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tcartsbA —  evomer )MDE( senihcam egrahcsid lacirtcelE

 cirtcele fo seires a gnisu yb eceip krow a morf latem
airetam edore ot skraps  enihcam egrahcsid lacirtcele nA .l

 detneiro noisicerp tsom eht eb ot deredisnoc si
 gnitaerc rof desu ylediw si dna ssecorp gnirutcafunam
 a si MDE .seirtemoeg dna sepahs xelpmoc dna elpmis
 ro slatem drah rof desu yliramirp dohtem gninihcam

 dluow taht esoht  htiw enihcam ot elbissopmi eb
 si ,revewoh ,noitatimil lacitirc enO .seuqinhcet lanoitidart
 yllacirtcele era taht slairetam htiw skrow ylno MDE taht

llew yllaicepse si MDE .evitcudnoc -  gnittuc rof detius
 eb dluow taht seitivac etaciled ro sruotnoc etacirtni
 rehto ro llim dne na ,rednirg a htiw ecudorp ot tluciffid
 taerg a swohs slairetam edortcele tnereffiD .sloot gnittuc
 desucof evah ew ereh os ytilauq derised eht no ecneulfni
 ecafrus rof esu nac ew taht sedortcele tnereffid emos

ser retteb dna snoitacifidom  sah daeha yaw eht taht os stlu
 laever stluser ehT .krow fo epocs rehtruf rof denepo neeb
 deveihca neeb sah )RWE( etar raew edortcele wol taht
 ssarb dna )nim/3mm 60.0( edortcele reppoc htiw
 owt rehto gnoma etar raew edortcele erom sevig edortcele

sedortcele . 
 

smreT xednI —  ,R.W.E ,gninihcam egrahcsiD lacirtcelE
 kaeP ,emit no esluP ,slairetam edortcelE tnereffiD

tnerruc   

.I  NOITCUDORTNI  
   cirtceleomreht a si )MDE( gninihcam egrahcsid ortcelE

 seires a yb eceip krow eht morf lairetam sevomer taht ssecorp
tercsid fo  edortcele loot dna krow a neewteb skraps e

 fo dohtem ehT .muidem cirtceleid diuqil a ni desremmi
 dna gnitlem yb si eceip krow eht morf latem fo lavomer
 era hcihw ,lairetam edortcele fo stnuoma etunim gniziropav

rtceleid eht yb yawa dehsulf dna detceje neht  ehT .diulf ci
 slatem fo tuo gniretarc si ssecorp MDE fo stpecnoc cisab
 dilos yb maeb nortcele eht fo egappots neddus eht yb detceffa
 edona eht fo noitrop ehT .)1.giF( edona eht no ecafrus latem

vE .tniop gniliob eht sehcaer eslup cirtcele tcerid eht gnicaf  ne
 sesaercni erutarepmet fo etar eht eslup gnol muidem fo esac ni
 gnilaed snaem hcihw dnoces rep eerged fo snoillim fo snet ni
 sdaerps decudorp evaw kcohs ehT .ssecorp noisolpxe htiw
 smrofed dna latem eht edisni noisolpxe eht fo retnec eht morf

I .slatsyrc  eritne eht ssecorp eht fo noitarud llams yrev eht n
 .edona eht fo reyal ecafrus eht ni dednepxe eb ylno nac ygrene

 
 deviecer tpircsunaM 11 lirpA 02 , 15 

LETAP TIKNA  ,  & hcraeseR fo etutitsni ragaS ,ralohcs hcraeseR
ygolonhceT - lapohB ,ecnellecxE  

AYINOSIB S T  ,  ragaS tnemtrapeD gnireenignE lacinahceM ,rosseforP
 hcraeseR fo etutitsni ygolonhceT & - lapohB ,ecnellecxE  

 emit on sah ytivitcudnoc lamreht fo msinahcem eht ,yllautcA
.detelpmoc si refsnart ygrene fo ssecorp tneloiv erofeb trats ot  

up elbatius nehW  edortcele owt ssorca deilppa si egatlov esl
 ehT .nwod skaerb rettal eht ,diulf cirtceleid a yb detarapes
 cirtcele fo ecneserp ni detarelecca era ,detarebil os edortcele
 fo ecnatsiser ehT .selucelom cirtceleid eht htiw edilloc dleif

a spord reyal cirtceleid  etamitlu otni gnitluser dezinoi si ti s
 dna pag eht otni degrahcsid si ygrene cirtcele ehT .nwodkaerb
 ni tes sevaw scimanydortcele ecalp ekat snoitca suoirafitlum

deeps hgih ta levart dna  

 
.metsyS MDE cisaB.1.giF  

 
o ecnamrofrep no dekrow .la.te eenamnaJ.P  tnereffid f

 dnuof yehT .edibrac netsgnuT fo MDE ni slairetam sedortcele
 RRM tsom eht sah edortcele etihparg ytiralop evitagen taht
 dna RRM retteb eht evig sedortcele redwop htob & %11
 sah tnerruc desaercni & edortcele dilos naht erom RWE

ercni ot ecneulfni  la.te NORAH EHC H C.]1[ .RRM fo gnisa
 nehw sretemarap gninihcam fo ecneulfni eht no detnemirepxe
 tnereffid htiw reppoc htiw MDE gnisu leets loot gninihcam
 krow a sa  leets loot 5401 ISIA desu dna edortcele  retemaid

 erew RWE dna RRM taht dnuof yehT .eceip  ylno ton
 NAMHAR M M .]2[ edortcele fo retemaid eht no tnedneped
 fo MDE otni noitagitsevni latnemirepxE no dekrow  .la te
 edortcele a sa reppoc lacirdnilyc desu yehT.403 leets sselniats
 eslup fo seulav lla taht dnuof yehT .ytiralop evitisop htiw

ht noitarud  si tnerruc eslup sa sesaercni etar lavomer lairetam e
 fo tceffE ehT no dekrow  .la.te ,nugO C .]3[ desaercni
 dna raeW egdE edortcelE looT no sretemaraP gninihcaM
 gninihcaM egrahcsiD cirtcelE ni ecnamrofreP gninihcaM

a RWT dna RRW eht taht dnuof si tI.)MDE(  htiw desaercni er
 dekrow la.te idamoT H S .]4[ tnerruc egrahcsid gnisaercni eht
 ecafruS no sretemaraP MDE fo ecneulfni fo sisylanA no
 reppoc gnisu edibrac netsgnuT no RWE ,RRM ,ytilauq
 .eceip krow sa edibrac netsgnut desu & edortcele netsgnut

ht dnuof yehT  rehgih eht evig lliw emit no eslup rehgih ta
 ffo eslup fo gnisaercnI .edibrac netsgnuT fo RRM fo eulav
 eht ,desaercni si egatlov eht nehw RRM eht esaerced lliw emit
 ,desaercni si tnerruc kaep eht nehw esaercni lliw WE & RRM

hw esaercni lliw edortcele & RRM  emit no eslup eht ne

 etaR raeW edortcelE fo noitagitsevnI latnemirepxE nA
slairetaM edortcelE tnereffiD htiw MDE gnisU  

AYINOSIB S T ,LETAP TIKNA  
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 .la.te gnoW.S.Y .]5[ esaercni osla lliw WE eht dna ,desaercni
 deretniS desab reppoC/CIT fo ecnamrofrep MDE no dekrow
 edibraC muinatiT & deretniS desab reppoC ekil edortcele
 sedortcele taht dnuof yehT .eceip krow a sa lairetam )CiT(

tiw  tsewol ,ytisned evitaler tsehgih eht wohs ciT %51 h
 .A .A .]6[ ecnamrofrep MDE doog dna ,ytivitsiser lacirtcele
 fo MDE gnirud RRM dna raew edortcelE no dekrow NAHK
 .sedortcele ssarb dna reppoc gnisu leets dlim dna munimula

om sesuac tnerruc rehgih a hguohT  krow fo lavomer er
 si lairetam erom ylevitarapmoc tub ,edortcele eht dna lairetam
 no dekrow .la .te siuL J C .]7[ edortcele eht morf devomer
 gnisu edibrac nociliS fo MDE eht no yduts WE dna RRM
 .eceip krow a sa edibrac nociliS & sedortcele edibrac nociliS
 dna ytisnetni nehw sesaercni yltaerg RRM taht dnuof yehT

nepo -  nehw sesaerced WE .desaercni si egatlov tiucric
 esaercni si erusserp gnihsulf nehw desaercni si ytisnetni
 HGNIS TEENUPRAH. ]8[ edortcele eht no raew eht evorpmi

ceffE eht gnitagitsevnI no dekrow  dna muimorhC reppoC fo t
NE no sedortcelE munimulA -  gnisU MDE no leetS eiD 13

 sa ssarb rof retteb si ssendrah taht dnuof si tI .ytiraloP evitisoP
 saw ssendrah mumixam ,muimorhc reppoc htiw derapmoc
 .]9[ssarb rof A21 dna muimorhc reppoc rof A6 ta deniatbo

AS BIBAH .S HEM   ni sretemarap eht fo ydutS no dekrow
 ecafrus esnopser hguorht gninihcam egrahcsid lacirtcele
 sedortcele a sa reppoc desu yehT .hcaorppa ygolodohtem
 evitisop htiw )nS %20.0 ,bP %20.0 ,nZ %21.0 ,uC %7.99(

or ecafrus taht devresbo si tI .ytiralop  htiw sesaercni ssenhgu
 tnerruc kaep ,egatnecrep CiS ,emit no eslup fo esaercni eht
 eht detagitsevni .la te anofaraM .]01[ egatlov pag dna
 lairetam no leets yolla eht fo ssendrah eht fo ecneulfni

.]11[ lairetam krow eht fo ssenhguor ecafrus dna etar lavomer  
 nahaJ  .la te  orcim no dekrow -  gnisu edibrac netsgnut fo MDE

etam edortcele tnereffid -  dna netsgnut reppoc ,netsgnut fo slair
 era sedortcele netsgnut revlis taht detroper dna netsgnut revlis
 htiw secafrus ynihs dna htooms gnicudorp fo elbapac

ma elbigilgen  .la te sabbA dhoM .]21[ stcefed ecafrus fo tnuo
 dna gninihcam no sdnert hcraeser tnerruc eht detneserp
 secnamrofrep MDE gnitagitsevni ni seuqinhcet gniledom
 netsgnut fo scitsiretcarahc gninihcam eht gniyduts elihW .]31[

edibrac - cimarec dna etisopmoc tlaboc  si ti ,ssecorp MDE yb s
 eht secnahne emit eslup eht gnisaercni taht devresbo
 eht no tceffe tnacifingis sah hcihw ytilibatsni gninihcam
 erew hcihw stnemirepxE .]41[ eceipkrow eht fo hsinif ecafrus

ppoc dna lairetam krow sa leets loot 02P ISIA no tuo deirrac  re
 ecafrus dehsinif fo ssenhguor eht taht wohs edortcele sa
 eslup ,egatlov egrahcsid eht ni esaercni na htiw sesaercni

  .]51[ noitarud eslup dna ,tnerruc  
 devresbo neeb sah ti ,weiver erutaretil evisneherpmoc retfA

o deirrac neeb sah krow evisnetxe on taht  tceffe eht yduts ot tu
 muinimula ,reppoc gnisu tnerruc kaep dna emit no eslup fo

 eht no slairetam edortcele ssarb dna  2D leetS looT kroW dloC
raf os  eht detneserp repap hcraeser siht ,eroferehT .

eslup ,slairetam edortcele suoirav fo tceffe fo noitagitsevni   no
 MDE gnisu etar slairetam edortcele no tnerruc kaep dna emit

 fo 2D leetS looT kroW dloC  slairetam krow dias evoba ehT .
 fo egnar ediw rieht gniredisnoc yb nesohc neeb evah
 gniward dloc ,seid gnimrof dna gniward peed ni snoitacilppa

nalb ,gnibboh ,sehcnup  ,seid gnipmats dna noitanimal ,gnik
 ,seguag dna sloot retsam ,sllor gnihsinrub ,sedalb raehs
 ..cte seid noisurtxe ,seid eriw & gnillor daerht ,srettuc gnittils
 retteb yfitnedi ot si hcraeser siht fo evitcejbo niam ehT

ol ni stluser hcihw lairetam edortcele .RWE tsew  
 

.II  NOITATNEMIREPXE  
 .A slairetaM  

 loot krow dloC si krow siht rof desu lairetam eceipkrow ehT
.2D leets   gnieb era mm 07.21x08x08 ezis fo 2D fo eceip krow 9

 rof decudorp  a ot denedrah si lairetam ehT .krow latnemirepxe
dortcele ehT .CRH 26 fo ssendrah  desu era slairetam e

 gnitleM( ssarb dna reppoc ,)C°3801 tniop gnitleM( muinimulA
 epahs ni lacirdnilyc era sedortcele esehT.)C°049 ot 009  tniop

.mm 22 retemaid  lanimon a htiw  

 
:2.giF - )muinimula ,ssarb ,reppoc( sedortcelE tnereffiD  

 
.B enihcaM MDE  

cam ehT  eid DTL.TVP )AIDNI( XINOKRAPS si desu enih
enihcam MDE gniknis  MJ 05 Z seires -  diulf cirtceleid ehT .223

 cirtceleid gnitsixe ehT .lio MDE si MDE eht rof desu
 cirtceleid fo sretil 061 tuoba sdeen enihcam MDE noitalucric

.noitalucric ni diulf  si gninihcam ehT   ni demrofrep
.diulf cirtceleid elbaliava yllaicremmoc  

 
 .C SSECORP  SRETEMARAP  

sretemaraP tupnI  
 slairetaM edortcelE  
  tnerruc kaeP  
 emit fo esluP  

 
retemaraP tuptuO  

 etaR raeW edortcelE  
 

D. YTIRALOP  
evitageN :edortcelE  
evitisoP :eceipkroW  

 
 .E NEMIREPXE FO NGISED ST  

 rof ytissecen a si stnemirepxe eht nalp ot hcaorppa cifitneics A
 dohtem ihcugat hcraeser siht nI .stnemirepxe tneiciffe tcudnoc

.desu si   ,euqinhcet stnemirepxe lufrewop a si dohtem sihT
 ot hcaorppa tneiciffe dna citametsys ,elpmis a sedivorp hcihw

reted .sretemarap gninihcam lamitpo enim   eht ot derapmoC
 secuder dohtem siht ,noitatnemirepxe ot hcaorppa lanoitnevnoc
 ot deriuqer era taht stnemirepxe fo rebmun eht yllacitsard
 tnemirepxe lanoitidarT .snoitcnuf esnopser eht ledom

eno evlovni seuqinhcet - rotcaf -at-a-  ni erehw ,stnemirepxe emit
 .tnatsnoc niamer dleh era tser eht elihw degnahc si elbairav eno
 ot sliaf ti taht si seuqinhcet eseht fo egatnavdasid rojam ehT
 nA .sretemarap eht neewteb snoitcaretni elbissop yna redisnoc

f eno fo eruliaf eht si noitcaretni  tceffe emas eht ecudorp ot rotca
 osla si tI .rotcaf rehtona fo slevel tnereffid ta esnopser eht no
 rieht enimreted dna srotcaf eht lla etagitsevni ot elbissopmi
 euqinhcet ihcugaT.tnemirepxe elgnis a ni stceffe niam

ffe niam ehT .stiremed eseht lla emocrevo  egareva eht si tce
 a fo level ralucitrap a ta noitcnuf esnopser eht fo eulav
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 sesuac ti noitaived eht si level rotcaf a fo tceffe ehT .retemarap
 ihcugat ni devlovni spets ehT .esnopser naem llarevo eht morf

:era dohtem  
 

 t dna snoitcnuf esnopser eht yfitnedI  ot sretemarap ssecorp eh
 .detaulave eb  

  sretemarap ssecorp eht rof slevel fo rebmun eht enimreteD
 .meht neewteb noitcaretni elbissop dna  

  eht ngissa dna yarra lanogohtro etairporppa eht tceleS
 tcudnoc dna yarra lanogohtro eht ot sretemarap ssecorp

epxe eht  .ylgnidrocca stnemir  
  mumitpo eht tceles dna stluser latnemirepxe eht ezylanA

 .sretemarap ssecorp fo level  
  a hguorht sretemarap ssecorp lamitpo eht yfireV

.tnemirepxe noitamrifnoc  
 

 )a( :era stnemirepxe eht rof nesohc sretemarap ssecorp ehT
retam edortcele ( tnerruc kaep )b( ,).M.E( slai I  )c( dna ,)p

eslup -  )a( :si snoitcnuf esnopser eht elihw ,)noT( emit no
 eht fo ytilibapac eht ot gnidroccA .)RWE( etaR raeW edortcelE
 lareneg dna elbaliava enihcam MDE laicremmoc

 rof snoitidnoc gninihcam fo snoitadnemmocer loC  loot krow d
2D leets   sretemarap eht fo slevel fo rebmun eht dna egnar eht

.1 elbaT ni nevig sa detceles era  
 

srotcaF tupni fo seulav leveL .1 elbaT  
 .rS
.oN  

 

 srotcaF  sleveL  
 1   2   3  

.1  .M.E   reppoC  muinimulA  ssarB  

.2  Ip 6 81  42  

.3  noT  3 6 9 
 

ot ehT  ot dnuof eb ot sdeen modeerf fo seerged fo rebmun lat
 ehT .stnemirepxe eht rof yarra lanogohtro etairporppa na tceles
 snosirapmoc fo rebmun eht sa ,denifed era modeerf fo seerged
 eht nI .retteb si level hcihw enimreted ot edam eb ot sdeen taht

lana tneserp  neewteb noitcaretni eht edulcni ton seod sisy
 ot eud modeerf fo seerged eerht era ereht ,ecneH .sretemarap
 si yarra lanogohtro eht fo noitceles ehT .selbairav ssecorp eerht
 eht rof modeerf fo seerged eht taht noitidnoc eht ot tcejbus

luohs yarra lanogohtro  esoht ot lauqe tsael ta ro naht retaerg eb d
 9L na ,sisylana tneserp eht nI .sretemarap ssecorp eht rof
 .desu era swor enin dna snmuloc eerht htiw yarra lanogohtro

eerht eldnah nac yarra sihT -  sah dna sretemarap ssecorp level
oferehT .modeerf fo seerged xis  era stnemirepxe enin ylno er

 eht gnisu sretemarap gninihcam eritne eht etaulave ot deriuqer
 gninihcam eht rof tuoyal latnemirepxe ehT .yarra lanogohtro 9L

 .2 elbaT ni nwohs si yarra lanogohtro 9L eht gnisu sretemarap  
 

 yarrA lanogohtrO 9L ihcugaT .2 elbaT .xirtaM ngiseD  
 .tpxE

 .oN  
rotcaF

1 
 rotcaF

2 
 rotcaF

3 
 1E  1 1 1 
 2E  1 2 2 
 3E  1 3 3 
 4E  2 1 2 
 5E  2 2 3 
 6E  2 3 1 
 7E  3 1 3 
 8E  3 2 1 
 9E  3 3 2 

 

erudecorp latnemirepxE .D  
 9L eht ot gnidrocca ,ylmodnar ,demrofrep era stnemirepxE

no ,yarra lanogohtro   ezis fo etalp 2D leets loot krow dloc a
 na etarapes a tnemirepxe yreve roF .mm 7.21×mm08×mm08

 .desu si edortcele  lla rof mm8 ta tes si gninihcam fo htped ehT
stnemirepxe  .  eht fo remit eht morf deton si emit gninihcam ehT

i etar raew edortcele ehT .enihcam  thgiew yb detaluclac s
 enihcam thgiew noisicerp hgih gnisu edortcele eht fo ecnereffid
 fo thgiew ehT .g1000.0 fo noisicerp a htiw yticapac g 08 htiw
 ehT .derusaem si gninihcam retfa dna erofeb ,edortcele eht

WE( etar raew edortcele rof stluser latnemirepxe  9L no desab )R
 .3 elbat ni nwohs si yarra lanogohtro  

 
:3.giF - eceipkroW denihcaM  

 
RWE rof stluser latnemirepxE .3 elbaT  

S
R 
 

ON
. 

 retemaraP ssecorP
noitanibmoc  

 laitinI
thgiew  

hgieW
 retfa t

gnic/m  

 thgieW
ssol  

RWE  

 edortcelE
slairetaM  

aeP
 k

ruC
tner  

sluP
 e
nO -

t emi  
 )A(  sμ  mG  mG  mG  mm 3/

nim  
1 reppoC  6 3 41.201  60.201  80.0  11.0  
2 reppoC  81  6 60.201  88.101  81.0  52.0  
3 reppoC  42  9 88.101  48.101  40.0  60.0  
4 muinimulA  6 6 71.03  03  71.0  67.0  
5 muinimulA  81  9 60.82  79.62  90.1  68.4  
6 muinimulA  42  3 60.52  60.42  1 64.4  
7 sarB s 6 9 25.39  44.78  80.6  17.8  
8 ssarB  81  3 89.28  25.28  64.0  66.0  
9 ssarB  42  6 89.87  63.37  26.5  50.8  

 

.III  STLUSER  DNA  NOISSUCSID  
 saw RWE rotcaf esnopser ,erudecorp latnemirepxe eht retfA
 sisylana lacitsitats a nehT .atad devresbo eht morf detaluclac

rofrep saw  esion ot langis eht dna seulav detaluclac eht no dem
.seulav oitar  
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:4 .giF - etar raew edortcele no tnerruc kaep fo tceffE  

 
 60.0 etar raew edortcele tsewol sevig edortcele reppoC

mm 3 kaeP nehw sedortcele owt rehto gnoma nim/   42 = tnerruc
 17.8 etar raew edortcele tsehgih sevig edortcele ssarB .A

mm 3  6 = tnerruc kaeP nehw sedortcele owt rehto gnoma nim/
.A  

 
:5 .giF - emit no eslup fo tceffE  etar raew edortcele no  

 
dortcele tsewol sevig edortcele reppoC  60.0 etar raew e

mm 3  no eslup sµ 9 nehw sedortcele owt rehto gnoma nim/
 17.8 etar raew edortcele tsehgih sevig edortcele ssarB .emit
 no eslup sµ 9 nehw sedortcele owt rehto gnoma nim/3mm

.emit  
 

.4 elbaT  .htgnerts elisnet rof retemaraP fo tes mumitpO  
oN.rS  

 
edortcelE  
slairetam  

tnerruC kaeP  emit no esluP  

.1  reppoc  42  9 

 
a eht morF  yalp tnerruc kaeP taht edulcnoc si ti ,elbat evob

RWE rof elor rojam  RRM mumixam sedortcele eerht gnoma ,
e muminim dna  etar  raew edortcel oc eht morf deniatbo  repp

eb  dna sedortcele esuac   morf  edulcnoc s’ti elbat evoba eht  taht
 etar lavomer lairetam tsehgih sevig lairetam edortcele reppoC

ht ,ssarB & munimula ekil sedortcele owt rehto gnoma  nosaer e
si ti dniheb   taht nobrac fo tnuoma hgih niatnoc edortcele reppoc

rehgih evah s’ti snaem   taht ytivitcudnoc lacirtcele & lamreht
eceip krow eht morf lairetam evomer ot pleh . 

NOISULCNOC  
 60.0 etar raew edortcele tsewol sevig edortcele reppoC

mm 3  tnerruc kaeP nehw sedortcele owt rehto gnoma nim/  
h sevig edortcele ssarB .emit no eslup sµ 9 ,A 42 = tsehgi  

mm 17.8 etar raew edortcele 3  sedortcele owt rehto gnoma nim/
 reppoC .emit no eslup sµ 9 ,A 6 = tnerruc kaeP nehw
 nehw edortcele eerht gnoma RRM tsehgih evig sedortcele
 munimulA ylralimiS .emit no eslup sµ 6 ,A 42 = tnerruc kaeP

tsewol evig sedortcele  mm0784.0( RRM 3  eerht gnoma ).nim/
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