου DSL δικτύου. Επιπρόσθετα 
το κόστος αδειοδότησης για το WiMAX είναι πολύ µικρότερο σε σχέση µε αυτό της 
προηγούµενης περίπτωσης 
 
 

 
 

Σχήµα 6-9  Cash Balance γράφηµα στο σενάριο 6 [29] 

 
 

6.2 Συµπεράσµατα Κεφαλαίου 

 
 Το βασικό συµπέρασµα της µελέτης είναι ότι το WiMAX δεν φαίνεται να είναι 
οικονοµικά συµφέρον για παροχή ευρυζωνικής πρόσβασης σε κατοικίες και σε 
περιοχές αστικές σε ανεπτυγµένες περιοχές, καθώς η τιµή του NPV για τα σενάρια 
αυτά είναι αρνητικές. Επίσης στις περιπτώσεις αυτές ο χρόνος που χρειάζεται για να 
επιστραφεί η αρχική επένδυση είναι µεγαλύτερος από 5 έτη, δηλαδή την χρονική 
διάρκεια που διαρκεί η έρευνα. Σε αντίθεση όµώς µε τα παραπάνω το WiMAX 
κρίνεται πιο συµφέρουσα τεχνολογία σε σχέση µε αυτήν του DSL σε περιβάλλοντα 
προαστιακά και αγροτικά. 
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7. Ανάλυση του Επιχειρηµατικού Πλαισίου του 

WiMAX 

 
 

7.1 Το βιοµηχανικό οικοσύστηµα του WiMAX 

   
 Το WiMAX είναι ένα ασύρµατο πρότυπο παγκόσµιας εµβέλειας που µπορεί να 
αποδειχθεί κερδοφόρο για πολλούς πωλητές και φορείς που εµπλέκονται ενεργά στην 
αγορά των τηλεπικοινωνιών. Έτσι δεν µπορεί κανείς να αναφερθεί σε µονοπώλιο του 
WiMAX- αντίθετα η έµφαση δίνεται στην συνεργασία µεταξύ των παικτών της 
αγοράς µε σκοπό τη διαµόρφωση και την εγκαθίδρυση ενός υγιούς, λειτουργικού και 
αποδοτικού βιοµηχανικού οικοσυστήµατος. Μόνο µέσω της συνεργασίας στο πλαίσιο 
αυτό είναι σε θέση οι διάφοροι φορείς να επιτύχουν την εφαρµογή ενός αποδοτικού 
µοντέλου κέρδους στην παροχή υπηρεσιών WiMAX. 
  Το οικοσύστηµα WiMAX αποτελεί ένα πλαίσιο που είναι κοινό για όλους τους 
παίκτες της βιοµηχανίας και έχει δηµιουργηθεί από τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους. 
Ως ξεχωριστό οικοσύστηµα έχει τη δική του δυναµική και χαρακτηρίζεται από τις 
σχέσεις µεταξύ των διαφόρων συµµετεχόντων που µε τη σειρά τους επηρεάζουν το 
µέλλον του WiMAX και την επιτυχία του στην αγορά. Σηµαντικό χαρακτηριστικό 
του οικοσυστήµατος που οφείλουν οι εµπλεκόµενοι σε αυτό να διατηρήσουν και να 
ενισχύσουν, είναι η σταθερότητα και η σαφήνεια των κανόνων που το διέπουν. Τα 
ποιοτικά πρότυπα, η δια-βιοµηχανική συνεργασία και η ευρεία διαθεσιµότητα των 
συσκευών είναι και αυτά προϋποθέσεις για την οµαλή λειτουργία του 
οικοσυστήµατος. 
  Για να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις του οικοσυστήµατος και κυρίως της αγοράς, 
οι επιχειρήσεις του οικοσυστήµατος καλούνται να είναι ευέλικτες, εφευρετικές και 
ικανές στη διαχείριση κρίσεων, µε συνεχώς νέες ιδέες στο οπλοστάσιό τους και 
προβλεπτική ικανότητα σχετικά µε τις µελλοντικές εξελίξεις. Σήµερα, περισσότερο 
από κάθε άλλη φορά, οι καινοτοµίες στις τεχνολογίες τηλεπικοινωνιών αλλάζουν το 
γενικότερο περιβάλλον ανταγωνισµού άµεσα και το οικοσύστηµα, έστω και µε πιο 
διαµεσολαβηµένο τρόπο. 
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Σχήµα 7-1Οι βασικοί παίκτες του σύγχρονου οικοσυστήµατος των υπηρεσιών WiMAX [19] 

 

7.2  Το WiMAX Forum 

 
  Οι βασικοί υποστηρικτές του WiMAX ανταλλάζουν απόψεις και συντονίζουν τις 
προσπάθειες προώθησης δια µέσου του WiMAX Forum. Το WiMAX Forum 
αποτελεί µια µη κερδοσκοπική οργάνωση που δηµιουργήθηκε το 2001 µε σκοπό να 
προωθηθεί η υιοθέτηση του εξοπλισµού, συµβατού µε το υπόδειγµα IEEE 802.16, 
από τους χειριστές συστηµάτων ευρυζωνικής ασύρµατης πρόσβασης. Τον Αύγουστο 
του 2006 είχαν ήδη γίνει µέλη του WiMAX Forum πάνω από 400 εταιρίες σε 50 
χώρες. 
  Τα µέλη του συµβουλίου του WiMAX Forum είναι κατασκευαστές εξοπλισµού, 
όπως οι εταιρίες Airspan, Alvarion, Aperto, Fujitsu, Intel Corp., Motorola, Samsung, 
ZTE Corp. κ.ά, πάροχοι υπηρεσιών και χειριστές, όπως οι εταιρίες AT&T, British 
Telecom, KDDI, KT Corp., Sprint Nextel κ.ά (Vassipolopoulos A. & Subirana, 2007). 
Για να προωθήσει αποτελεσµατικά και µε επιτυχία την υιοθέτηση του WiMAX, το 
WiMAX Forum ορίζει την αρχιτεκτονική του δικτύου και διασφαλίζει τη 
διαλειτουργικότητα. Περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο οι συσκευές WiMAX  
πρέπει να επικοινωνούν µεταξύ τους, µε το 3G ή µε άλλα είδη δικτύων. Ως προς τη 
διαλειτουργικότητα, ο στόχος του WiMAX Forum είναι να επιτύχει στην παροχή µιας 
ασύρµατης ευρυζωνικής υποδοµής, τεχνολογικά και οικονοµικά ασφαλούς και 
συµφέρουσας. Τον στόχο αυτό προσπαθεί να πραγµατοποιήσει µε δεδοµένη την 
ύπαρξη ενός ξεκάθαρου συνόλου υποδειγµάτων (IEEE 802.16) και µε την αρωγή 
ενός προγράµµατος πιστοποίησης γνωστού σαν WiMAX Forum CertifiedTM Program. 
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Σχήµα 7-2 WiMAX Forum[14] 

 
  Το WiMAX Forum διατηρεί ακόµη µια βάση δεδοµένων για τις συσκευές κινητού ή 
σταθερού WiMAX, που έχουν οριστεί ως κατάλληλες να φέρουν το σήµα WiMAX 
Forum CertifiedTM Program 
  Το WiMAX Forum συντίθεται από οµάδες εργασίας που επικεντρώνονται σε 
διαφορετικές διαστάσεις της ανάπτυξης του WiMAX και καταπιάνονται µε θέµατα 
όπως η τεχνολογία η ίδια, η αυθεντικοποίηση, οι εφαρµογές, το φάσµα, το δίκτυο, το 
παγκόσµιο κινητό roaming και τους παρόχους υπηρεσιών. Με αυτόν τον τρόπο 
διεξάγεται µε µεγαλύτερη ευκολία το έργο του Forum, όπως το testing και οι 
διαδικασίες πιστοποίησης, ενώ διασφαλίζεται η αποτελεσµατική συνεργασία 
διαφορετικών συστηµάτων πώλησης µεταξύ τους. Ωστόσο, στο έργο του WiMAX 
Forum δεν περιλαµβάνονται αποφάσεις για το πότε το WiMAX θα εισαχθεί σε κάθε 
αγορά, µε αποτέλεσµα να υπάρχει µια οριοθετηµένη και αρµονική συνεργασία 
µεταξύ της βιοµηχανίας και του συστήµατος ανάπτυξης του υποδείγµατος. 
  Τα µέλη του Forum πιστεύουν πως η υιοθέτηση των βιοµηχανικών υποδειγµάτων 
είναι παράγων-κλειδί σε οποιαδήποτε προσπάθεια επιτυχούς ανάπτυξης της 
τεχνολογίας WiMAΧ. Στην περίπτωση για παράδειγµα της αρχικής ανάπτυξης του 
Wi-Fi, ένα από τα προβλήµατα ήταν η έλλειψη βιοµηχανικών standards, 
καθορισµένων από την αρχή. Στις µέρες της ανάπτυξης του Wi-Fi η αγορά ήταν 
κορεσµένη από εξοπλισµό πολύ πριν υιοθετηθούν υποδείγµατα, µε αποτέλεσµα ο 
εξοπλισµός συχνά να στερείται διαλειτουργικότητας και να είναι υπερβολικά 
ακριβός. 
  Ένα από τα αρχικά µελήµατα του WiMAX Forum ήταν η δηµιουργία ενός ενιαίου 
και µοναδικού διαλειτουργικού υποδείγµατος από τα υποδείγµατα IEEE και ETSI 
BWA. ∆ιενεργήθηκε έτσι ένας αριθµός δοκιµασιών για την εξέταση της 
διαλειτουργικότητας και της συµβατότητας εξοπλισµού, λειτουργικού στις ζώνες µε 
άδεια 2.5GHz και 3.5GHz και στη ζώνη δίχως άδεια 5.8GHz. Με αυτόν τον τρόπο 
φτάσαµε σε αυτό που είναι σήµερα το υπόδειγµα WiMAX και στα χαρακτηριστικά 
του. Η διαθεσιµότητα ενός υποδείγµατος απαλείφει επίσης την ανάγκη για µεγάλες 
επενδύσεις από τους πωλητές εξοπλισµού για την ανάπτυξη και επιβεβαίωση 
συστηµάτων βασικής ακτίνας κάλυψης και ελέγχου πρόσβασης. Έτσι, το κόστος 
εξοπλισµού µειώνεται, και οι πάροχοι υπηρεσιών (και τελικά και οι ίδιοι οι 
καταναλωτές) επωφελούνται από την απαίτηση της διαλειτουργικότητας, καθώς οι 
πολλαπλοί πωλητές συναγωνίζονται κατά τη διάρκεια όλων των φάσεων : της 
αρχικής κατασκευής, της επέκτασης και των αναβαθµίσεων. 
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  Η στρατηγική του WiMAX Forum περιλαµβάνει και άλλες ενέργειες, όπως η 
επιλογή ενός πρακτικού και εφαρµόσιµου υποσυστήµατος από τα πολλά προφίλ 
συστηµάτων και παραλλαγών του 802.16, καθώς και η συνεχής υποστήριξη των 
αναβαθµίσεων και διορθώσεων του υποδείγµατος. Στη στρατηγική του  εντάσσεται 
επίσης ο καθορισµός µιας διαδικασίας testing και πιστοποίησης για να υπάρχει 
εγγύηση ότι ο εξοπλισµός που υποβάλλεται από τους πωλητές είναι συµβατός µε τις 
απαιτήσεις της πιστοποίησης WiMAX ως προς τη διαλειτουργικότητα, όπως 
αναφέρθηκε και παραπάνω. . Από τη στιγµή της δηµιουργίας του WiMAX Forum, το 
υπόδειγµα 802.16 έχει αναπτυχθεί εξαιρετικά και έχει προοδεύσει µε µεγάλη 
ταχύτητα. Η ισχυρή ηγεσία του Forum είναι ζωτικής σηµασίας για τη συνεχιζόµενη 
εξέλιξη και την ταχεία υιοθέτηση του WiMAX και συµβάλλει στη διαφοροποίησή 
του από άλλα υποδείγµατα. 
 
   
 

7.3  Η δοµή του WiMAX Value Chain 

 
 Η σχέση µεταξύ των διαφόρων παρόχων του WiMAX στο πλαίσιο του µοντέλου του 
οικοσυστήµατος µπορεί να αναπαρασταθεί µε µια αξιακή αλυσίδα στο επιχειρησιακό 
µοντέλο. Το WiMAX Value Chain είναι ένα εργαλείο για την γραφική απεικόνιση 
και την σχηµατοποίηση της διαδικασίας παροχής υπηρεσιών κάποια αξίας στους 
χρήστες διαµέσου των σχέσεων του οικοσυστήµατος. Στο εσωτερικό της αξιακής 
αλυσίδας επικρατεί µια συνεργατική λειτουργία όπου οι διάφοροι συσχετιζόµενοι 
παίκτες µπορούν να εγκαθιδρύσουν µια επικερδή διαδικασία παροχής αξιών και ροής 
ρευστού από τον ένα στον άλλο. Σε ένα τέτοιο διαµορφωµένο δίκτυο σχέσεων το 
WiMAX προσφέρει σταθερές και κινητές υπηρεσίες για παρόχους και πωλητές, 
γεµίζοντας το κενό µεταξύ της βιοµηχανίας σταθερών τηλεπικοινωνιών και της 
κινητής βιοµηχανίας. Το κενό αυτό είναι απόρροια διαφορετικών τρόπων λειτουργίας 
που υιοθετούνται από την κάθε βιοµηχανία, όµως το WiMAX έχει την δυνατότητα να 
οδηγήσει στην σύγκλιση σταθερών και κινητών επικοινωνιών.  
 Η αξιακή αλυσίδα (Value Chain) είναι ευέλικτη και µπορεί να ενσωµατώσει 
επιτυχώς νέους χειριστές και πάροχους υπηρεσιών. Το WiMAX Forum είναι αυτό 
που ασχολείται µε την διαµόρφωση και οργάνωση της αξιακής αλυσίδας του 
WiMAX µε σκοπό να προωθείται η ανάπτυξη των προιόντων WiMAX µε τον 
καλύτερο δυνατό τρόπο. Η αλυσίδα αυτή περιλαµβάνει τους χειριστές, τους παρόχους 
συστατικών µερών (components), τους κατασκευαστές εξοπλισµού και διάφορους 
άλλους παίκτες. Η ευρεία χρήση της τεχνολογίας WiMAX σε σταθερές  και κινητές 
εφαρµογές έχει ελκύσει τηλεπικοινωνιακούς πάροχους (χειριστές) τόσο από τον 
σταθερό τοµέα τόσο και από τον κινητό. Εν τω µεταξύ, η εµφάνιση του κινητού 
WiMAX είχε µεγάλη επίδραση και στην αξιακή αλυσίδα, µε διάφορους παρόχους να 
επιλέγουν την αναβάθµιση των δικτύων τους και να επαναπροσδιορίζουν τις 
στρατηγικές κινήσεις τους στην αγορά.  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – Ανάλυση του Επιχειρηµατικού Πλαισίου του WiMAX 81 

 

Σχήµα 7-3    Αναπαράσταση της αξιακής αλυσίδας 

 Η διαµόρφωση της δοµής της αξιακής αλυσίδας του WiMAX βασίζεται στην τάση 
της τοποθέτησης των χειριστών και των παρόχων υπηρεσιών στην κεντρική θέση για 
τον χειρισµό των υπηρεσιών WiMAX. Οι πάροχοι υπηρεσιών µεγάλου βεληνεκούς 
(π.χ οι πάροχοι υπηρεσιών χονδρικής) µπορούν έτσι να γίνουν µέτοχοι µεγάλου 
κέρδους από τους κινητούς χειριστές. Οι διάφοροι πωλητές-µέλη του 
οικοσυστήµατος κατέχουν  διαφορετικές θέσεις στην αλυσίδα και συνεπώς 
εκπληρώνουν και διαφορετικούς ρόλους στο δίκτυο αυτό των οικονοµικών σχέσεων. 
Το κλειδί ωστόσο για την οµαλή διεξαγωγή των σχέσεων στο πλαίσιο της αλυσίδας 
είναι η συνεργασία µεταξύ των παικτών και η αλληλοσυµπλήρωση των ρόλων τους. 
Η ανάλυση των ρόλων αυτών και της συνεργασίας στο αξιακό δίκτυο γίνεται βάσει 
κάποιων στοιχείων, όπως το γεγονός ότι η υπηρεσία WiMAX λειτουργεί σε 
συγκεκριµένες συχνότητες µε άδεια από συγκεκριµένους φορείς- παρόχους. Για αυτό 
µπορεί οι τηλεπικοινωνιακοί πάροχοι κινητού WiMAX να µην έχουν την δυνατότητα 
να υποστηρίξουν ένα δίκτυο WiMAX σε κάποιες περιοχές  όπου δεν υπάρχει πια ο 
απαραίτητος χώρος στο φάσµα συχνοτήτων. Συνήθως αυτοί οι τηλεπικοινωνιακοί 
πάροχοι επιλέγουν να κατασκευάσουν το δικό τους δίκτυο , εξασφαλίζοντας έτσι την 
εισροή κέρδους στις αγορές στις οποίες στοχεύουν. Ακολούθως γίνονται πάροχοι 
υπηρεσιών χονδρικής και εγκαθιδρύουν µια σχέση περιαγωγής µε άλλους πάροχους 
χονδρικής µε σκοπό να αυξήσουν την δικτυακή τους κάλυψη και τα κέρδη τους.    
Όσον αφορά τη σχέση χειριστών και παρόχων , αυτή τείνει να είναι ανταγωνιστική , 
αλλά και συνεργατική ως προς τις υπηρεσίες WiMAX. Για παράδειγµα, οι χειριστές 
πιθανόν να χρειαστεί να επεκτείνουν την δικτυακή τους κάλυψη και τις δυνατότητες 
της µεσω της χρήσης του δικτύου WiMAX των παρόχων, ενώ οι πάροχοι 
αναγκάζονται να νοικιάζουν µέρος του φάσµατος από τους κινητούς χειριστές όταν 
αποφασίζουν να προσφέρουν κινητές υπηρεσίες. 
 Οι πωλητές WiMAX µπορουν να ταξινοµηθούν σε ποικίλα εταιρικά προφίλ, που 
περιλαµβάνουν πωλητές εξοπλισµού, Chips, κεραιών και άλλα. Οι µεγάλοι και 
ισχυροί πωλητές εξοπλισµού, συστηµάτων και chips ασκούν σηµαντική επίδραση 
στην ανάπτυξη του δικτύου WiMAX , καθώς πωλητές όπως η Intel, η Motorola, η  
Samsung και η Alvarion επενδύουν σηµαντικά ποσά στην έρευνα και αναπτύσσουν 
λογισµικό (software) και υλικό (hardware) συµβατά στις υπηρεσίες WiMAX. 
 Η θέση τους στην αξιακή αλυσίδα του WiMAX είναι νευραλγική και είναι 
αναντικατάστατοι στον ρόλο που επιτελούν µέσα σε αυτήν. Βέβαια, η αλυσίδα 
WiMAX επιδέχεται ακόµη ανάπτυξης και ωρίµανσης και µπορεί να βελτιωθεί στην 
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πορεία η σύνθεση της, µε την προσθήκη διαφόρων ενδιάµεσων παικτών και παροχών 
εφαρµογών.  
 

7.3.1 Ανάλυση Συνεργασίας στο πλαίσιο της Αξιακής Αλυσίδας   

 
 Πρέπει στο σηµείο αυτό να αναφερθεί ότι η αξιακή αλυσίδα του WiMAX 
αναπτύσσεται σε παράλληλο επίπεδο µε την ανάπτυξη της ασύρµατης τεχνολογίας 
και συνεπώς η συνεργασία µεταξύ βασικών παικτών, οι υποδοµές που είναι κοινές 
για πολλαπλούς παρόχους υπηρεσιών και άλλοι σχετικοί παράγοντες µπορούν να 
επιταχύνουν την ανάπτυξή της. Ταυτόχρονα µέσα από την στενή συνεργασία 
µπορούν να µειωθούν τα κόστη και να επιταχυνθεί η προτυποποίηση των WiMAX 
προϊόντων. 
 

7.3.1.1 Συνεργασία µεταξύ Χειριστών και Παρόχων Υπηρεσιών 

 
Οι δύο αυτοί παίκτες του οικοσυστήµατος του WiMAX έχουν την επιλογή να 
αναπτύξουν µια συνεργατική σχέση για την παροχή υπηρεσιών WiMAX ή να 
προσφέρουν διαφορετικού είδους υπηρεσίες ξεχωριστά. Σε ένα πιθανό συνεργατικό 
σενάριο, ο χειριστής που κατέχει το σταθερό δίκτυο µπορεί να βοηθήσει κάποιους 
παρόχους να κατασκευάσουν την σύνδεση µεταξύ του βασικού µέρους του δικτύου 
και του σταθµού κεντρικής βάσης. Οι κινητοί χειριστές µπορουν να νοικιάζουν µέρος 
του ιδιόκτητου φάσµατος σε παρόχους υπηρεσιών, ώστε αυτοί να προσφέρουν 
υπηρεσίες υψηλής ποιότητας στους πελάτες τους. Ταυτόχρονα οι πάροχοι µπορούν να 
προσφέρουν υποδοµή ασύρµατου δικτύου ως συµπληρωµατική υπηρεσία στους 
χειριστές. 
 

7.3.1.2 Συνεργασία µεταξύ Πωλητών εξοπλισµού και Πωλητών Συστατικών µερών 

WiMAX 

 
 Η διαδικασία δοκιµής της διαλειτουργικότητας του WiMAX Forum έχει επιτρέψει 
την συσσώρευση ενός µεγάλου αριθµού πωλητών εξοπλισµού και µερών. Αυτοί οι 
πωλητές συνεργάζονται στενά µε διάφορους τρόπους, που καθορίζονται από τις 
ιδιαίτερες ανάγκες της αγοράς. Οι πωλητές του σταθερού συστήµατος WiMAX και οι 
πωλητές µερών εργάστηκαν αρµονικά για την ανάπτυξη του συστήµατος σταθµού 
βάσης 802.16d. Οι κινητοί ΟΕΜ και οι πωλητές chip συνεργάζονται για να επιτύχουν 
την διαλειτουργικότητα και συµβατότητα στη σύνδεση των διαφόρων κινητών 
συσκευών. Πολλές συνεργασίες µεταξύ πωλητών έχουν ευρέως εγκαθιδρυθεί και 
έχουν προσφέρει συµβατές λύσεις µεγάλου βεληνεκούς. Ένα παράδειγµα τέτοιας 
συνεργασίας είναι αυτή των Intel και Alvarion οι οποίες είναι ο µεγαλύτεροι πωλητές 
chips (Intel) και συστηµάτων (Alvarion) του προτύπου WiMAX, καθώς και οι 
βασικότεροι παίκτες-µέλη του WiMAX Forum. Οι δύο αυτοί πωλητές έχουν 
υπογράψει συµφωνία συνεργασίας για την ανάπτυξη του WiMAX , καθώς η Alvarion 
έχει ανάγκη τα chips της Intel και η  Intel µε την σειρά της τα συστήµατα για τα CPE 
της Alvarion, ώστε τελικά να ελέγχει και να επιταχύνει την απόδοση των chips της. 
Ένα από τα αποτελέσµατα της συνεργασίας αυτής είναι η αύξηση του µεριδίου 
αγοράς της  Alvarion από το 20% στο 50% και η συνεργασία αυτή αποτελεί πρότυπο 
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συνεργασίας πωλητών που µπορούν να προφέρουν ο ένας στον άλλον εξαιρετικά 
οικονοµικά και όχι µόνο οφέλη. 
  

7.3.1.3 Συνεργασία µεταξύ Πωλητών και Παρόχων Υπηρεσιών. 

 
 Οι πωλητές αρχικά είχαν ένα ρόλο που επισκιαζόταν από την δραστηριότητα των 
παρόχων, έτσι ώστε να µην είναι ιδιαίτερα ορατοί στην αγορά, ωστόσο αυτό έχει 
αλλάξει. Ακόµη παρέχουν εξοπλισµό και chips στους χειριστές, όµως πλέον έχουν 
λόγο και επιρροή στην λήψη αποφάσεων των χειριστών. Ένα παράδειγµα τέτοιας 
συνεργασίας είναι αυτή των Intel , ClearWire και Motorola.Οι  Intel και η Motorola 
επένδυσαν 900.000.000$ στην ClearWire για την κατασκευή του δικτύου WiMAX 
και την κάλυψη των Ηνωµένων Πολιτειών. Η επένδυση αυτή είχε φυσικά και τα 
ανάλογα οφέλη για τους επενδυτές, για παράδειγµα η Motorola απέκτησε τον 
ασύρµατο τοµέα NextNet της ClearWire, ενώ ο πρόεδρος της Intel Capital και ο 
πρόεδρος της Intel Mobility Group  έγιναν µέλη της διοίκησης της ClearWire. Μέσα 
από το παράδειγµα αυτό προκύπτει η δυνατότητα που υπάρχει για καλές συνεργασίες 
στους πωλητές εξαιτίας της ισχύος και της φιλοδοξίας µεγάλων εταιριών.  
 Ταυτόχρονα φαίνεται πως µε τέτοιες συνεργασίες µπορεί να ενισχυθεί η ισχύς των 
παρόχων υπηρεσιών και η δυνατότητα τους να αποκτήσουν οικονοµικά οφέλη και 
τεχνολογική υποστήριξη από τους WiMAX πωλητές. Στο µεταξύ οι πωλητές 
µπορούν να γίνουν «ορατοί» στην αγορά και να συµµετάσχουν στην διαδικασία 
λήψης αποφάσεων. 
 

7.4 Πολιτική -Οικονοµική –Κοινωνική-Τεχνική ( PEST)  Ανάλυση  

 
  H PEST ανάλυση αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό εργαλείο, µέσω του οποίου 
επιτυγχάνεται µία ιδιαίτερα ολοκληρωµένη ανάλυση των συνθηκών υπό των οποίων 
αναπτύσσεται ένα έργο ή µια τεχνολογία. Παρακάτω κάνουµε µία PEST ανάλυση της 
WiMAX  τεχνολογίας µε τα µέχρι σήµερα δεδοµένα.  
 Γενικά η ανάπτυξη του WiMAX σε µια περιοχή εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, 
όπως το προσωπικό της εταιρίας που πρόκειται να αναπτύξει την συγκεκριµένη 
τεχνολογία, τους εν δυνάµει αγοραστές της, τους µισθούς και τα οικονοµικά 
δεδοµένα. Επίσης ιδιαίτερα σηµαντικό είναι και το µικρο-περιβάλλον 
(microenvironment) γύρω από το οποίο αναπτύσσεται η τεχνολογία αυτή, όπως οι 
εξωτερικοί πελάτες, οι διανοµείς, οι εφοδιαστές των διαφόρων πρώτων υλών και 
συσκευών καθώς και οι λοιποί ανταγωνιστές. Εκτός όµως από το εσωτερικό 
περιβάλλον σηµαντικό είναι και το µακρο-περιβάλλον (macroenvironment) όπως οι 
πολιτικές ,οικονοµικές ,πολιτιστικές και τεχνολογικές συνθήκες που επικρατούν .  
  Πολιτικές δυνάµεις που επηρεάζουν την ανάπτυξη της WiMAX τεχνολογίας 
µπορούν να θεωρηθούν η υφιστάµενη κατάσταση στον δηµόσιο τοµέα και οι 
δυνατότητες και τα κίνητρα που δίνονται στην ανάπτυξη καινοτόµων ασύρµατων 
τεχνολογιών. Πολιτικός παράγοντας µπορεί να θεωρηθεί και η υφιστάµενη 
κατάσταση στην τοπική αγορά.  
  Οικονοµικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη των WiMAX δικτύων 
θεωρείται το κόστος αγοράς τοποθέτησης και λειτουργίας του απαραίτητου 
εξοπλισµού, τόσο σε υλικό όσο και σε λογισµικό, καθώς και η συντήρηση αυτού και 
έξοδα που σχετίζονται µε επισκευές του υλικού και λογισµικού και την προστασία 
του δικτύου από πιθανή επίθεση κακόβουλων χρηστών και ιών. Άλλος οικονοµικός 
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παράγοντας είναι η διαλειτουργικότητα ανάµεσα στο WiMAX και τα λοιπά 
ασύρµατα δίκτυα. Στους οικονοµικούς παράγοντες εµπεριέχεται και το κόστος για 
την υποστήριξη των πελατών, µε τα έξοδα αυτά να περιλαµβάνουν το κόστος για την 
υποστήριξη των πελατών για την ενηµέρωσή τους και το κόστος για την πρόσβασή 
τους στο δίκτυο. Τέλος στους οικονοµικούς παράγοντες συµπεριλαµβάνεται και το 
κόστος για την ανάπτυξη της εµβέλειας του δικτύου. 
  Κοινωνικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη ενός WiMAX δικτύου είναι 
παράγοντες που σχετίζονται µε την τοπολογία και την ανάπτυξη της εκάστοτε 
περιοχής, δεδοµένου ότι διαφορετική χρήση του WiMAX παρατηρείται και 
υιοθετείται σε αστικές, µητροπολιτικές  και αγροτικές περιοχές. Στους κοινωνικούς 
παράγοντες συγκαταλέγεται και η τεχνολογική ανάπτυξη της εκάστοτε περιοχής, 
δηλαδή εάν το µέρος όπου εφαρµόζεται η WiMAX τεχνολογία είναι αναπτυσσόµενο 
ή ήδη αναπτυγµένο .  
 Στους τεχνολογικούς παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη της WiMAX 
τεχνολογίας είναι η ύπαρξη λοιπών ασύρµατων και ενσύρµατων τεχνολογιών, 
δεδοµένου ότι η ύπαρξη ενός 3G δικτύου επηρεάζει άµεσα και την ανάπτυξη ενός 
αντίστοιχου κινητού WiMAX, όπως και η ύπαρξη ενός DSL δικτύου επηρεάζει και 
την δηµιουργία ενός σταθερού WiMAX. Στους τεχνολογικούς παράγοντες που 
επηρεάζουν την ανάπτυξη  ενός WiMAX δικτύου είναι και οι πιθανές παρεµβολές 
από λοιπά δίκτυα. Η ποιότητα των υπηρεσιών που θα προσφέρεται από το WiMAX 
δίκτυο είναι ένας ιδιαίτερα σηµαντικός και καθοριστικός παράγοντας για την 
ανάπτυξη και υλοποίηση του δικτύου 
 
 
 

7.5 Return of Investment 

 
 Ο χρόνος ο οποίος χρειάζεται προκειµένου οι εκάστοτε επενδυτές να πάρουν πίσω το 
κεφάλαιο το οποίο επένδυσαν (ROI) είναι ένα πολύ σηµαντικό κριτήριο για την 
επένδυση και την υιοθέτηση ενός προϊόντος η µια τεχνολογίας. To χρονικό αυτό 
διάστηµα (ROI) είναι πολύ καλύτερο για το WiMAX σε σχέση µε αυτό του 3G και µε 
αυτό του DSL.  
 Στην περίπτωση του σταθερού WiMAX και του DSL πολύ σηµαντικό είναι το 
γεγονός ότι το κόστος δηµιουργίας και εγκατάστασης ενός WiMAX δικτύου είναι 
πολύ χαµηλότερο σε σχέση µε αυτό του DSL. Η µετάδοση της πληροφορίας στο 
WiMAX γίνεται ασύρµατα µε αποτέλεσµα να µην υπάρχουν κόστη καλωδίωσης και   
εγκατάστασης. Επιπρόσθετα ο χρόνος που χρειάζεται προκειµένου να εγκατασταθεί 
ένα DSL και να είναι λειτουργικό είναι πολύ µεγαλύτερος από τον χρόνο που 
χρειάζεται ένα αντίστοιχο WiMAX δίκτυο. Συγκεκριµένα αναφέρουµε ότι το χρονικό 
διάστηµα που χρειάζεται να δηµιουργηθεί και να τεθεί σε λειτουργία ένα DSL δίκτυο 
σε µία µικρή κωµόπολη είναι περίπου τρεις βδοµάδες ενώ το η αντίστοιχη διαδικασία 
για το WiMAX χρειάζεται µόνο ορισµένες ώρες. Συµπερασµατικά λοιπόν το χρονικό 
διάστηµα κατά το οποίο η επένδυση έχει γίνει αλλά κέρδη δεν υπάρχουν είναι πολύ 
µικρότερη στο WiMAX σε σχέση µε αυτήν του DSL. Ακόµα, τα κόστη και ο χρόνος 
συντήρησης  ενός DSL δικτύου είναι πολύ ασύµφορα σε σχέση µε αυτά του WiMAX.  
 Από την αρχή του το 3G ήταν αρκετά ευπαθές και ελλιπές ως προς την 
αρχιτεκτονική του και την οπτική του σε σχέση µε την αγορά. Αυτό οφείλεται στο 
γεγονός ότι οι άδειες για 3G δίκτυα είναι ιδιαίτερα ακριβές, γεγονός που δεν ισχύει 
για τις άδειες για το WiMAX. Συγκεκριµένα αναφέρουµε ότι στην Σιγκαπούρη το 
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µεγαλύτερο ποσό που δόθηκε στην δηµοπρασία που έγινε για WiMAX άδειες ήταν 
2.27 εκατοµµύρια δολάρια, ενώ το αντίστοιχο ποσό για τις άδειες που είχαν δοθεί το 
2001 για 3G δίκτυα πάλι στην Σιγκαπούρη ήταν 100 εκατοµµύρια δολάρια.  
 Για τους παραπάνω λοιπόν λόγους και επιπρόσθετα για το γεγονός ότι το WiMAX  
µπορεί να χτιστεί γρήγορα στην ήδη υπάρχουσα υποδοµή, το 802.16 επιστρέφει το 
αρχικό κεφάλαιο της επένδυσης σε πολύ µικρότερο χρόνο σε σχέση µε τις άλλες 
τεχνολογίες που µελετήθηκαν.   
 

 

Σχήµα 7-4To ROI για διαφορετικούς παρόχους [29] 

 

 

7.6 Συµπεράσµατα Κεφαλαίου 

 
 Το βιοµηχανικό οικοσύστηµα του WiMAX είναι ένα πλαίσιο κοινό για όλους τους 
παίκτες που σχετίζονται ενεργά µε την ανάπτυξη της WiMAX τεχνολογίας και 
αποτελεί απόρροια των αλληλεπιδράσεων µεταξύ τους, οι οποίες διέπονται από 
τυπικούς και άτυπους κανόνες για την δια-βιοµηχανική συνεργασία και τις 
ανταγωνιστικές σχέσεις. Το οικοσύστηµα και οι σχέσεις των µελών του καθορίζονται 
σε µεγάλο βαθµό και από το WiMAX Forum, που περιλαµβάνει µια σειρά ισχυρών 
εταιριών και συµβούλων που καταπιάνονται µε θέµατα αυθεντικοποίησης, 
εφαρµογών, ελέγχων και διευθέτηση του φάσµατος προς χρήση. Οι διαφόρων ειδών 
αλληλεπιδράσεις µεταξύ των µελών του οικοσυστήµατος WiMAX στο πλαίσιο του 
επιχειρηµατικού µοντέλου αναπαριστώνται µε µια αξιακή αλυσίδα (value chain), που 
περιλαµβάνει τους χειριστές, τους παρόχους συστατικών µερών, τους κατασκευαστές 
εξοπλισµού και άλλους παίκτες. Η αξιακή αλυσίδα έχει ευέλικτη δοµή και µπορεί να 
ενσωµατώσει νέους φορείς, οι οποίοι θα αναπτύσσουν σχέσεις συνεργασίας µε τα 
υπόλοιπα µέλη, ώστε να προωθηθούν τα συµφέροντα και των µεν και των δε, τόσο 
από οικονοµικής πλευράς, όσο και από άποψη ισχύος. 
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 Η Πολιτική-Οικονοµική-Κοινωνική-Τεχνική Ανάλυση (PEST Analysis) αναλύει 
ακριβώς εκείνες τις συνθήκες που επικρατούν στο οικοσύστηµα, στην αξιακή 
αλυσίδα και στην αγορά και επηρεάζουν την πορεία ανάπτυξης του WiMAX. Τέτοιοι 
παράγοντες είναι πολιτικές δυνάµεις, οικονοµικές συνθήκες, κοινωνικοί και 
τεχνολογικοί παράγοντες. Η έννοια της επιστροφής της επένδυσης (Return of 
Investment) αναφέρεται στον χρόνο που απαιτείται για να αποκτήσουν οι επενδυτές 
τα πρώτα κέρδη από τη στιγµή που επένδυσαν το κεφάλαιό τους σε µια τεχνολογία. 
Το κριτήριο αυτό ευνοείται ιδιαίτερα στην περίπτωση του WiMAX, καθώς ο χρόνος 
που απαιτείται για την επιστροφή της επένδυσης είναι σηµαντικά µικρότερος σε 
σχέση µε άλλες παρεµφερείς τεχνολογίες. 
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8. Στρατηγικές επιτυχίας για τους παροχείς 

υπηρεσιών WiMAX 

 
 Τα παραδοσιακά εργαλεία για την πραγµατοποίηση  της στρατηγικής ανάλυσης δεν 
είναι επαρκή τη σύγχρονη εποχή για τους παρόχους υπηρεσιών , καθώς οι προκλήσεις 
που πρέπει να λάβουν υπόψη δεν είναι στατικές, αλλά συνεχώς εξελισσόµενες. Το 
πρόβληµα δεν περιορίζεται πλέον στην απλή αξιολόγηση πλεονεκτηµάτων και 
µειονεκτηµάτων µιας συγκεκριµένης τεχνολογίας όπως το WiMAX. Αντίθετα το 
κλειδί της επιτυχίας έγκειται στην ικανότητα πρόβλεψης της µελλοντικής εξέλιξης 
τέτοιων τεχνολογιών και των προοπτικών της.  
 ∆εδοµένης της κατάστασης αυτής που επικρατεί στην αγορά των ασύρµατων 
τεχνολογιών απαιτείται µια ισχυρή και κυρίως λειτουργική θεωρία για να κατευθύνει 
την λήψη αποφάσεων των παρόχων υπηρεσιών και τις ενέργειες τους. Συγκεκριµένα , 
απαιτείται ένα θεωρητικό στρατηγικό πλαίσιο µε πρακτικές εφαρµογές σε ποικίλα 
επαγγελµατικά πλαίσια , που θα παρέχει στις εταιρίες τηλεπικοινωνιών πληροφορίες 
σε βάθος σχετικά µε την φύση των καινοτοµιών , του ανταγωνισµού και της συνεχούς 
εξέλιξης της βιοµηχανίας των τηλεπικοινωνιών. Έχει πάντως φανεί πως αυτοί που 
συνήθως πετυχαίνουν στην ανάπτυξη νέων τεχνολογιών και καινοτοµιών είναι οι 
εταιρίες που πρόσφατα έχουν εισέλθει στο τεχνολογικό στερέωµα-οι λεγόµενες νέες 
προσθήκες. Τα νέα αυτά µέλη ξεκινούν έχοντας να αντιµετωπίσουν την βασική 
µειονεξία της έλλειψης επιτευγµάτων και εξαναγκάζονται έτσι να γίνουν 
δηµιουργικές επιλέγοντας νέες τεχνολογίες και ρισκάροντας για ν δηµιουργήσουν τον 
δικό τους χώρο. Για αυτούς λοιπόν η στρατηγική είναι απλή και οι νέοι παίκτες στην 
αγορά µπορούν να επωφεληθούν από το WiMAX και τα καινοτοµικά του 
χαρακτηριστικά. Η θεµελιώδης λογική για την δηµιουργία νέων και πρωτότυπων 
στρατηγικών για µια επιτυχηµένη δράση που να ανταπεξέρχεται στις προκλήσεις που 
δηµιουργεί το WiMAX είναι οι παρακάτω: 
 
1) Η δηµιουργία στρατηγικών εκτιµώντας τις προοπτικές στην αγορά από 
τεχνολογικής και οικονοµικής άποψης, µέσω µεθόδων όπως η ανάλυση αλυσίδας 
(value chain analysis) που πρωτοεισήχθηκε από τον Porter [30]. Η value chain 
analysis είναι µια αλυσίδα δραστηριοτήτων από τις οποίες  περνάει το προϊόν. Σε 
κάθε δραστηριότητα το προϊόν αποκτά κάποια αξία ανάλογα µε την απόδοση του και 
η τελική αξία του προϊόντος αξιολογείται σε σχέση µε το κόστος. 
 
2)  Ακολουθεί η αξιολόγησης της στρατηγικής /στρατηγικών, όπου δοκιµάζονται οι 
υποθέσεις σχετικά µε την δυνατότητα εφαρµογής της/τους λαµβάνοντας υπόψη τις 
προκλήσεις της αγοράς και την στρατηγική που ακολουθείται µέχρι στιγµής. Ο 
καθορισµός των απαραιτήτων δυνατοτήτων της στρατηγικής και άλλων βασικών 
παραγόντων µπορεί να γίνει µε την χρήση στρατηγικών SWOT ή VRIO, που όπως 
έχει ειπωθεί αποτελούν εργαλεία των δυνατών σηµείων των αδύνατων σηµείων, των 
ευκαιριών και απειλών µιας εταιρίας, καθώς και των ιδιοτήτων της που είναι 
πολύτιµες, σπάνιες, ακριβές και εφαρµόζονται προς στιγµήν. 
 
3)  Η στρατηγική τοποθέτηση είναι το επόµενο βήµα και αφορά στην επιλογή µιας 
στρατηγικής και τηνταυτοποίηση επιλογών που υφίστανται. Αυτό µπορεί να 
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πραγµατοποιηθεί µε την matrix στρατηγική, έχοντας υπόψη πως «κάθε πώληση 
αντιµετωπίζει τα 5 βασικά εµπόδια: no need, no money, no hurry, no desire, no trust». 
  
 4)  Η πρόταση στρατηγικής είναι το καταληκτικό σηµείο όπου καθορίζονται ο 
θεµελιώδεις κανόνες για τους παίκτες στην αγορά. 
 
Έχοντας τα παραπάνω κατά νου, η βασική συµβουλή για τους νέους παίκτες-τα 
εισερχόµενα µέλη- είναι να σιγουρευτούν για τον ριζοσπαστικό και καινοτόµο 
χαρακτήρα των προϊόντων και υπηρεσιών τους, όπως είναι αυτές του WiMAX. 
Αναπτύσσοντας την τεχνολογία WiMAX θα κληθούν να εδραιώσουν µια αρχική 
σταθερή βάση, είτε σε µια νέα αγορά, είτε σε µια αγορά υπό ανάπτυξη, µε σκοπό να 
αποκτήσουν το αρχικό κέρδος που θα τους βοηθήσει να εισέλθουν δυναµικά στις 
αναπτυγµένες αγορές. Αυτό που µπορούν να εκµεταλλευτούν οι νέοι παίκτες 
(παροχείς υπηρεσιών) είναι αυτό που τους διαφοροποιεί από τις ήδη επιτυχηµένες και 
αναγνωρισµένες εταιρίες : τα διαφορετικά κίνητρα και το γεγονός πως δεν έχουν 
τίποτα να χάσουν. Είναι εξαιρετικά πιθανό να γνωρίσουν µεγάλη επιτυχία, παρόλο 
που η αγορά των τηλεπικοινωνιών διέπεται από ισχυρά κεφάλαια και ευαίσθητες 
ισορροπίες. 
 
 
Ας αναφερθούµε στους «αξιωµατούχους» και καθιερωµένους παροχείς υπηρεσιών 
(incumbent service providers) σε αυτούς που ήδη έχουν κάνει σηµαντiκά βήµατα 
στην αγορά των τηλεπικοινωνιών και έχουν µια παράδοση στην παροχή υπηρεσιών 
σε συγκεκριµένες συνήθως γεωγραφικές περιοχές . Γιατί εκείνοι να ρισκάρουν να 
αναπτύξουν την  WiMAX τεχνολογία και να αλλάξουν στρατηγικές; Είναι βασικό να 
αναφέρουµε ότι αυτές οι εταιρίες αντιµετωπίζουν µια δυσκολότερη πρόκληση, αφού 
το µέλλον τους εξαρτάται από την ικανότητα τους να παρέχουν συνεχόµενα νέες 
καινοτοµίες τις οποίες εκτιµούν οι σηµαντικοί πελάτες τους. Οι ικανότητα αυτή δεν 
στοχεύει µόνο στην επιτυχία αλλά και ουσιαστικότερα στην ίδια την επιβίωση.    
 
 Βέβαια ο βασικός αντικειµενικός σκοπός της οµάδας ενός technical manager κάθε 
εταιρίας είναι η επικερδής ανάπτυξη και για να επιτευχθεί αυτός ο σκοπός είναι 
απαραίτητος ο εντοπισµός και η εκµετάλλευση νέων, καινοτόµων και φρέσκων 
τεχνολογιών. Συνεπώς αυτό που απαιτείται δεν είναι µια αλλαγή της στρατηγικής για 
τις ήδη επιτυχηµένες εταιρίες , αλλά η υιοθέτηση  µιας ευρείας και ευέλικτης οπτικής,  
ικανής να ενσωµατώνει νέες τεχνολογίες και στην περίπτωση µας το WiMAX . 
 Όταν µιλάµε για παροχείς υπηρεσιών στην αγορά των τηλεπικοινωνιών ουσιαστικά 
αναφερόµαστε σε παραδοσιακές εταιρίες τηλεπικοινωνιών, δηλαδή ήδη 
επιτυχηµένους φορείς τοπικών συναλλαγών (ILECs), ανταγωνιστικούς φορείς 
τοπικών συναλλαγών (CLECs), πάροχους σταθερής τηλεφωνίας και πάροχους 
ασυρµάτων υπηρεσιών. Σε αυτούς συµπεριλαµβάνονται οι νέες εταιρίες που 
εισέρχονται µόλις στην αγορά, όπως οι εταιρίες δορυφορικών συστηµάτων, εταιρίες 
ασύρµατων τεχνολογιών και υπηρεσιών, εταιρίες που αναπτύσσουν νέες ευρυζωνικές 
ασύρµατες τεχνολογίες, καθώς και τεχνολογίες οπτικών ινών.  
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8.1  WiMAX: Ευκαιρία ή Απειλή ; 

 
 Στον αγώνα που διεξάγεται για την παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών σε καταναλωτές 
και επιχειρήσεις, πολλοί αναρωτιούνται αν το WiMAX θα γίνει άλλο ένα οπλοστάσιο 
των παραδοσιακών  «αξιωµατούχων» εταιριών ή ένα νέο όπλο που θα αξιοποιηθεί 
από νέους και ευέλικτους ανταγωνιστές. Στην αυγή µιας νέας εποχής για την αγορά 
των ασύρµατων τεχνολογιών, οι παραδοσιακοί φορείς και οι πάροχοι ασύρµατων 
τεχνολογιών προσπαθούν να καθορίσουν µε ποιο τρόπο να υποδεχτούν την  
τεχνολογία WiMAX. Οι παραδοσιακοί και οι καταξιωµένοι πάροχοι υπηρεσιών 
προβαίνουν σε προσεκτικούς σχεδιασµούς για την καλύτερη δυνατή χρήση της 
αναδυόµενης WiMAX τεχνολογίας, όπως ακριβώς σχεδιάζουν τις κινήσεις τους 
απέναντι στο Wi-Fi. Ο σκεπτικισµός τους είναι εν µέρει κατανοητός, αφού 
τεχνολογίες που δεν έχουν ζήτηση δεν υιοθετούνται ποτέ και ούτε καν τις προσέχουν. 
Οι εταιρίες που ήδη έχουν καταφέρει σηµαντικά επιτεύγµατα στην αγορά 
ενδιαφέρονται πρωταρχικά για την ανταµοιβή κέρδους από την επένδυση τους και 
σχεδιάζουν προσεχτικά την στάση τους απέναντι σε νέες τεχνολογίες. 
 Από την άλλη µεριά, όλοι γνωρίζουν πως στον σηµερινό ταχέως εξελισσόµενο και 
τεχνολογικά καθορισµένο κόσµο η προσαρµογή στα νέα δεδοµένα δεν είναι απλά η 
σωστή κίνηση, αλλά η επιταγή των καιρών. Επιβάλλεται η δικτύωση, η διαµόρφωση 
νέων σχέσεων µε τους υπόλοιπους παίκτες και η εξασφάλιση πρόσβασης σε µια 
πλούσια γκάµα επιλογών για ανάπτυξη. Είναι βέβαιο πως οι πιθανές µελλοντικές 
επιλογές είναι άγνωστες και ο βασικότερος εξοπλισµός γνώσης  για τις µελλοντικές 
αυτές επιλογές µπορεί να προέλθει µόνο από τον πειραµατισµό: την εφαρµογή 
πολλαπλών στρατηγικών µέσα από το αναγκαστικό κλίµα αβεβαιότητας. Οι εταιρίες 
που σήµερα καλούνται να είναι ευέλικτες και να κινούνται έξυπνα για να µην 
αντιµετωπίσουν την πιθανότητα αφανισµού. Το κλίµα αυτό κάποιοι θα ρισκάρουν να 
αναπτύξουν το WiMAX αµέσως έχοντας επίγνωση της πιθανότητας για αστάθεια, 
ενώ άλλοι θα κινηθούν µε προσοχή περιµένοντας να σταθεροποιηθεί το WiMAX ως 
λύση, ρισκάροντας όµως να χάσουν µερίδιο κέρδους από την αγορά. Το ιδανικό θα 
ήταν η εύρεση του σωστού timing – της χρυσής τοµής , που µπορεί να προσφέρει µια 
ισορροπία στο κέρδος και την αξιοπιστία που θα απορρέει από τις καινοτόµες 
υπηρεσίες και τα προϊόντα WiMAX . 
 
 
 

8.2 Φορείς ενσύρµατων δικτύων (Wire Line Carriers) 

 
 Η ριζική αύξηση της ζήτησης για γρήγορες και αποτελεσµατικές λύσεις προσφοράς 
όπως το διαδίκτυο, πρόσβαση στο ηλεκτρονικό εµπόριο, τηλεργασία και για 
εφαρµογές πολυµέσων κατευθύνει σε µεγάλο βαθµό τις απαιτήσεις για αυξηµένη 
δυνατότητα ευρυζωνικότητας. Αυτές οι συνεχώς µεταβαλλόµενες απαιτήσεις 
αναγκάζουν τους παρόχους υπηρεσιών να διευρύνουν την παροχή υπηρεσιών internet 
τόσο για τις επιχειρήσεις όσο και για τους µεµονωµένους χρήστες.  
 Μέχρι σήµερα, οι φορείς δικτύων βασίζονταν σε ενσύρµατες λύσεις για να παρέχουν 
ευρυζωνική πρόσβαση στους πελάτες τους. Ουσιαστικά αυτό συνίστατο στην 
αναβάθµιση της υπάρχουσας υποδοµής µέσω της χρήσης ISDN και DSL τεχνολογίας. 
Παρόλα αυτά το DSL µπορεί να εξυπηρετήσει µικρό µόνο µέρος της αγοράς καθώς 
έχει εν γένει περιορισµούς στο µήκος και την ποιότητα των καλωδίων και απαιτεί 
εγκατάσταση από άτοµα ειδικά εκπαιδευµένα για αυτό. Από την άλλη, οι λύσεις 
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αυτές δεν είναι όπως έχουµε προαναφέρει οικονοµικά συµφέρουσες ούτε και 
γρήγορες στην εφαρµογή τους . Οι φορείς αυτοί λοιπόν στην αναζήτηση τους για µια 
οικονοµική συµφέρουσα τεχνολογία µε όλες τις προδιαγραφές για να ανταπεξέλθει 
στις απαιτήσεις έντονης ζήτησης, επιλέγουν το WiMAX και αποκτούν πολλές 
προοπτικές επιτυχίας. Αυτό συµβαίνει καθώς οι ενσύρµατοι πάροχοι cable και DSL 
λύσεων βλέπουν το WiMAX ως µια δικλείδα ασφαλείας για την είσοδο τους στην 
ασύρµατη αγορά, χωρίς να χρειαστεί να ακολουθήσουν τον ακριβό δρόµο της 
κυψελωτής τεχνολογίας [29]. Ταυτόχρονα τους δίνεται η δυνατότητα να καλύψουν 
πολλά κενά στα cable ή DSL δίκτυα τους.  
 
 

8.3  Ανάλυση SWOT της WiMAX τεχνολογίας 

 
 Η ανάλυση SWOT είναι ένα εργαλείο στρατηγικού σχεδιασµού του µάρκετινγκ το 
οποίο χρησιµοποιείται για την ανάλυση του εσωτερικού και εξωτερικού 
περιβάλλοντος µίας επιχείρησης ή µίας τεχνολογίας, όπως στην προκειµένη 
περίπτωση, όταν πρέπει να ληφθεί µία απόφαση σε σχέση µε τους στόχους και τις 
προοπτικές που έχουν τεθεί. Κατά την ανάλυση SWOT µελετώνται τα δυνατά 
(Strengths) και αδύνατα (Weaknesses) σηµεία του υπό εξέταση αντικειµένου, καθώς 
και οι ευκαιρίες (Opportunities) και οι απειλές (Threats) που υπάρχουν. 
 Σαν εργαλείο, η ανάλυση SWOT δεν αποτελεί πλήρη µελέτη ενός υπό εξέταση 
θέµατος, αλλά ένα χρήσιµο και συµπληρωµατικό µέσο που βοηθά συχνά στην 
προκαταρτική εξέταση και την εξαγωγή βασικών συµπερασµάτων. 
 Η ανάλυση SWOT της υπηρεσίας WiMAX είναι σώφρον να χωριστεί σε αυτήν της 
αναπτυγµένης αγοράς και αυτήν της αναπτυσσόµενης, εξαιτίας των διαφορετικών 
τρόπων ανάπτυξης και των διαφορετικών οικονοµικών περιβαλλόντων που 
επικρατούν στις δύο αυτές αγορές. Βέβαια, επειδή οι εσωτερικοί παράγοντες που 
καθορίζουν τις δύο αγορές είναι κοινοί και εδραιωµένοι, τα δυνατά και αδύνατα 
σηµεία τους είναι από µια άποψη τα ίδια. Αυτό που διαφέρει είναι οι προοπτικές και 
οι απειλές για κάθε αγορά. 
  Η διαίρεση αυτή της παγκόσµιας αγοράς δεν βασίζεται στους ρυθµούς ανάπτυξης 
της οικονοµίας, παρά στο επίπεδο πρόσβασης της υποδοµής του δικτύου και 
ιδιαίτερα του ευρυζωνικού δικτύου. Οι αναπτυγµένες αγορές επικεντρώνονται στις 
αστικές περιοχές και τα προάστια, ενώ οι αναπτυσσόµενες αγορές στην επαρχία και 
τις ελλιπώς εξυπηρετούµενες περιοχές. 
  
 
 
 
∆υνατά σηµεία Αδυναµίες 
Υποστήριξη µεγάλου εύρους συχνοτήτων και 
µηχανισµού εγγύησης QoS για εφαρµογές IP  

Το θέµα της ασφάλειας δεν 
έχει 
διευθετηθεί 

Βασίζεται σε ελεγµένες τεχνικές OFDM  Μη διαµορφωµένο µοντέλο 
κέρδους και διαµοιρασµού 
του κέρδους 

Εφαρµόζεται µε µικρό κόστος ειδικά σε µη-αστικές 
περιοχές 
 

∆εν έχει επιτευχθεί η πλήρης 
Συµβατότητα του σταθερού  
δικτύου WiMAX και του 
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κινητού δικτύου της 
Μεγαλύτερη κάλυψη σε σύγκριση µε άλλες  
τεχνολογίες BWA (30 µίλια) 

Απουσία διεθνούς 
καθορισµένου 
και οριοθετηµένου φάσµατος 
συχνοτήτων 

Υποστηρίζει συνδέσεις τύπου LOS και NLOS µε  
ευέλικτες δικτυακές υποδοµές 

 

Λειτουργεί σε ζώνες µε ή χωρίς άδεια και  
υποστηρίζει πολλαπλές ζώνες συχνοτήτων 

 

Είναι νέα τεχνολογία χωρίς τα προβλήµατα  
που προέκυψαν στην ιστορία της 3G  

 

Τεχνολογία έξυπνης κεραίας  
 
∆υνατά σηµεία και Αδυναµίες της WiMAX στην παγκόσµια αγορά 

   
 
 
Όπως φαίνεται και στο Σχήµα 11.1, η υπηρεσία WiMAX παρουσιάζει πολυάριθµα 
πλεονεκτήµατα λόγω της προηγµένης τεχνολογίας που έχει υιοθετήσει και της καλά 
προσδιορισµένης οικονοµικής της πρότασης. Το κύριο πλεονέκτηµα της WiMAX 
είναι ο καλός σχεδιασµός των στρωµάτων PHY και MAC και ιδιαίτερα η υιοθέτηση 
της τεχνολογίας OFDM και OFDMA. Άλλο δυνατό σηµείο αποτελεί η υιοθέτηση της 
τεχνολογίας έξυπνης κεραίας της MIMO που µπορεί να εξαλείψει αποτελεσµατικά τις 
εχθρικές επιδράσεις της πολλαπλής αναπαραγωγής, βελτιώνοντας έτσι την ποιότητα 
υπηρεσιών του δικτύου WiMAX. 
  Το WIMAX υποστηρίζει επίσης τις συνδέσεις LOS(Line-of-Sight) και NLOS(Non-
Line-of-Sight) και µπορεί να αναπτυχθεί µέσω πολλαπλής πρόσβασης λόγω της 
ευέλικτης υποδοµής της για δίκτυα. Το δίκτυο της WiMAX έχει τη δυνατότητα να 
συνδυάσει άλλα ασύρµατα δίκτυα για την παροχή υπηρεσιών ή να παρέχει τη δική 
της δικτυακή λύση. Αυτά τα ευέλικτα σχέδια προσφέρουν αποτελεσµατικές και 
οικονοµικές λύσεις σε ορισµένες αγορές. Το σύστηµα του κινητού WiMAX από την 
άλλη, υποστηρίζει σηµαντικά µεγαλύτερο εύρος συχνοτήτων από το δίκτυο 3G (1.25-
20 MHz, 3G:5MHz). Το σταθερό WiMAX  προσφέρει επίσης µεγαλύτερη κάλυψη 
από άλλες BWA τεχνολογίες όπως σήµερα η Wi-Fi. Βασικό είναι ακόµη ότι 
υποστηρίζει το µηχανισµό εγγύησης QoS(Quality of Service) για να διασφαλίζει 
σύνδεση IP και να προσφέρει υπηρεσίες όπως η VOIP. Το πλεονέκτηµα αυτό παίζει 
το ρόλο του και στην εκποµπή multimedia δεδοµένων πραγµατικού χρόνου, όπως για 
παράδειγµα στην υπηρεσία IPTV. 
  Γενικά, η ανάπτυξη της τεχνολογίας WiMAX δεν παρουσιάζει το πρόβληµα του 
ακριβού φάσµατος που εµφανίστηκε στην ιστορία εξέλιξης της 3G. Στις κυβερνήσεις 
είναι γνωστό ότι τα ακριβά 3G φάσµατα έχουν αποθαρρύνει ως ένα βαθµό τους 
χειριστές ως προς τη χρήση των υπηρεσιών 3G. Αναµφίβολα δεν θα συµβεί κάτι 
παρόµοιο στην αγορά WiMAX. Εξάλλου η WiMAX µπορεί να λειτουργεί σε ζώνες 
µε ή χωρίς άδειες και αυτές οι ζώνες είναι ήδη διαθέσιµες στις περισσότερες χώρες. Η 
υποστήριξη πολλαπλών ζωνών λειτουργίας επιτρέπει στη WiMAX να παρέχει 
υπηρεσίες πολλαπλών επιπέδων µέσω των διαφορετικών συνθηκών των ζωνών 
συχνότητας. 
  Αν και στις ανεπτυγµένες αγορές η ανάπτυξη του σταθερού WiMAX έχει 
µεγαλύτερο κόστος από αυτό του DSL, η τυποποίηση του λογισµικού και του 
hardware οδηγεί στη µείωση του κόστους και στον ανταγωνισµό µε το DSL. 
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Μάλιστα, το κόστος χρήσης του WiMAX για την αναβάθµιση του DSL είναι 
µικρότερο από το κόστος χρήσης δικτύου ινών. 
 
 
 

8.3.1  Αδυναµίες 

 
  Για την τεχνολογία WiMAX το θέµα της ασφάλειας ακόµη αποτελεί πρόβληµα και 
δεν έχει διευθετηθεί πλήρως. Ο µηχανισµός επικύρωσης της γνησιότητας και η 
ποιότητα του secret key δεν είναι ακόµη αρκετά διαµορφωµένα για τον χειρισµό 
δικτύου υψηλής ασφάλειας, αν και το WiMAX διαθέτει κάποια χαρακτηριστικά 
ασφάλειας. 
  Άλλο ένα θέµα είναι αυτό της συµβατότητας του σταθερού δικτύου WiMAX µε το 
κινητό δίκτυο WiMAX, η οποία δεν είναι ακόµη πλήρης. Ως επακόλουθο έρχεται 
ένας περιορισµός για τους παρόχους υπηρεσιών όταν πρόκειται για την αναβάθµιση 
του σταθερού δικτύου WiMAX σε κινητό δίκτυο. Ταυτόχρονα, το µοντέλο του 
κέρδους και το µοντέλο διαµοιρασµού των κερδών για τους χειριστές δεν είναι 
πλήρως διαµορφωµένα και φαίνονται ακόµη περίπλοκα. Για τις υπηρεσίες WiMAX 
δεν υπάρχουν πλήρως στοιχειοθετηµένα µοντέλα τέτοιου είδους και κάποιοι πάροχοι 
υπηρεσιών διστάζουν να επενδύσουν στη WiMAX για αυτό το λόγο. 
  Τέλος, ένα από τα πλεονεκτήµατα του WiMAX είναι η υποστήριξη πολλαπλών 
ζωνών συχνοτήτων µε ή χωρίς άδεια γεγονός που µπορεί να λειτουργήσει και 
αντιθετικά και να µετατραπεί σε µειονέκτηµα. Μπορεί λοιπόν η  να λειτουργεί σε 
πολλαπλές ζώνες και να προσφέρει µε ευέλικτο τρόπο υπηρεσίες πολλαπλών 
επιπέδων, όµως αυτό ταυτόχρονα αποτελεί έλλειψη µιας διαθέσιµης και 
καθορισµένης φόρµας και ενός εντοπισµένου φάσµατος. Κάτι τέτοιο µπορεί να 
αποτελέσει τροχοπέδη για το παγκόσµιο roaming και να µειώσει την αξία της 
συνδεσιµότητας που προσφέρει η υπηρεσία WiMAX. 
 
 

8.3.2  Προοπτικές και Απειλές 

 

8.3.2.1     Προοπτικές στην Αναπτυγµένη Αγορά 

 
  Η υποδοµή του συγκλίνοντος δικτύου απαιτεί τον συνδυασµό του κυψελοειδούς και 
του ευρυζωνικού δικτύου, αφού και τα δύο παρουσιάζουν πλεονεκτήµατα ως προς τη 
συµβολή τους στην απόδοση του δικτύου. Η ασύρµατη ευρυζωνική τεχνολογία είναι 
η καλύτερη λύση για την επίτευξη του στόχου της απόδοσης στην αναπτυγµένη 
αγορά, λόγω της υψηλότερης ταχύτητας εκποµπής σε σύγκριση µε τον καλωδιακό 
τρόπο πρόσβασης. 
  Από την άλλη, ο συνδυασµός συσκευών Wi-Fi µικρής κάλυψης περιορίζει την 
ταχύτητα και τη δυνατότητα κάλυψης της ασύρµατης πρόσβασης στο Internet. Ένας 
φορητός υπολογιστής για παράδειγµα, µε ενσωµατωµένα Wi-Fi τσιπς µπορούσε να 
επιτύχει πρόσβαση στο Internet στο εύρος των 300 µέτρων περίπου. Αυτός ο 
περιορισµός λειτουργεί καθοριστικά για τη WiMAX τεχνολογία, αφού της δίνεται η 
ευκαιρία να επεκτείνει την ασύρµατη συνδεσιµότητα στα 30 µίλια παρέχοντας 
ταυτόχρονα υψηλή ταχύτητα εκποµπής. Υψηλή ταχύτητα εκποµπής απαιτείται και σε 
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άλλες εφαρµογές όπως η multimedia, τα δικτυακά παιχνίδια και οι εφαρµογές IPTV, 
που γίνονται ολοένα δηµοφιλέστερες στις αναπτυγµένες αγορές της Κορέας και της 
Ιαπωνίας. Και πάλι λοιπόν η WiMAX µπορεί να προσφέρει την απαιτούµενη 
ταχύτητα µαζί µε µια κάλυψη µεγάλου εύρους περιοχών. 
  Άλλος ένας διευκολυντικός παράγοντας για τη WiMAX είναι η ενεργητική στάση 
που παρατηρείται στις περισσότερες κυβερνήσεις στις Ην.Πολιτείες, στην Ευρώπη 
και την Ασία σχετικά µε τις διάφορες παραµέτρους κανονισµών της WiMAX. 
Κατανέµοντας ζώνες µε ή χωρίς άδειες, οι κυβερνήσεις επέτρεψαν στους χειριστές 
και τους παρόχους υπηρεσιών να αναπτύξουν τις κατάλληλες εφαρµογές WiMAX. 
Στο πλαίσιο του καθορισµένου και οριοθετηµένου αυτού περιβάλλοντος οι µεγάλες  
εταιρίες-πωλητές έχουν προωθήσει την κινητοποίηση των χειριστών και των 
παρόχων υπηρεσιών στις αναπτυγµένες αγορές. Η Intel, η Motorola και η Alvarion 
µαζί µε άλλους ισχυρούς πωλητές είναι οι βασικοί υποστηρικτές της τεχνολογίας 
OFDM και των πλεονεκτηµάτων της WiMAX. Η υποστήριξή τους ωθεί σε ένα βαθµό 
την ανάπτυξη της υπηρεσίας WiMAX, καθώς και τη διαδικασία µοντελοποίησής της. 
Αυτή η υποστήριξη περιλαµβάνει τους τοµείς της ανάπτυξης, παραγωγής και 
έρευνας. 
 
 

8.3.2.2   Απειλές για την Αναπτυγµένη αγορά 

 
  Στις αναπτυγµένες αγορές η ευρυζωνική πρόσβαση DSL είναι ευρέως διαδεδοµένη, 
αφήνοντας έτσι στην ανάπτυξη της σταθερής WiMAX µόνο περιορισµένες ευκαιρίες, 
ειδικά εφόσον το κόστος των σταθερών υπηρεσιών WiMAX είναι υψηλότερο από 
εκείνο της DSL. Εξάλλου, ως νεοεµφανιζόµενη τεχνολογία, η WiMAX δεν χαίρει της 
µεγάλης εµπιστοσύνης που έχει κερδίσει η DSL.  
  Εκτεταµένη σε αυτές τις αγορές είναι και η επιρροή του δικτύου 2G/3G, µε τους 
συνδροµητές του να αυξάνονται σταδιακά και µε την αναβαθµισµένη έκδοση HSDPA 
να έχει και αυτή κυκλοφορήσει στην αγορά. Αντίθετα, η εισαγωγή της κινητής 
WiMAX έγινε µόλις το 2007, µια καθυστέρηση που απειλεί τις προοπτικές 
ανάπτυξής της. Ανασταλτικός παράγοντας για την ανάπτυξη αυτή αποτελεί και η 
έλλειψη υποστήριξης από πολλούς χειριστές κινητής τεχνολογίας. Αυτοί οι χειριστές 
σκέφτονται συνήθως να εφαρµόσουν τη WiMAX ως συµπληρωµατική τεχνολογία ή 
και να µην την εφαρµόσουν καθόλου, εφόσον θεωρούν τη WiMAX περισσότερο 
ανταγωνιστική τεχνολογία παρά συµπληρωµατική.  
 
Αναπτυγµένη Αγορά  
 
Ευκαιρίες Απειλές 
Κυψελοειδής υποδοµή για συγκλίνοντα 
δίκτυα 

Ευρεία κυριαρχία των τεχνολογιών 
DSL/ADSL σε αστικές και µη περιοχές  
 

Περιορισµένη ασύρµατη κάλυψη 
WLAN 

Μη εδραιωµένη εµπιστοσύνη στη WiMAX 
 

Ποικιλία ασύρµατων εφαρµογών 
απαιτούν υψηλές ταχύτητες και δίκτυο 
ευρείας κάλυψης 

Υψηλότερο κόστος για την ανάπτυξη  της 
WiMAX σε σχέση µε  DSL και καλωδιακή 
πρόσβαση 
 

Ισχυρή βιοµηχανική προώθηση, Περιορισµένη υποστήριξη από τους 
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υποστήριξη από τις µεγάλες εταιρίες   χειριστές κινητής τεχνολογίας 
Προώθηση της ευρείας επέκτασης της 
σταθερής 
WiMAX από τις κυβερνήσεις 

Ευρεία ανάπτυξη της 3G µε την  
αναβαθµισµένη έκδοση HSPDA 

 
 Ευκαιρίες και Απειλές στην Αναπτυγµένη αγορά 

 
 

8.3.2.3   Προοπτικές στην Αναπτυσσόµενη αγορά 

 

  Οι περισσότερες αναπτυσσόµενες χώρες έχουν περιορισµένη πρόσβαση DSL ή και 
καθόλου πρόσβαση. Στις περιοχές αυτές εµφανίζεται µια τεράστια προοπτική για την 
υπηρεσία WiMAX που υποκινείται από τη διαδικασία ενδυνάµωσης των 
αναπτυσσόµενων οικονοµιών. Σε αυτές τις αγορές, η WiMAX µπορεί να προσφέρει 
οικονοµικές λύσεις, ευέλικτη και ταχεία εγκατάσταση. Οι κυβερνήσεις των χωρών 
αυτών διατηρούν µια ενεργητική και θετική στάση προς την επέκταση της WiMAX 
και τις παραµέτρους που αφορούν τους κανονισµούς της, ακριβώς διότι θεωρούν πως 
το δίκτυο WiMAX µπορεί να τους προσφέρει λύσεις ασύρµατης ευρυζωνικής 
πρόσβασης µε χαµηλό κόστος και υψηλή ταχύτητα. Αποσκοπούν κυρίως στην 
ικανοποίηση των αυξηµένων αναγκών των πελατών και στην αύξηση του µέσου όρου 
ευρυζωνικής πρόσβασης. 
  Στις αναπτυσσόµενες αγορές οι απαιτήσεις των χρηστών έχουν αυξηθεί γρήγορα, 
διότι η υποδοµή του ευρυζωνικού δικτύου που υπο-εξυπηρετούνταν προκάλεσε µε 
κάποιο τρόπο την ανάπτυξη της οικονοµίας. Παρουσιάζονται έτσι µεγάλες ευκαιρίες 
για την επέκταση του δικτύου WiMAX σε ευρείες ζώνες. Η WiMAX τεχνολογία 
διαθέτει ακόµη µεγάλες προοπτικές να µετατραπεί σε βασικό ανταγωνιστή της 3G, 
εκµεταλλευόµενη την παρούσα κατάσταση της έλλειψης αδειών 3G, αφού σε πολλές 
αναπτυσσόµενες αγορές οι άδειες αυτές καθυστερούν αρκετά να εκδοθούν. 
  Για τους χειριστές της WiMAX και ειδικά για τους διεθνείς και τοπικούς πωλητές οι 
αναπτυσσόµενες αγορές παρουσιάζουν µεγάλες ευκαιρίες για την επικυριαρχία της  
WiMAX ,αφού υπάρχει µεγάλη ζήτηση που όµως δεν ικανοποιείται από την ελλιπή 
στήριξη της υπάρχουσας δικτυακής υποδοµής των χωρών. Η WiMAX µπορεί να γίνει 
η κατάλληλη BWA(Broadband Wireless Access) τεχνολογία για αυτές τις χώρες και 
να λειτουργήσει ως εναλλακτική της DSL παρέχοντας ασύρµατες λύσεις. 
 

8.3.2.4 Απειλές για την Αναπτυσσόµενη αγορά 

 
  Ορισµένες κυβερνήσεις χωρών που συγκαταλέγονται στην αναπτυσσόµενη αγορά 
εφαρµόζουν αυστηρές πολιτικές και κανονισµούς στη βιοµηχανία των 
τηλεπικοινωνιών, θεωρώντας τις τηλεπικοινωνίες ως µια διεθνή βιοµηχανία. Έτσι, οι 
περισσότερες εταιρίες τηλεπικοινωνιών σε αυτές τις χώρες βρίσκονται υπό τον άµεσο 
ή έµµεσο έλεγχο της κυβέρνησης. Η εµφάνιση της WiMAX επιφέρει απειλές και 
ανταγωνισµούς για τους υπάρχοντες καθιερωµένους χρήστες. Οι κυβερνήσεις µε την 
ισχύ που διαθέτουν µπορεί να επιτρέψουν µόνο στους καθιερωµένους ασύρµατους 
και καλωδιακούς χειριστές να εφαρµόσουν και να αναπτύξουν τις υπηρεσίες 
WiMAX, καθιστώντας τους τούς κύριους ελεγκτές του χειρισµού της. Το µονοπώλιο 
αυτό δεν θα επιτρέψει σε άλλους χειριστές τη δυνατότητα εισόδου στην αγορά της 
WiMAΧ.  
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  Παράλληλα, οι χειριστές κινητής τεχνολογίας µπορεί να επιµείνουν στην αναµονή 
για τις 3G άδειες που δεν έχουν ακόµη εκδοθεί. Κάτι τέτοιο είναι εν µέρει κατανοητό, 
αφού ο χειρισµός της υπηρεσίας 3G µπορεί να πραγµατοποιείται σε διεθνές επίπεδο 
για την προσωπική επικοινωνία και η 3G υπηρεσία έχει καθιερωθεί ήδη ως 
αξιόπιστη. Ακόµη κι αν κάποιες εταιρίες κινητοποιηθούν προς την κατεύθυνση της 
WiMAX  και θέσουν το δίκτυο υπό δοκιµή, η WiMAX τείνει να θεωρείται 
συµπληρωµατικό ή υποβοηθητικό δίκτυο. Αυτή η υποτίµηση της αξίας και του status 
της WiMAX µπορεί να πλήξει τη διαδικασία ανάπτυξης της υπηρεσίας στις αγορές 
των χωρών αυτών, οι οποίες επιπλέον κατοικούνται συχνά από πληθυσµό µικρής 
πυκνότητας, γεγονός που µπορεί να µειώσει τα πιθανά κέρδη στους παρόχους 
υπηρεσιών. 
  
Αναπτυσσόµενη Αγορά       
   

 
  Ευκαιρίες και Απειλές στην αναπτυσσόµενη αγορά 

 
 
 
 

8.3.3  Στρατηγικές Ανάπτυξης για τις Αγορές του WiMAX 

 
  Οι στρατηγικές ανάπτυξης για τις αγορές του WiMAX πηγάζουν ουσιαστικά από 
τους συγκεκριµένους παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη της WiMAX 
τεχνολογίας, καθώς και από την συµπερίληψη σε αυτούς των απειλών και των 
προοπτικών. Με την ανάλυση και τη µελέτη των πιθανών στρατηγικών, η επέκταση 
του WiMAX µπορεί να πραγµατοποιηθεί µεθοδικά, συστηµατικά και µε βάση ένα 
ορισµένο σχέδιο, γεγονός το οποίο συντελεί θετικά στο να ξεπεραστούν οι αδυναµίες 
και να αντιµετωπιστούν οι απειλές. Η διχοτόµηση της παγκόσµιας αγοράς όπως 
προέκυψε από την ανάλυση SWOT ισχύει και για τις στρατηγικές, που θα είναι 
προσαρµοσµένες στα ειδικά χαρακτηριστικά της Αναπτυγµένης και της 
Αναπτυσσόµενης αγοράς αντίστοιχα. 
 

 

Ευκαιρίες Απειλές 
Υπο-εξυπηρετούµενη υποδοµή δικτύου DSL 
ή παντελής έλλειψη ευρυζωνικής 
Πρόσβασης 
 

Περιορισµένο και µη διαµορφωµένο 
κανονιστικό πλαίσιο 

Θετική στάση εκ µέρους των κυβερνήσεων 
και των τοπικών χειριστών 

Περιορισµένη υποστήριξη εκ µέρους 
των χειριστών κινητής τεχνολογίας 
 

Αυξανόµενες απαιτήσεις των χρηστών Περιορισµένη απήχηση στον  
πληθυσµό 
 

Καθυστερήσεις στην έκδοση των 3G αδειών Έµφαση στην συµπληρωµατική ή 
βοηθητική χρήση της WiMAX 

Ισχυρή βιοµηχανική προώθηση, υποστήριξη 
της δικτυακής λύσης WiMAX 
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8.3.3.1   Στρατηγικές για την Αναπτυγµένη Αγορά 

 

  Στρατηγικές ∆υνατών σηµείων και Προοπτικών (Strengths-Opportunities) 

  
  Η υπάρχουσα διαµορφωµένη κατάσταση για το συγκλίνον δίκτυο παρέχει στο 
WiMAX τη δυνατότητα να συνεργαστεί µε το κυψελωτό δίκτυο και οι χειριστές 
κινητής τεχνολογίας σπεύδουν να αναπτύξουν ενεργητικά το κινητό WiMAX ως 
συµπληρωµατική υπηρεσία του κυψελωτού δικτύου. Μέσα από αυτόν τον συνδυασµό 
της κινητής και σταθερής λύσης στοχεύουν στην τελειοποίηση και ενίσχυση της 
δυνατότητας του συστήµατος του κινητού δικτύου και αυτό ιδιαίτερα στις αστικές και 
οίµοι-αστικές περιοχές, όπου ο αριθµός των συνδροµητών κινητής τεχνολογίας είναι 
αυξηµένη. Μια τέτοια πρωτοβουλία συγκερασµού θα µπορούσε να είναι ιδιαίτερα 
ελκυστική στους µεγάλους πελάτες, µε την παροχή διαφόρων ειδικών εφαρµογών 
όπως το B2B, το real time εµπόριο, το LBS και άλλες υπηρεσίες. Αυξάνεται 
ταυτόχρονα η προοπτική να υιοθετήσουν οι τελικοί χρήστες υπηρεσία πρόσβασης 
WiMAX υψηλής ταχύτητας. 
  Παράλληλα, οι χειριστές κινητής τεχνολογίας προτείνεται να συνεργαστούν µε 
παρόχους υπηρεσιών τύπου Wi-Fi backhaul, για να επεκτείνουν την επιχείρηση και 
να παρέχουν εφαρµογές δεδοµένων πολλαπλών πηγών µέσω της χρήσης του 
κυψελωτού δικτύου και του ασύρµατου ευρυζωνικού  δικτύου (καθότι το κυψελωτό 
δίκτυο δεν παρέχει από µόνο του επαρκή βάση για τη διεκπεραίωση εργασιών πέρα 
των υπηρεσιών φωνής. 
  Ως καλό παράδειγµα S-O στρατηγικής µπορεί να αναφερθεί η στρατηγική της Sprint 
Nextel. Η εταιρία αυτή υιοθέτησε µια στρατηγική ταυτόχρονης ανάπτυξης του 
WiMAX και του 3G, µε µακροπρόθεσµο στόχο την αναπτυξιακή πορεία προς το 4G. 
Για την επίτευξη αυτού του σκοπού η S.Nextel επένδυσε µεγάλα ποσά για την 
ανάπτυξη του WiMAX στις Ηνωµένες Πολιτείες, ενώ διατήρησε και αναβάθµισε το 
δίκτυο 3G της. Η συνδυαστική αυτή στρατηγική µπορεί να προσφέρει µεγαλύτερη 
ευελιξία στην επιλογή της τεχνολογίας και των παρεχόµενων υπηρεσιών. Με αυτόν 
τον τρόπο, η Nextel µπορεί να χρησιµοποιεί το WiMAX για να παρέχει σύνδεση 
υψηλής ταχύτητας σε χρήστες laptop και PDA, αφού το WiMAX έχει µεγαλύτερες 
δυνατότητες εκποµπής δεδοµένων σε σχέση µε το 3G. Το 3G από την άλλη έχει το 
πλεονέκτηµα να προσφέρει υπηρεσίες φωνής για τους κινητούς χρήστες. 
  ΄Όπως προαναφέρθηκε σε προηγούµενο κεφάλαιο, οι κυβερνήσεις της 
αναπτυγµένης αγοράς προωθούν την ανάπτυξη του σταθερού WiMAX και 
καλλιεργούν ένα πρόσφορο έδαφος για τον ανταγωνισµό του WiMAX µε το 
παραδοσιακό wired µοντέλο πρόσβασης, µε την βοήθεια της διαθεσιµότητας ζωνών 
µε ή χωρίς άδεια. Είναι στο συµφέρον των WISP µικρού και µεσαίου µεγέθους να 
ξεκινήσουν αρχικά παρέχοντας Wi-Fi υποβοηθητικές υπηρεσίες σε ζώνες 
συχνοτήτων χωρίς άδειες για ορισµένα κέντρα, όπως για παράδειγµα τα αεροδρόµια, 
για να επεκτείνουν την δυνατότητα κάλυψης του δικτύου Wi-Fi. Ακολούθως, οι 
µικρές εταιρίες θα µπορούν να νοικιάσουν γραµµές-ζώνες από χειριστές κινητής 
τεχνολογίας ή να συνεργαστούν µε αυτούς για την παροχή κινητών υπηρεσιών. Αυτό 
θα έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση του αρχικού κόστους για τον πάροχο µέσω της 
χρήσης ζωνών χωρίς άδεια και ταυτόχρονα δίνει τη δυνατότητα στον πάροχο να 
ξεκινήσει προσφέροντας BWA υπηρεσίες, αποφεύγοντας τις µεγάλες επενδύσεις για 
την εισαγωγή του στη αγορά. 
 

Στρατηγικές ∆υνατών σηµείων και Απειλών (Strengths-Threats) 
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  ∆εδοµένης της ευρείας ανάπτυξης του ευρυζωνικού DSL και των υποδοµών του 
κυψελωτού δικτύου, καθώς και της συνεχιζόµενης επέκτασής τους, οι πάροχοι 
υπηρεσιών έχουν στη διάθεσή τους περιορισµένες µόνο δυνατότητες για την 
παγκόσµια διάδοση του WiMAX δικτύου. Θα µπορούσαν ωστόσο να βρουν κάποιες 
ευκαιρίες σε κατάλληλες επιχειρήσεις και να προσφέρουν υπηρεσίες σε επιχειρήσεις 
και υψηλόβαθµους χρήστες. Το ευέλικτο ασύρµατο και οικονοµικά συµφέρον 
πλεονέκτηµα της ανάπτυξης του WiMAX είναι ιδιαίτερα κατάλληλο για µια 
αναθεώρηση των εφαρµογών στις µεγάλες επιχειρήσεις, µε το WiMAX να τους 
προσφέρει υπηρεσίες σε ζώνες µε ή χωρίς άδειες. 
  Οι επιχειρήσεις που διαθέτουν ήδη DSL υποδοµή θα µπορούσαν να υιοθετήσουν το 
δίκτυο WiMAX ως µια κατάλληλη λύση για την αναβάθµιση των δυνατοτήτων του 
DSL και του cable δικτύου, αποφεύγοντας έτσι την ανάπτυξη ενός εξαιρετικά 
ακριβού δικτύου ινών. Για τους χειριστές κινητής τεχνολογίας από την άλλη, η 
ανάπτυξη του HSDPA µάλλον αποθαρρύνει τις βλέψεις προς το κινητό WiMAX, και 
έτσι είτε στρέφονται σε µια αποκλειστική ανάπτυξη του 3G, είτε υιοθετούν το 
WiMAX µε συµπληρωµατική λειτουργία για το 3G. Ακριβώς επειδή και το WiMAX 
και το HSDPA έχουν σχεδιαστεί µε απώτερη προοπτική το δίκτυο 4G, όποια κι αν 
είναι η τελική τους επιλογή, η πορεία ανάπτυξης θα καταλήξει στο ίδιο σηµείο: στο 
4G. 
 

Στρατηγικές Αδυναµιών και Ευκαιριών (Weaknesses-Opportunities) 

 
  Για να αναπτύξουν το δίκτυο WiMAX σε κυψελωτή υποδοµή για συγκλίνουσες 
υπηρεσίες, οι χειριστές κινητής τεχνολογίας χρειάζονται µια καλή εγγύηση για τον 
µηχανισµό ασφάλειας όσον αφορά τη χρήση της προσωπικής επικοινωνίας. Το 
WiMAX ωστόσο έχει κάποια θέµατα ελλιπούς ασφάλειας που δεν έχουν διευθετηθεί. 
Έτσι, οι χειριστές θα πρέπει να προσανατολιστούν στην επίλυση των προβληµάτων 
και την διευθέτηση του ζητήµατος, έχοντας ως πρότυπο τον µηχανισµό ασφάλειας 
του 3G. 
  Ούτως ή άλλως, οι χειριστές κινητής τεχνολογίας έχουν ήδη αποκτήσει µια ώριµη 
εµπειρία στο µοντέλο κέρδους που προσφέρει το 3G, συνεπώς θα µπορούσαν να 
δεχτούν εύκολα να ειδικευτούν στις υπηρεσίες WiMAX και να επωφεληθούν και από 
αυτό το κέρδος. Βέβαια, θα πρέπει να υιοθετήσουν το κατάλληλο µοντέλο κέρδους 
για την παροχή των µεικτών υπηρεσιών Wi-Fi/WiMAX, καθώς αυτή η υπηρεσία 
αποτελεί νέο συνδυασµό υπηρεσιών BWA. Για το σκοπό αυτό δεν υπάρχει δυστυχώς 
κάποιο έτοιµο µοντέλο που θα χρησιµοποιούνταν ως σηµείο αναφοράς, καθώς το 
κάθε µοντέλο υπηρεσιών είναι ξεχωριστό και διαθέτει δικό του µοντέλο κερδών και 
διαµοιρασµού τους µεταξύ παρόχων υπηρεσιών και άλλων προµηθευτών. Έτσι, το 
µοντέλο κέρδους της ανάπτυξης του µεικτού δικτύου Wi-Fi/WiMAX θα διαφέρει από 
αυτό της ανάπτυξης του WiMAX ως εναλλακτικής του DSL και από αυτό άλλων 
σχεδίων ανάπτυξης. 
  Πάντως ο καθορισµός συγκεκριµένων συχνοτήτων για τη λειτουργία του WiMAX 
µπορεί να ειδωθεί κυρίως µε µακροπρόθεσµη προοπτική, διότι οι πολιτικές φάσµατος 
διαφέρουν από χώρα σε χώρα. Στο πλαίσιο αυτό δεν µπορούν να επέµβουν οι 
χειριστές, καθώς προηγείται το πληρεξούσιο της εκάστοτε κυβέρνησης. Παρ’όλα 
αυτά σε κάποιες αγορές υπάρχουν κοινώς διαθέσιµα φάσµατα συχνοτήτων, όπως για 
παράδειγµα το 2.5GHz στις Ηνωµένες Πολιτείες, που χρησιµοποιείται από τους 
ενδοχώριους χειριστές για την παροχή υπηρεσιών WiMAX. 
 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 – Στρατηγικές επιτυχίας για τους παροχείς υπηρεσιών WiMAX 98 

 

Στρατηγικές Αδυναµιών και Απειλών (Weaknesses-Threats) 

 
  Στην περίπτωση των στρατηγικών αυτών, οι χειριστές κινητής τεχνολογίας καλό θα 
ήταν να εκτιµήσουν ορθά τη βιωσιµότητα και τους κινδύνους µιας ανάπτυξης του 
δικτύου WiMAX. Εάν τα πιθανά οφέλη κερδών είναι περιορισµένα ή ασήµαντα, θα 
ήταν σώφρον να εγκαταλειφθεί αυτή η αγορά. Ελλοχεύει µάλιστα εδώ ο κίνδυνος να 
µεταφερθούν τα ρίσκα και στο υπάρχον δίκτυο 3G αν υπάρξει προσπάθεια 
συγκερασµού των δύο δικτύων, εξαιτίας του µη καθορισµένου φάσµατος συχνοτήτων 
και του προβλήµατος της ασφάλειας. Ωστόσο οι χειριστές µπορούν να στραφούν 
στην αναβάθµιση του 3G δικτύου οδεύοντας προς το 4G, ενώ οι µικροί πάροχοι 
υπηρεσιών είναι καλύτερο να παραµείνουν σε εγρήγορση για την περαιτέρω 
ενίσχυση του WiMAX, χωρίς να προβαίνουν σε άστοχες και βιαστικές επενδύσεις 
που θα καταλήξουν σε αποτυχία. 
 
 

8.3.3.2   Στρατηγικές για την Αναπτυσσόµενη Αγορά  

 

Στρατηγικές ∆υνατών Σηµείων και Ευκαιριών (Strengths-Opportunities) 

 
    Αυτές οι αγορές παρουσιάζουν τεράστιες προοπτικές κέρδους για τους διαφόρους 
παρόχους υπηρεσιών, µε την ευρεία επέκταση του δικτύου WiMAX. Στις 
αναπτυσσόµενες αγορές το DSL και το cable λειτουργούσαν και εξυπηρετούσαν για 
πολλά χρόνια ελλιπώς, ενώ οι χειριστές σταθερής τεχνολογίας δεν είχαν αναπτύξει 
την καλωδιακή ευρυζωνική σύνδεση. Αυτή η έλλειψη οφειλόταν στο υψηλό κόστος 
ανάπτυξης, στην ίδια την πολύπλοκη γεωγραφική µορφή και στην αδυναµία των 
χειριστών να αποκτήσουν αυξηµένη επιστροφή κέρδους από τις επενδύσεις τους 
εξαιτίας της µικρής πυκνότητας του πληθυσµού. Σε µερικές αγροτικές περιοχές 
µάλιστα, η δυνατότητα πληρωµών ήταν τόσο µικρή, που µπορούσε να υποστηρίξει 
µονάχα δικτυακή πρόσβαση πολύ χαµηλού κόστους. Το WiMAX διατηρεί το 
πλεονέκτηµα να ανταποκρίνεται επαρκώς σε αυτές τις προκλήσεις, µε το χαµηλό του 
κόστος και τη µεγαλύτερη δυνατότητα ανάπτυξης σε σχέση µε το DSL.  Από την 
άλλη, οι πάροχοι υπηρεσιών µπορούν να εφαρµόζουν ποικίλες και εξατοµικευµένες 
χρεώσεις για διάφορα επίπεδα υπηρεσιών, προσαρµόζοντας δηλαδή τις χρεώσεις 
στον εκάστοτε πελάτη. 
  Η παροχή του WiMAX στις αγροτικές περιοχές θα αποτελέσει πεδίο ανταγωνισµού 
για πολλαπλούς παρόχους υπηρεσιών. Οι ισχυρές εταιρίες έχουν τη δυνατότητα να 
αναπτύξουν ευρέως το WiMAX χρησιµοποιώντας τις οικονοµικές τους δυνάµεις και 
ακολούθως να πουλήσουν το χειρισµό του δικτύου WiMAX σε µικρότερους 
παρόχους που θα µεριµνήσουν για τις διάφορες αγροτικές περιοχές. Με τον τρόπο 
αυτό µπορούν και οι µικρότεροι πάροχοι να διεισδύσουν στην αγορά του WiMAX. 
Βέβαια σε κάποιες αναπτυσσόµενες χώρες όπως στην Κίνα, ένας συγκεκριµένος 
χειριστής καλείται να εκπληρώσει και τους δύο ρόλους του χονδρικού και επιµέρους 
χειρισµού της υπηρεσίας WiMAX, καθώς τέτοιες ευρείες ευρυζωνικές υποδοµές 
ελέγχονται εµµέσως από την κυβέρνηση [19]. 
  Μερικές αγροτικές περιοχές έχουν ήδη αναπτύξει το κυψελωτό δίκτυο. Σε αυτές τις 
αγορές οι χειριστές κινητής τεχνολογίας δεν φαίνεται να είναι κατάλληλοι να 
παρέχουν το κινητό WiMAX εξαιτίας λιγοστών δυνατοτήτων στην κινητότητα 
υψηλών ταχυτήτων. Στην περίπτωση αυτή, οι χειριστές σταθερής τεχνολογίας 
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µπορούν να αναβαθµίσουν το σταθερό WiMAX σε κινητό WiMAX και αν χρειάζεται 
να ανταγωνιστούν το 3G. 
 

Στρατηγικές ∆υνατών σηµείων και Απειλών (Strengths-Threats) 

 
  Σε πολλές χώρες όπως η Κίνα, η αυστηρή πολιτική και οι άκαµπτοι κανονισµοί 
στέκονται εµπόδιο στις προσπάθειες των χειριστών να αναπτύξουν και να 
εφαρµόσουν το WiMAX. Οι χειριστές µπορούν να συνεχίσουν την προσπάθεια 
ακολουθώντας πιστά τις κανονιστικές οδηγίες της κυβέρνησης. Αν η κυβέρνηση 
επιτρέψει την αντικατάσταση του δικτύου 3G από το WiMAX, οι χειριστές κινητής 
θα µπορούν να αναπτύξουν το κινητό WiMAX σε εθνικό επίπεδο. Αν αποφασίσει 
υπέρ της συµπληρωµατικής χρήσης του WiMAX στο 3G, θα µπορούν να παράσχουν 
συγκλίνον δίκτυο 3G/WiMAX και µάλιστα αυτό το δεύτερο σενάριο είναι 
περισσότερο πιθανό να συµβαίνει συχνότερα. Αν και οι αυστηρές πολιτικές είναι 
κατά βάση περιοριστικές, οι περισσότερες κυβερνήσεις έχουν επιτρέψει τη χρήση 
ζωνών συχνοτήτων χωρίς άδεια και έτσι το WiMAX µπορεί να λειτουργεί στη ζώνη 
των 5.8GHz όπου η λειτουργία δεν χρεώνεται. Οι πάροχοι υπηρεσιών µπορούν 
λοιπόν να χρησιµοποιούν τη ζώνη αυτή για να αναπτύξουν το σταθερό WiMAX και 
να συνεργαστούν µε άλλους κατόχους µε άδειες, ώστε να παράσχουν στο µέλλον και 
το κινητό WiMAX. 
  ∆εδοµένου του µικρού πληθυσµού σε κάποιες περιοχές των αναπτυσσόµενων 
χωρών, είναι συνετό για τους παρόχους να θέσουν ως προτεραιότητα την παροχή 
υπηρεσιών WiMAX σε κεντρικές αγροτικές κοινότητες και ακολούθως να 
επεκτείνουν την παροχή ανάλογα µε τις απαιτήσεις των χρηστών. Η στρατηγική αυτή 
είναι η καταλληλότερη ώστε να λάβουν και τα αναµενόµενα κέρδη. 
 
 

 

Στρατηγικές Αδυναµιών και Ευκαιριών (Weaknesses-Opportunities) 

 
  Στην αναπτυσσόµενη αγορά το βασικό πλεονέκτηµα του WiMAX έγκειται στην 
προσφορά σταθερής ασύρµατης ευρυζωνικής υπηρεσίας, καθώς το σταθερό WiMAX 
είναι εκείνο που χρειάζεται περισσότερο αυτή η αγορά. Αν και το θέµα της 
ασφάλειας είναι και εδώ προεξέχον, η ανάγκη για κινητό δίκτυο και πρόσβαση στο 
Internet υπερτερεί. Οι πάροχοι υπηρεσιών θα κινητοποιηθούν άµεσα για να 
παράσχουν σταθερό WiMAX όσο το δυνατό γρηγορότερα για να ικανοποιηθούν οι 
βασικές ανάγκες των χρηστών, χωρίς να αγνοήσουν τη υιοθέτηση ενός κατάλληλου 
µοντέλου κέρδους που θα εξασφαλίζει συνεχώς αυξανόµενες απολαβές. Το θέµα της 
ασφάλειας µπορεί να λυθεί σύντοµα από κάποιους υψηλόβαθµους πωλητές, όπως και 
το θέµα της ασυµβατότητας µεταξύ σταθερού και κινητού WiMAX. Εάν ωστόσο οι 
πάροχοι κινητών υπηρεσιών δεν ασχοληθούν πρωταρχικά µε τι θέµα της ασφάλειας, 
θα ήταν συνετό να στραφούν στην ανάπτυξη του κυψελωτού δικτύου, ενός δικτύου 
περισσότερο ώριµου από το WiMAX από τεχνολογική άποψη και από άποψη 
εµπειρίας στην αγορά. 
 

Στρατηγικές Αδυναµιών και Απειλών (Weakenesses-Threats) 

 

  Στην περίπτωση που οι αυστηρές πολιτικές και το κανονιστικό πλαίσιο επιβαρύνουν 
κυρίως τους µικρούς παρόχους, οι ILECs είναι πιθανό να γίνουν οι αποκλειστικοί 
πάροχοι των υπηρεσιών WiMAX. Κάτι τέτοιο δεν συνεπάγεται την αδυναµία 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 – Στρατηγικές επιτυχίας για τους παροχείς υπηρεσιών WiMAX 100 

επιβίωσης των µικρότερων παρόχων, οι οποίοι µπορούν να λειτουργήσουν σαν 
έµποροι λιανικής και να βοηθήσουν τους µεγαλύτερους παρόχους να προσφέρουν 
υπηρεσίες WiMAX σε µικρές αγροτικές κοινότητες. 
Οι χειριστές κινητής θα έχουν συµφέρον από τη συνεχή ανάπτυξη του κυψελωτού 
τους δικτύου που προϋπάρχει και είναι κανό να καλύψει τις βασικές απαιτήσεις για 
κινητότητα. Θα πρέπει επίσης να λάβουν υπόψη την ανάπτυξη του κινητού δικτύου 
WiMAX χαµηλού κόστους αν οι ανάγκες αυτές αυξηθούν και σε περίπτωση που δεν 
υφίσταται κυψελωτό δίκτυο a priori. Είναι γνωστό πως το κόστος ανάπτυξης ενός 
νέου κυψελωτού δικτύου είναι πολύ µεγαλύτερο από αυτό της υιοθέτησης του 
κινητού δικτύου WiMAX.  
 
 

8.4 Πως να βγάλουµε τα καλύτερα αποτελέσµατα στο WiMAX 

 
Στην σηµερινή αγορά των τεχνολογικών προκλήσεων τα µέλη του top management 
των εταιριών τηλεπικοινωνιών καταπιάνονται µε την εύρεση και εφαρµογή των πιο 
κατάλληλων και αποτελεσµατικών επιχειρησιακών στρατηγικών. Τα καιρια 
ερωτήµατα στις εταιρίες αυτές αφορούν κυρίως το επικρατέστερο και πιο 
συνηθισµένο δίληµµα της εποχής :να αρπάξει κανείς την ευκαιρία της πιο πρόσφατης 
τεχνολογίας για να αποκτήσει το πλεονέκτηµα της πρωτοπορίας ή να περιµένει να το 
κάνουν άλλοι µε το ρίσκο να χάσει το µερίδιο σε µια πιθανή κερδοφόρα αγορά ;  
Η επιτυχηµένη εταιρία τηλεπικοινωνιών του µέλλοντος θα κληθεί να αντιµετωπίσει 
το δίλληµα αυτό µε την ικανότητα να αξιολογήσει ορθά την απόσταση που µπορεί να 
διανύσει η εταιρία του µακριά από την αξιακή αλυσίδα(value chin) και τις ήδη 
δοκιµασµένες συνταγές. Η αξιολόγηση αυτή µπορεί να επιτρέψει στην εταιρία να 
πάρει καλώς υπολογισµένο ρίσκο , χωρίς βέβαια την εγγύηση της επιτυχίας σε αυτό 
που θα συναντήσει µπροστά της. Για αυτό το λόγο, η ανάπτυξη έξυπνων στρατηγικών 
στο νέο και διαρκώς εξελισσόµενο τεχνολογικό περιβάλλον αποτελεί ένα έργο 
πρόκληση (Deepak paric Taking wireless to the Max)  
Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τις εταιρίες τηλεπικοινωνιών και τους διάφορους 
εµπλεκόµενους φορείς να λαµβάνουν υπόψη ότι στην στρατηγική ανάπτυξης του  
WiMAX πρέπει να ενσωµατώνονται βασικοί παράγοντες και µεταβλητές , κάτι που 
άλλωστε ισχύει για κάθε νεοεµφανιζόµενη τεχνολογία. Οι εταιρίες τηλεπικοινωνιών 
και οι φορείς που επιθυµούν να προηγηθούν στον ανταγωνισµό επιλέγοντας το 
WiMAX, θα πρέπει να είναι σε θέση να ελαχιστοποιηθούν τα ρίσκα και να 
µεγιστοποιούν τις ευκαιρίες στην αγορά έχοντας πάντα ως σηµείο αναφοράς τους 
παράγοντες που θα αναφερθούν ακολούθως.  
 
Ο παράγων Σχεδιασµός 
 
Ένα δίκτυο WiMAX, ιδιοκτησία µιας εταιρίας τηλεπικοινωνιών µπορεί να γίνει 
διαθέσιµο στους καταναλωτές σε επιχειρήσεις, στο κράτος και την πολιτεία καθώς 
και στις υπηρεσίες τους και σε άλλες οντότητες. Ο σχεδιασµός του δικτύου αυτού 
ωστόσο δεν είναι απλή υπόθεση και επιβάλλεται  να πραγµατοποιηθεί από µια 
επιχειρησιακή οπτική, λαµβάνοντας υπόψη συγκεκριµένους σηµαντικούς παράγοντες 
που βοηθούν στην αξιολόγηση του υπάρχοντος περιβάλλοντος. 
Αρχικά θα πρέπει να γίνει µια λεπτοµερής ανάλυση των τηλεπικοινωνιακών 
υπηρεσιών που προσφέρονται σε µια παρούσα δεδοµένη στιγµή, τόσο των 
ενσύρµατων , όσο και ασύρµατων , σε συνδυασµό µε τις τιµές και τα οφέλη που 
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προσφέρουν στους πελάτες. Σηµαντικό είναι επίσης να αξιολογηθούν οι διάφορες 
υπάρχουσες και µελλοντικές επιλογές συχνοτήτων προς χρήσης , καθώς και να 
βρεθούν τρόποι οι ήδη υπάρχουσες υπηρεσίες. 
 
∆ιατύπωση Υποθέσεων 
 
Το δεύτερο βήµα συνίσταται στην διατύπωση πιθανών υποθέσεων  ευρέος φάσµατος 
σχετικά µε τις πιθανές χρήσεις του δικτύου WiMAX. Με τον τρόπο αυτό ταυτόχρονα 
γίνονται διαπιστώσεις για το απαραίτητο φάσµα συχνοτήτων και τον αριθµό cell sites 
που θα χρειαστούν. Στο πλαίσιο αυτό µπορούν να είναι δυνατές ποικίλες εφαρµογές 
όπως κινητές υπηρεσίες δεδοµένων, σταθερό VOIP µέσω ασυρµάτων υπηρεσιών 
backhaul  και άλλα.  
 
Μελλοντικές προβλέψεις του σχεδίου που καταστρώθηκε  
 
Κάθε στρατηγική ανάπτυξης περιλαµβάνει αναπόφευκτα προβλέψεις για τον αριθµό 
των πιθανών πελατών στην αγορά, την αναµενόµενη διείσδυση του προϊόντος στην 
αγορά την επόµενη πενταετία καθώς και τα πιθανά αναµενόµενα κέρδη. Οι 
προβλέψεις  αυτές δεν µπορούν παρά να βασίζονται σε δεδοµένα του παρόχου όπως 
τον σηµερινό ανταγωνισµό στην αγορά και τις υπηρεσίες που είναι διαθέσιµές 
σήµερα. Στις προβλέψεις περιλαµβάνονται και λεπτοµερέστεροι υπολογισµοί για το 
internet backhaul , το κόστος χρέωσης , το κόστος τεχνικής υποστήριξης και 
συντήρησης. 
 
Παρουσίαση του Επιχειρησιακού σεναρίου 
 
Μετά τα βήµατα αυτά, έρχεται η σύγκριση του κόστους και του κέρδους για να γίνει 
πιο κατανοητό αν το σενάριο ανάπτυξης θα αποβεί ζηµιογόνο η θα αναδειχθεί 
κερδοφόρο. Στην διαδικασία αυτή εντάσσονται και αµιγώς οικονοµικές µετρήσεις , 
όπως το return of investment , το NPV  και ο χρόνος που απαιτείται για να επέλθει 
χρηµατική ροή(cash flow). 
 

8.4.1 Από το σενάριο και τις στρατηγικές στην πράξη: Η ανάπτυξη του 

WiMAX 

 
Μια WiMAX λύση χαµηλού ρίσκου θα πρέπει να αναπόφευκτα να συµπεριλαµβάνει 
την γνώση του ρόλου που διαδραµατίζουν ποικίλοι παράγοντες και κυρίως η 
διαδικασία επιλογής ενός προϊόντος η µιας τεχνολογίας(Ο.Π). 
Το προϊόν ή η τεχνολογία θα πρέπει να έχει αποδείξει την αποτελεσµατικότητα του 
σε πραγµατικές καταστάσεις λειτουργίας και όχι  µόνο στην θεωρία. Αν κανείς 
λοιπόν επιδιώξει να αναπτύξει το WiMAX εξοπλισµό , θα πρέπει να στραφεί σε 
τεχνολογίες και κατασκευαστές εξοπλισµού που είναι αποδεδειγµένα 
αποτελεσµατικοί ,αξιόπιστοι και λειτουργικοί. Ταυτόχρονα η λύση πρέπει να είναι 
οικονοµικά συµφέρουσα , αφού οι φορείς δεν µπορούν την ανάπτυξη ενός προϊόντος 
που µε ασάφεια έχει υποσχεθεί να µειώσει το κόστος σε κάποια µελλοντική φάση. 
Είναι βασικό, το κόστος να συµβαδίζει µε τα άµεσα επιχειρησιακά σχέδια του φορέα. 
Η τεχνολογία πρέπει επίσης να έχει την δυνατότητα παροχής ενός ευέλικτου και 
µακροπρόθεσµου σχεδίου δυνατότητας αναβάθµισης. Η τεχνολογία WiMAX µπορεί 
να εξυπηρετήσει δίκτυα σε χιλιάδες σταθµούς βάσεις που εξυπηρετούν εκατοµµύρια 
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συνδροµητές. Οι επιτυχηµένοι πωλητές θα πρέπει να προσφέρουν ένα σχέδιο 
µετανάστευσης για τέτοια δίκτυα που θα είναι αρκετά ευέλικτο ώστε να 
προσαρµόζεται στα συνεχώς εξελισσόµενα προφίλ του προτύπου WiMAX. Άρα ένα 
προϊόν δεν αρκεί να έχει δοκιµαστεί στο παρόν αλλά µε κάποιο τρόπο πρέπει να 
δοκιµαστεί και στο µέλλον. Για τον λόγο αυτό, οι φορείς πρέπει να αναζητούν µια 
λύση BWA που θα είναι ικανή να προωθήσει τις προσφερόµενες υπηρεσίες τους στο 
τώρα και το µετά. Μπορεί λοιπόν να αξιολογηθεί το σύνολο των προτύπων WiMAX 
και να επιλεγεί αυτό που αντεπεξέρχεται καλύτερα στις ανάγκες της αναπτυσσόµενης 
αγοράς του φορέα και στις ανάγκες του επιχειρηµατικού του σχεδίου. 
 

8.4.2 Συγκεκριµένες Προτάσεις για την επιτυχή ανάπτυξη του WiMAX 

 
Α) Πάροχοι Υπηρεσιών  
 
Οι πάροχοι υπηρεσιών έχουν πολυάριθµες ευκαιρίες να παράσχουν ασύρµατες λύσεις 
Internet σε βασικές αγορές όπως το σύστηµα υγείας , τα νοσοκοµεία , ο µεσιτικός 
τοµέας , οι λιανικές πωλήσεις και οι last mile επικοινωνίες. Πέρα από αυτές τις 
αγορές και πέρα από τα δίκτυα κατοικιών και γραφείων, οι πάροχοι υπηρεσιών 
βρίσκονται αντιµέτωποι µε σηµαντικές ευκαιρίες για την λειτουργία 
δηµόσιων(δωρεάν) και ιδιωτικών(εµπορικών) δικτύων ή hot spots.Στον χώρο αυτό το 
WiMAX είναι η ιδανική λύση για τους νέες στην αγορά εταιρίες τηλεπικοινωνιών. 
Αλλά και οι παραδοσιακές εταιρίες τηλεπικοινωνιών θα επωφεληθούν από το 
WiMAX για να ενισχύσουν την υπάρχουσα υποδοµή και τις υπηρεσίες. 
 
Β)Πωλητές εξοπλισµού 
 
Και ο πωλητές θα αντιµετωπίσουν το WiMAX ως εξαιρετική λύση µε πολλές 
προοπτικές , µε αποτέλεσµα στα επόµενα χρόνια να σχεδιάσουν και να 
πραγµατοποιηθούν πολύ περισσότερα δικτυακά έργα(projects) πολλών εκατοµµυρίων 
δολαρίων. Η βασική ώθηση αναµένεται να δοθεί στις µητροπολίτες αγορές και ειδικά 
σε αυτές που διοικούνται από το δήµο. 
Από την πλευρά των χειριστών θα εµφανιστούν αρκετοί νέοι παίκτες και πολλοί 
µελλοντικοί άκρως επιτυχηµένοι παίκτες δεν θα ανήκουν καν στο σηµερινό τοπίο των 
χειριστών, παρά θα αναδυθούν ξαφνικά. Μεγάλο µέρος από αυτούς θα αποτελούν 
εταιρίες που δεν επενδύουν στην λύση 3G τεχνολογιών. Το κλειδί στην επιτυχία των 
πωλήσεων θα είναι η ταχύτητα παράδοσης νέων προϊόντων , συνεπώς οι πωλητές θα 
κληθούν να εµφανιστούν µε νέες λύσεις γρήγορα. 
 
Γ) Ρυθµιστές καινοτοµιών 
 
Οι υπεύθυνοι για την ρύθµιση των κανονιστικών πλαισίων θα πρέπει συνεχώς να 
αναβθµίζουν τους κανονισµούς για τις τηλεπικοινωνίες ώστε να προωθούν τις 
ευκαιρίες τις αγοράς , να βελτιώσουν τις υπάρχουσες υποδοµές και να ενισχύσουν 
τον ελεύθερο ανταγωνισµό µεταξύ των ασύρµατων παρόχων υπηρεσιών. Στην 
διαδικασία αυτή πρέπει να ληφθούν υπόψη οι ιδιαίτερες ανάγκες κάθε χώρας, οι 
πολιτισµικές της ιδιαιτερότητες και τα χαρακτηριστικά των αγορών της, χωρίς βέβαια 
να παραβλέπονται οι βασικοί κανόνες της ρυθµίσεις οι θεµελιώδεις των κανονισµών 
είναι και αυτοί εξίσου σηµαντικοί και τέτοιοι είναι η υποστήριξη του πειραµατισµού 
µε νέες υπηρεσίες και η προώθηση της συνεργασίας µεταξύ των παικτών, στοιχεία 
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που ισχύουν για όλες τις αγορές και όλες τις χώρες (Ο.Π).Μερικά ακόµη τέτοια 
στοιχεία θα ωφελήσουν σηµαντικά κάθε BWA αγορά είναι τα εξής 
 
� Κυβερνητικές πρωτοβουλίες για την µεγιστοποίηση της δυνατότητας όλων των 
πολιτών να έχουν πρόσβαση στη χρήση  BWA υπηρεσιών. 
�Υψηλή δέσµευση σε πολιτικές που προάγουν τον ανταγωνισµό , καθώς ο 
ανταγωνισµός οδηγεί σε µεγαλύτερες ταχύτητες και χαµηλότερες τιµές χρέωσης. 
�Εξασφάλιση του ότι το φάσµα συχνοτήτων είναι διαθέσιµο για τις καινοτόµες 
λύσεις. 
�Η κοινή χρήση γραµµών (όπως στην ∆ανία). 
 
 
 
∆)Επενδυτές 
 
Για να αποκοµίσουν χρηµατικό όφελος από την επένδυση στο WiMAX οι επενδυτές 
πρέπει να εντοπίσουν τους πωλητές που είναι πιο κατάλληλοι για µα συνεργασία 
στην αγορά  και να καθορίσουν ένα ρεαλιστικό χρονικό πλαίσιο για την ανάπτυξη 
στην αγορά. Είναι σηµαντικό να καθοριστεί επίσης το σωστό timing , η 
καταλληλότερη χρονική στιγµή για την δράση των επενδυτών στην αγορά του 
WiMAX και αν δεν βιαστούν η δεν αργήσουν, τα επόµενα χρόνια θα δουν τα κέρδη 
τους από το WiMAX να αυξάνονται κατακόρυφα.  
 
 

8.5 Συµπεράσµατα Κεφαλαίου 

 
 Για να εξασφαλιστεί η επιτυχής και κερδοφόρα δράση στις τεχνολογικές αγορές 
απαιτείται η ανάπτυξη ενός σαφούς σχεδίου και η υιοθέτηση µιας στρατηγικής που 
θα συµβάλλει στην πρόβλεψη της µελλοντικής εξέλιξης των τεχνολογιών και των 
προοπτικών τους. Η ανάπτυξη στρατηγικών επιτυχίας για την υιοθέτηση του WiMAX 
ακολουθεί µια σειρά βηµάτων σε µια πορεία για την εύρεση των κατάλληλων τρόπων 
και τεχνικών που θα ευνοήσουν τόσο τους νεοεισερχόµενους παίκτες στην αγορά, 
όσο και εκείνους που έχουν καθιερωθεί µέσα από την προηγούµενη δράση τους στο 
χώρο της ανάπτυξης τεχνολογιών. Με την διαµόρφωση συµφερουσών στρατηγικών 
που εγγυώνται ως κάποιο εκτεταµένο βαθµό την επιτυχία, το WiMAX µπορεί να 
αποδειχθεί ευκαιρία ζωτικής σηµασίας και σε καµιά περίπτωση απειλή ή ρίσκο, 
εφόσον η εγχειρηµατοποίηση της ανάπτυξης σχεδιαστεί λεπτοµερώς και µε επιµελώς. 
 Η Ανάλυση SWOT έχει σαν στόχο τη µελέτη των δυνατών και αδύναµων σηµείων 
µιας τεχνολογίας και των ευκαιριών και απειλών που εντοπίζονται στην ανάπτυξή 
της. Η ανάλυση αυτή εφαρµόζεται για το δίπτυχο αναπτυγµένες-αναπτυσσόµενες 
αγορές και αναδεικνύει τις προοπτικές και τα δυνατά σηµεία του WiMAX που θα 
πρέπει να αξιοποιηθούν στο µέγιστο, καθώς και τις απειλές και αδυναµίες που πρέπει 
να ξεπεραστούν επιτυχώς. Βάσει των αποτελεσµάτων της ανάλυσης µπορούν να 
αναπτυχθούν στρατηγικές κατάλληλες για το WiMAX µε σκοπό την υλοποίηση των 
παραπάνω στόχων, οι οποίες χρησιµοποιούνται ως κύριο εργαλείο για να βγάλουµε 
τα καλύτερα αποτελέσµατα από το WiMAX µε συγκεκριµένες προτάσεις για τον 
κάθε φορέα (επενδυτές, πωλητές εξοπλισµού κ.ά.). 
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9. Το Μέλλον Της WiMAX Τεχνολογίας 

 

9.1 Τάσεις των παρόχων υπηρεσιών WiMAX και πρόοδος του WiMAX 

στο έτος   2007. Η εξέλιξη του WiMAX το 2008 

 
 Οι χειριστές WiMAX δίνουν µεγάλη έµφαση στην πιστοποίηση, την προτυποίηση 
και την προσέγγιση οικονοµιών µε µεσοπρόθεσµο και µακροπρόθεσµο όφελος, 
ωστόσο προτεραιότητά τους είναι ο αξιόπιστος και αποδοτικός εξοπλισµός µε 
δυνατότητες NLOS. Η τάση αυτή διακρίνεται καθαρά στην δραστηριότητα των 
εταιριών BSNL και Clearwire, ενώ ταυτόχρονα οι χειριστές ανυποµονούν να γίνουν 
µάρτυρες της ανάπτυξης πλούσιων περιβαλλόντων που περιλαµβάνουν παρόχους 
handset και φορείς ανάπτυξης διαφόρων εφαρµογών. Τα ευρήµατα αυτά 
αναδείχθηκαν από τις έρευνες της οµάδας  Maravedis [8] που διεξάγει συνεντεύξεις 
σε όλο τον κόσµο µε τους χειριστές WiMAX, µε στόχο την κατανόηση των 
επιχειρηµατικών τους µοντέλων και των µελλοντικών τους σχεδίων. Οι συνεντεύξεις 
έδειξαν επίσης ότι ένα 65% των παρόχων υπηρεσιών επιλέγει να περιµένει να γίνει 
διαθέσιµη η έκδοση WiMAX 2005 πριν προχωρήσει στην επένδυση µεγάλων ποσών 
για την επέκταση του δικτύου.  
  Οι επιχειρήσεις-πωλητές του «τεχνολογικού οικοσυστήµατος» που συµµετείχαν 
ενεργά στο WiMAX Forum έφτασαν αισίως τους 500 κατά το έτος 2007, ένας 
αριθµός που ίσως αντιπροσωπεύει το καθοριστικό µέγιστο επίπεδο εάν το Forum δεν 
προσελκύσει νέες εταιρίες το 2008 (κατασκευαστές συσκευών, φορείς ανάπτυξης 
εφαρµογών κ.ά.). Το µεγαλύτερο κοµµάτι των συµµετεχόντων του WiMAX Forum 
αποτελούν οι χειριστές δικτύων, αν και είναι γνωστό ότι πολλοί χειριστές του κινητού 
3G απέχουν από την δοκιµή του WiMAX, εµµένοντας στις ήδη υπάρχουσες 
υπηρεσίες τους. Η βιοµηχανία του WiMAX εισήλθε στο έτος 2007 µε µεγάλες 
προετοιµασίες για ανάπτυξη σε τοπικό ή παγκόσµιο επίπεδο- όπου χρειαζόταν. Το 
2008 φαίνεται να είναι καθοριστική χρονιά για το WiMAX, αφού θα οδηγήσει είτε 
στην εγκαθίδρυσή του, είτε στην αποτυχία του (make-or-break-period) [26].  
  Το 2007 ανακοινώθηκε η κυκλοφορία συσκευών WiMAX και έγιναν διαθέσιµες 
περισσότερες από 100 κινητές συσκευές. Ωστόσο, αν και το WiMAX Forum επιδίωξε 
ενεργά το IMT-Advanced, δεν έγινε εφικτή η προώθηση του WiMAX ως 
επαναστατικό συστατικό κοµµάτι της βιοµηχανίας ασύρµατων τεχνολογιών. Επίσης, 
τα πρωταρχικά συστήµατα 802.16m proof-of-concept δεν θα εµφανιστούν πριν τις 
αρχές του 2010 και η πιστοποίησή τους δεν θα εκδοθεί πριν τις αρχές του 2011. 
  Έγιναν ταυτόχρονα κάποια βήµατα προς την κατεύθυνση του κανονιστικού 
πλαισίου για τα φάσµατα συχνοτήτων, όταν στη Ν.Ζηλανδία άνοιξε ο δρόµος για την 
ανάπτυξη δικτύου WiMAX σε ζώνες που µέχρι πρόσφατα χρησιµοποιούνταν 
αποκλειστικά από τα κινητά 3G. Μπροστά στην αναµενόµενη ανάπτυξη του 4G το 
WiMAX και το 3GPPLTE (που θα εισέλθει στην αγορά το 2009) ενώνονται. Το 
αποτέλεσµα της ταυτόχρονης χρήσης τους θα οδηγήσει σε περισσότερες δυνατότητες 
και κόστος χαµηλότερο του 3G. Το WiMAX γίνεται έτσι µέρος του ασύρµατου 
µέλλοντος του συγκλίνοντος 4G, αλλά µπορεί να σταθεί επάξια και µόνο του για 
ατοµικές επιχειρηµατικές περιπτώσεις. 
  Οι αναλύσεις της αγοράς δείχνουν ότι η προοδευτική σύγκλιση του WiMAX και του 
3GPPLT θα έχει σηµαντικές επιπτώσεις στον ανταγωνισµό της αγοράς. Το WiMAX 
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802.16e αναµένεται να έχει χαµηλό κόστος, όµως το WiMAXm µάλλον θα 
αποδειχθεί ακριβότερο εξαιτίας της ιδιοκτησίας της πατέντας. Το WiMAX και το 
LTE από νωρίς εστίασαν στην εγκαθίδρυση ενός ευνοϊκού καθεστώτος πατέντας µε 
σκοπό την αποφυγή πιθανών συγκρούσεων και προβληµάτων στο µέλλον. Βέβαια, 
συνεχίζουν να ελλοχεύουν κίνδυνοι, ιδιαίτερα εξαιτίας της απουσίας βασικών φορέων 
ανάληψης ρίσκου. Γι`αυτό είναι προτιµότερο για το WiMAX να εγκαθιδρύσει 
καθεστώς πατέντας εκτός του NGMN, έτσι ώστε να γίνει ξεκάθαρο το πλεονέκτηµα 
WiMAX στο IPR. 
  Η πρόβλεψη της Maravedis ότι το WiMAX δεν θα αναδειχθεί σε παράγοντα 
εξάλειψης του 3G (“WiMAX will not become a 3G killer”) έχει αποδειχθεί µέχρι 
στιγµής σωστή. Το WiMAX φαίνεται να παρέχει ένα πλαίσιο για τις κινητές 
υπηρεσίες 4G και θα γίνει µια εξαιρετική ενίσχυση στα υπάρχοντα κυψελωτά 3G 
δίκτυα µετά την προοπτική εισαγωγής συσκευών multimode το 2008-2009. Οι 
χειριστές που θα υιοθετήσουν τις υπηρεσίες multimode WiMAX δεν θα αναγκαστούν 
κατά αυτόν τον τρόπο να αντικαταστήσουν τις προσφερόµενες υπηρεσίες στους 
πελάτες τους. Επίσης, κατά το δεύτερο µισό του 2008 τα chipsets WiMAX θα 
αρχίσουν να ενσωµατώνονται στους φορητούς υπολογιστές, το 2009 σε φορητές 
συσκευές και το 2010 σε ηλεκτρονικές συσκευές ευρείας κατανάλωσης. Οι συσκευές 
multimode θα επεκτείνουν σε εξαιρετικό βαθµό τις πιθανές αγορές WiMAX, µια 
διαπίστωση που φέρει αισιοδοξία και νέες προοπτικές. Όµως το θεµελιώδες ερώτηµα 
είναι αν το WiMAX θα καταφέρει πράγµατι να αντεπεξέλθει επαρκώς στον 
ανταγωνισµό ενός κόσµου ασύρµατης τεχνολογίας που άγεται και φέρεται από 
τεράστιες ποσότητες πωλήσεων κινητών τηλεφώνων. Σε αυτό τα εξόχως 
ανταγωνιστικό πλαίσιο το WiMAX και άλλα ασύρµατα δίκτυα θα επιχειρήσουν 
πιθανόν να µεταβούν σε µια ενοποιηµένη κατάσταση τηλεπικοινωνιακών 
συστηµάτων, προσαρµοσµένων σε ποικίλα περιβάλλοντα και απαιτήσεις µε σκοπό τη 
µείωση του κόστους. Έτσι το WiMAX θα επιδιώξει συγκεκριµένους στόχους, όπως 
την εξασφάλιση διαθεσιµότητας ενός επαρκούς φάσµατος για κάλυψη µεγάλων 
αποστάσεων και roaming. Θα επιδιώξει τη διαµόρφωση ενός περιβάλλοντος IPR  που 
θα µειώνει τους περιορισµούς και τα ρίσκα, καθώς και τη δηµιουργία ενός ανοιχτού 
συστήµατος µε το πλεονέκτηµα της ανάπτυξης που να άπτεται άλλων βιοµηχανιών, 
όπως το Internet, το λογισµικό του Η/Υ και του server, η διαφήµιση, οι υπηρεσίες 
µηνυµάτων και τα δικτυακά συστήµατα. 
  Η Maravedis Inc. Προβλέπει ότι µέχρι το τέλος του 2014 οι συνδροµητές WiMAX 
θα αγγίξουν τους 135 εκατ. Το ενδιαφέρον για το WiMAX-έκδοση 2005 θα φτάσει 
την κορύφωσή του το 2012, ενώ µετά θα µειωθεί σε βάρος του ενδιαφέροντος για το 
WiMAXm. Οι αριθµοί αυτοί αποτελούν στοιχεία ενός ρεαλιστικού µελλοντικού 
σεναρίου, ωστόσο η Maravedis έχει υπολογίσει και τις πιθανές εξελίξεις βάσει 
αισιόδοξου και απαισιόδοξου σεναρίου. 
 
Το WiMAX σε αριθµούς για το έτος 2007 [πηγή: www.wimaxcounts.com] 
 
Αριθµός συνδροµητών WiMAX το Σεπτέµβρη 2007:      1.369.000 
Κέρδη WiMAX µέχρι τον Σεπτέµβρη 2007:                      US $668 εκατ. 
Ρυθµός αύξησης συνδροµητών από το 2006 στο 2007:     2.88 φορές περισσότεροι 

 

 

 

Ανάπτυξη WiMAX κατά περιοχή:                                      Ευρώπη 38% 
                                                                                                Βόρεια Αµερική 11% 
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                                                                                                MEA 14% 
                                                                                                APAC 26% 
                                                                                                CALA 11%  

  
 

9.2   Τι θα φέρει το 2008 για την τεχνολογία WiMAX : Προβλέψεις και 

Ενέργειες 

 
  Το 2008 αναµένεται να επιφέρει ακόµη περισσότερες αλλαγές στον τοµέα της 
τεχνολογίας των καταναλωτών και συγκεκριµένα αλλαγές που αφορούν την 
επίστρωση θεµελίων στην ανάπτυξη του WiMAX, όπως στην περίπτωση της 
σταθερής επέκτασης των δικτύων WiMAX της Βόρειας Αµερικής [24]. Σε γενικές 
γραµµές η ανάπτυξη των δικτύων αναµένεται να ξεπεράσει σε σηµαντικό βαθµό την 
µέχρι τώρα παρατηρηθείσα ανάπτυξη. 
  Η ετοιµότητα του WiMAX να ανταπεξέλθει το 2008 και στο µέλλον στις προοπτικές 
που του αποδίδονται θα εξαρτηθεί από ποικίλους παράγοντες, όπως από την ίδια την 
τεχνολογία και την απόδοσή της σε µια περίοδο που ανταγωνιστικές τεχνολογίες 
ολοένα πληθαίνουν. Σηµαντικό ρόλο θα παίξουν οι δηµόσιες πολιτικές και ρυθµίσεις 
(ανταγωνισµός, management του φάσµατος), καθώς και οι τοπικές πρωτοβουλίες των 
κυβερνήσεων. Η ανάπτυξη του WiMAX θα εξαρτηθεί από τον ενθουσιασµό των 
χειριστών, αλλά και από τη σύνεσή τους στη λήψη αποφάσεων σχετικά µε την 
εφαρµογή του WiMAX. Θα εξαρτηθεί τέλος και από τη στάση των κορυφαίων 
κατασκευαστών εξοπλισµού και τους χειριστές κινητής τηλεφωνίας. 
  Συγκεκριµένες ενέργειες για την ανάπτυξη του WiMAX το 2008 έχουν ανακοινωθεί 
από την Sprint Nextel, η οποία στα τέλη Απριλίου σχεδιάζει την εµπορική εφαρµογή 
της κινητής της υπηρεσίας WiMAX , της  Xohm (Reuters, Jan.9 2008). Η Asus από 
την άλλη, ανακοίνωσε στο CES 2008 πως θα είναι µια από τις πρώτες εταιρίες που θα 
κατασκευάσει φορητούς υπολογιστές µε δέσµευση στο WiMAXchip της Intel (P.C 
Magazine, Jan.8 2008), ενώ η Huawei Technologies επιλέχθηκε από τη βουλγαρική 
εταιρία TransTelecom για την ανάπτυξη ενός εµπορικού δικτύου WiMAX, που θα 
καλύπτει κεντρικές περιοχές στα Σόφια και τη Βάρνα και σε βασικά σηµεία σε όλη τη 
Βουλγαρία. Η Motorola ανακοίνωσε την πιο πρόσφατη προσθήκη της στη συλλογή 
εξοπλισµού WiMAX, το CPEi 100, µια λύση «plug-and-play» που θα προσφέρει 
αξιόπιστη ασύρµατη ευρυζωνική πρόσβαση στο Internet. Η ρωσική Holding Comstar 
United Telesystems θα φτιάξει µε τη βοήθεια της Intel Corp. ένα διεθνές ρωσικό 
δίκτυο βασισµένο στο WiMAX (Financial Mirror, Jan.4 2008) και η Fujitsu 
Microelectronics Europe παρουσιάζει τις WiMAX συσκευές της στο Παγκόσµιο 
Συνέδριο Κινητής Τεχνολογίας 2008 στη Μπαρτσελόνα το Φεβρουάριο. Τέλος, 
σχεδόν 20 εταιρίες παράγουν το 2008 chipsets MAC/PHY για την κινητή WiMAX 
τεχνολογία (Electronics Supply & Manufacturers, Jan.4 2008), ενώ µέσα στα επόµενα 
5 χρόνια το WiMAX θα προσελκύσει 80 εκ. συνδροµητές, εφόσον οι ανάλογες 
υπηρεσίες και συσκευές WiMAX  θα είναι διαθέσιµες. 
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9.3  Ανάλυση της Παγκόσµιας αγοράς και Τάσεών για τα έτη 2005-2010  

 
  Η Maravedis Inc. στον Καναδά, µια κορυφαία εταιρία ανάλυσης των ασύρµατων 
ευρυζωνικών τεχνολογιών και των αγορών τους, διεξήγαγε µια λεπτοµερή ανάλυση 
της παγκόσµιας αγοράς του WiMAX και των ασύρµατων ευρυζωνικών τεχνολογιών 
γενικότερα (υπο-11 GHz) [7]. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης, η 
προοπτική για την ανάπτυξη του WiMAX και των BWA θα είναι ιδιαίτερα έντονη 
στις αναπτυσσόµενες χώρες, που αντιπροσωπεύουν και το µεγαλύτερο µέρος του 
παγκόσµιου πληθυσµού. Οι κυβερνήσεις των χωρών αυτών θα στοχεύσουν στην 
προώθηση της ασύρµατης ευρυζωνικής τεχνολογίας στις αγροτικές περιοχές µε 
απώτερο στόχο τη µείωση του «ψηφιακού χάσµατος». Στις περιοχές αυτές 
προβλέπεται µάλιστα η εµφάνιση ενός σηµείου κορύφωσης στην ανάπτυξη του 
WiMAX που θα καλύψει την αυξηµένη ατοµική ζήτηση. Τα ευρήµατα της ανάλυσης   
δείχνουν πως αναµένεται µια ισχυρή ανάπτυξη µε συνεχή επιτάχυνση των υπηρεσιών 
VoIP, τόσο στη βάση των συνδροµητών, όσο και στο κοµµάτι των καταναλωτών και 
των επιχειρήσεων. 
  Στο πλαίσιο της ανάλυσης Maravedis µελετήθηκαν και οι προσδοκίες των χειριστών 
στο κατώφλι της εδραίωσης του WiMAX εξοπλισµού. Στην ουσία η κύρια προσδοκία 
τους είναι το χαµηλότερο κόστος εξοπλισµού CPE (ιδανικά κάτω των $300), ενώ 
ακολουθεί ως δεύτερη σηµαντική προτεραιότητα η επίτευξη µεγαλύτερου throuput 
από τους σταθµούς-βάσεις. Αναφέρονται επίσης οι προσδοκίες για 
διαλειτουργικότητα, ευκολία εγκατάστασης και για κάλυψη, θέµατα που το WiMAX 
έχει αντιµετωπίσει µε επιτυχία. 
  Ερευνήθηκαν ακόµη οι στρατηγικές των χειριστών BWA ως προς τι ζήτηµα της 
κινητικότητας (mobility). Φαίνεται πως η πλειοψηφία των παρόχων υπηρεσιών είναι 
ενθουσιώδεις σχετικά µε τις προοπτικές της κινητικότητας, αυτός όµως ο 
ενθουσιασµός επισκιάζεται από ανησυχίες για το κανονιστικό-ρυθµιστικό πλαίσιο και 
την πολυπλοκότητα του δικτύου. Το συµπέρασµα της Maravedis είναι πως η επιτυχία 
του κινητού ευρυζωνικού δικτύου θα εξαρτηθεί σε µεγάλο βαθµό από την ανάπτυξη 
εφαρµογών φιλικών στο χρήστη και εύκολα κατανοητών. Η µερίδα του λέοντος από 
το κέρδος των υπηρεσιών κινητής τεχνολογίας στην περίπτωση αυτή θα 
συγκεντρωθεί στην αγορά των καταναλωτών κινητής τεχνολογίας και εκεί θα 
επικεντρωθούν και οι προσπάθειες του  WiMAX  στο µέλλον. 
  Ως προς τις τάσεις των πωλήσεων του εξοπλισµού WiMAX στο µέλλον, η έρευνα 
έδειξε πως η πλάστιγγα θα γέρνει όλο και περισσότερο προς µαζικές παραγωγές για 
µικρότερο κόστος. Η Maravedis εκτιµά πως η µείωση του κόστους θα αφορά 
περισσότερο το CPE και θα φανεί σε µεγαλύτερο βαθµό στην τιµή των chipsets. 
Ταυτόχρονα, φαίνεται πως οι µεγαλύτερες αγορές για ασύρµατη ευρυζωνική 
τεχνολογία θα είναι εκείνες που αφορούν τις κινητές εφαρµογές. Για τον λόγο αυτό 
τα κινητά συστήµατα WiMAX θα αποκτήσουν τη µεγαλύτερη ζήτηση και θα έχουν 
τη µεγαλύτερη επιτυχία.  
  Η Maravedis το 2005 είχε προβλέψει ήδη πως το WiMAX δεν θα υπερκεράσει σε 
επιτυχία τη χρήση του 3G, ούτε και θα το αντικαταστήσει, παρά θα αποτελέσει 
συµπληρωµατικό και υποβοηθητικό πλαίσιο αυτού και του 4G, κάτι που σήµερα 
αποδεικνύεται αξιόπιστη πρόβλεψη. Βασικό εύρηµα των συνεντεύξεων και των 
δεδοµένων που συλλέχθηκαν στην έρευνα είναι ότι οι τεχνολογικοί δρόµοι του 
WiMAX και του 3GPP θα συγκλίνουν µέχρι το 2010 ως προς το εύρος κάλυψης και 
τις δυνατότητες των υπηρεσιών. Η πορεία ανάπτυξης των κυψελωτών εφαρµογών του 
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WiMAX και του 3GPP  θα συγκλίνουν και αυτές στο πλαίσιο µιας αρχιτεκτονικής 
δικτύου IMS (IP Multimedia Subsystem). 
  Τέλος, ως το 2010 οι αναπτυσσόµενες αγορές και οι οικονοµίες είναι εκείνες που 
είναι πιο πιθανό να υιοθετήσουν νέες τεχνολογίες, συνεπώς να γίνουν και οι βασικοί 
χρήστες του WiMAX, καθώς είναι περισσότερο ανοικτές σε νέες υπηρεσίες, ικανές 
να καλύψουν τις αυξηµένες ανάγκες γρήγορα και αποτελεσµατικά. 
 
 

9.4 Συµπεράσµατα Κεφαλαίου 

 
 Το 2007 έγιναν διαθέσιµες οι πρώτες συσκευές WiMAX και πραγµατοποιήθηκαν 
κάποια βήµατα για την διευθέτηση του κανονιστικού πλαισίου για τα φάσµατα 
συχνοτήτων προς χρήση. Σύµφωνα µε έρευνες της Maravedis, τα επόµενα χρόνια το 
WiMAX θα αναδειχθεί σε σηµαντική τεχνολογία της παγκόσµιας αγοράς, αλλά δεν 
θα αποτελέσει παράγοντα ή αφορµή για την εξάλειψη του 3G. Τα πρώτα chipsets θα 
ενσωµατωθούν σε φορητούς υπολογιστές προς τα τέλη του 2008 και αργότερα σε 
φορητές συσκευές και σε ηλεκτρονικές συσκευές ευρείας χρήσης. Μέχρι το τέλος του 
2014 οι συνδροµητές του WiMAX θα αγγίξουν τους 135 εκατοµµύρια, ενώ έχουν 
ανακοινωθεί συγκεκριµένες ενέργειες για την ανάπτυξη του WiMAX φέτος (2008) 
από µεγάλες εταιρίες όπως η Sprint Nextel, η Motorola, η Fujitsu και άλλες. Η 
ανάλυση των παγκόσµιων αγορών για τα έτη 2005-2010 καταλήγει σε αισιόδοξες 
προβλέψεις για τον ρόλο που θα διαδραµατίσει το WiMAX και τις προοπτικές 
επιτυχίας από τις οποίες θα επωφεληθεί για να γίνει η καλύτερη και πιο σύγχρονη 
υπηρεσία της εποχής του. 
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