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������� �	
  

 ������� ��� 	�
� ��
�� ������� ���
�� ������� ��������� ������ ����� ��!"��IMT-2000 ��� #��$�� %�� �&
'(�� 
 )* +����� ��
���2010 ,- 2020 . ������� �&�� /��ITU-R M.2023 0��� 1�2 3&�4�  ��
�� ������� ���������IMT-2000 

 ��
�� 5�2010 . ������� ��� �����6���� 7�8(� 09:;��� <�&���� ����� = +>�?� ����� ��@ ������� �������A� 
 �B!&��(CPM) CD4E ��"�� 4.1F�&2G F��� )* �B!H�  WRC-07.  

1  ��
��  

� #��$�� %�� �&
'(� ��
���IMT-2000= I��
*� �/J�* �� F�K �����A� L���� >�M�� )&N C�I/��� �������  .
 #��$�� %�� �&
'O� �P���� I/����Q ��
���IMT-2000 ��*�R ���� �&
'G �SG /� � =C�T* 3 F�
U ��'��EVW6X� YF�2  = 

C/&:H� Z�&
��* ,- 3����� 09[�\�
�� = C�T* 0G = . 6*]�� I�^_�� F�R>_  #��$�� %�� �&
'(� ��
���IMT-2000 ��` 
 ��
�� �E��` /� F�&
�8��2010 . ��
`/��� aXI� 0>I/* ��&�b��*�R 1�2 	I(� �*�R #��$�� %�� �&
'(� 
��� ��IMT-

2000 c�/�� d/8 ��
' = ������� ���
�� IMT-2000�  e#��$�� %�� �&
'(�f��� = 3*�T�* I�> g�>DE %�� �&
'(� �*�R 
 #��$�� ��
���IMT-2000 h�� ��P���� i^��H� = �&�8 � c*�R �*��H �Q/�� ��j/8 	I(�  ���k�  ���k� ��G ��'>l` .  

m��d�)* � ������� ���  ��!"�� f��� /� lP�8/�� +>�
�* n�#/��� ��*�R �J�Q �U ���;�(MM)  ������� o���� 
��"���&�� ������� C/T&���������   ��
��IMT-2000 )* +����� ��
��� ��� #��$�� %�� �&
'(�� 2010 ,- 2020 . 6"� /��

 p��G i�"�� 1�2� ����� q@�r 1�2� Z���4H� CD4E ��!"���� 1�2 ��s/��� t��"^ u���� v��� ��$J�*ITU-R M.1391 
 ���;��������� ���������.  

2  ����	� ������  

u�� w�"��8� a���� ��� ����� ��!"��  ��
��� )* ������� ���
��IMT-2000��
��� ��� #��$�� %�� �&
'(��  . >���
�x 3� = ��&
��H� ����yH� ����"����� ��*�z� F/� ��*/�
*�{ . �*�
�� |*AH� n* Z���4H� ��`IG }*�~� ct�9RG�

�"��8� �{�x 3T� ����� F�&
�8�w�����E ��
�� !"����  .  

                                                      

1    ������ ���	
� ��� 
������ 
���� �������� 
���� ���IMT-2000 ���!�� "��#$ % ]IMT-NAME[ �&!�� ' �(���(� 
)*+ ,-
 % 
.�.�����2007 (RA-07)/���
��� 0)1 �����  . 
)*+ �345
� &6 �����6 78 �.�!
�� �43 9�� :;!
<�� % ���)!�
�� =���� >8 =?;�.�

 ��*� 
.�.����� �(���(�2007.  
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1.2  �	��
�� �
���  

�� ly� ������� ��y��8�8G� ��8�I> }P��' �:����* 3&
��H� �������� )2  �����H� �*�z� = Z���4H� >�2 Z"�
 ��������MSS � 1�2 �H�
�� ����� F���� = >�� �&�1 . �8�I> F�&T�8� �
E �G�^ %�� �
����� ��I/���� t��
'�

 Z*�
�� ��`IG 1�2 u��^ 3��
� 0��G ��Q c���4H� 3&
��H� ��"���*2010� 2011 �
`�/�� +����� = aP���� nN/�� �T
�� 
 ZE2002� 2005 >�2 >�>#� h�� �*�z� = Z���4H� MSS )* 643 000 = ��2 ���S 2002 ,- 1 402 000 ���S F/�� 
 ��22005 eI�` 0/�8 /r F�
* ,- t��:�* %29 .� Z*�
�� ���
H� ��`I(�2010� 2011 �� 2,17� 2,43 ���4* C/��* 

L�/��� 1�2 . Z�/�I���8 g���'� � �`�F�
U 0/�8 /r %9� %14 1�2 tAP���*� t�&P�4�* ��I/�� A�[&�� L�/��� . ���'�
 �A�'�� Z�/�I������ )��m�� 1,4�E�� ���4* C/��* �*�z� =  MSS n��* =  ��22006 . CD4E ��!"���� w�"��8��

 �*�z� = Z���4H�MSS� �"����E  #��$�� %�� �&
'O ��
���IMT-2000� �����k�* ��R�G c v�
��8 3[* I�"�2�� = �����
�&
'(� /r ���
* ��������� ����/�/�T��� /r ���
*� c�J�k�k�� ��/�z� )0GIEEE 802.16  �802.20 IEEE( 

 /&��� ���
* o�@ = �U ��?� }����� L��- )* >���� ���'� c�J�k�k��n�#/��C�T���  .� �"����Ea���`( �T��*G� ��8� 
&4��-� �E�I�G� ��E/��� �T��*G� ������E�
�� F����� �����Q �����k�* ���"�̂  cv�
��8� 3���* 3T4E  +�2��* n* |P��4��

 Z�&
��&�� ����yH�) ��R F�&
�8�6J*����8!*� ����x�  ( ����yH� ���y�8�� ����E�)����I� ���:�.(  

 F����1  
����� � ��	��
�� MSS ��
��� �
���� ��� � � !"
#�$ %�� �&'() �
'���IMT-2000 �
� *� 2010  �
� +,2020  

��������  ('000) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

�)@A 690,75 893,83 1 109,851 332,781 547,541 756,761 966,212 253,402 506,802 770,323 053,13


)���#�� �B.�$8 335,81 405,54 475,56 536,59 585,76 626,48 663,01 718,10 755,01 790,20 825,47 


)���C� �B.�$8 56,33 71,45 88,14 104,67 120,22 135,10 149,95 170,33 187,72 205,78 224,99 

�����8 751,03 896,69 1 038,761 158,471 249,921 321,941 384,631 484,691 545,751 602,531 659,05

-
)��*�� D�&��� �)!.�1 23,48 25,80 30,69 35,64 40,48 45,16 49,68 54,91 59,89 65,44 70,81 

 E�+-
.F�� 
$&�� 1 857,402 293,312 742,903 168,153 543,923 885,444 213,484 681,435 055,175 434,275 833,45


.��;�� 
$&�� 15,45 16,47 19,44 22,20 24,72 27,21 29,67 32,10 34,57 37,31 39,74 

� 
$&G>�H�� 2,98 3,13 3,74 4,33 4,88 5,38 5,87 6,36 6,88 7,45 7,95 

            

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 �.���)@ I�J >�K�
#$
LM5�$
K�N�  

1,976 2,154 2,348 2,559 2,790 3,041 3,314 3,613 3,938 4,292 4,678 

 I�J >�K�
#$*
@�O�� 
P�<�� DQ&*$ 

2,170 2,425 2,766 3,195 3,574 3,918 4,249 4,720 5,097 5,479 5,881 

 �.���)@ I�J >�K�
#$

K�N� R)SK 

2,365 2,696 3,074 3,504 3,994 4,554 5,191 5,918 6,746 7,691 8,768 
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 3T4�� )��"�1  !"���� }P��'��"���U� c3&
��H� � 3�G )* ������� �A��
��� Z*�
�2010� 2011 1�2 +�A2  Z�/�I���8
 0/�8 /r L�
U%9� %14L�/��� 1�2 .  

 3T4��1  

 -�� �.�$
/�� ������� ����� � �	��
��MSS 

  

 F���� Z"�2 ������xA� �
`/�H� �"���� �*�z� = MSS9��� =� �;"��� ��� = Z�&
��H� 3"` )*  )* +����� C�2010 
 ,-2020 . u��� Z���4H� )* ��A[�� w�r(� �P��R CG aXI��* �� ,- �J:
E )2 t�:
E C�Q c��9�D�"���H� 1�2 �� 

tA��N ��
� u���� )* ��*�4�� .������� ��E���� 3�G )* �*�y�� ��A[�� w�r(� </&K �R�G ��Q ���2�.  

 F����2  
��&��/� 0�!�$��� �� MSS *� 2010 +, 2020  

 	������ 
��(%) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

%
$&�� F�� 
. 99 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2 

 % 
$&����;��
. 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 


$&G>�H���  0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

"��T� 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 ����� � ��	
��
�MSS�	
�� ������� �����	   
 ���� ���� �� ��� �� ��	
��
�%14  

 ���� �� ��� �� ��	
��
� ����%9  
 ���!"� #
�$� �%�!&2011-2010 

 �
���

��
�� 

��
	

��
� �


�
�

� �
 �

�
��

�
�� 

��
�

)
�

��
��
�

(
 

��'�� 
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 F���� Z"�3 = �E D"��H� /&��� = Z���4H� )* +����� = lP�8/�� >�
�* ������� n�#/��� 2010 ,- 2020 .� a���� �����
��*�R = Z�E�I�(� Z���4&�� 3��M ,- �� n�#/���lP�8/�� >�
�* ����� . 	���* ��T8 n&� ,- �8�I��� ������  

)* 252 ��2 F/�� �&�' C/��* 2020+�;�H� �T�&H�� ��'�"8-� ������-� ��'�HG� ��'�Q C���E = .  

 F����3  
�	��
� -���� *� 1��2�� � 34
5��� -���� ��$
/�� 0�!���� 2010 +, 2020  


���� 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 :?�?������<�� U.��
= 
.�V$ 
;<�K 
 W)������ WK�
#�� E�+- I$ %

 
�!�
�� 
$&��(%) 

4,60 6,20 8,00 10,0011,9013,90 25,20 16,4017,20 17,70 18,00 

 =���<�� U.��
��� >�K�
#��)W.Y���(11,5915,6220,1625,2029,9935,03 38,30 41,3343,34 44,60 45,36 

2.2  ��&��/�� 6.�7$  

 I�"�2�� = Z�&
��H� )* ����� ��2/&K nEIG ��R�G�*�z� = Z���4H� >�2 w�"��8� MSS F���� = 1:  
������� �	 
��
����� :s(� n"�� 3[* ����� ��I�$��� �����"��� �����* ��*�R ����� +9"� ��&
�*F/.  
������� �	 
��
����� : ��*�R� �I�/��� �E�$�8�� 3�"` )* ���K = �*/T�� <����� = C/�*�2 ��&
�*� >��QG

���;"�� �*A��� ��*�R� C�9���.  

������ 
��
����� : t�>��QG ����� e�� a:������ F�&2G n�I�4* = C/�&
� )* ��]U aJ�P��� g�>( �����* ������ 

��� c����
Z&
�*� t�>��QG� �s�z� )* �{�x = ���
�� 3R���.  

������� 
��
����� :�����H� ��*�z� C/�&
��� C/�>�2 >��QG����H�  �/�� I/J&�� �����H� ��*�z� )2 tA:Q ���y�H�.  

 F���� )��"�4 Z�&
��&�� ����yH� ������ ��2/& �E ��"��H�����yH� � )* �&
��HZ���"�� ��� .  

 F����4  
 ��&��/�� 8
9:;/<�9.=��   

  
����  ����� 
���� 
��K�#�� I$ >���*
<�� �Y�\� :^�@�  


^_	
�� `��a  
�����#��� 
.4b��  

�:!��� ��$& 

c���  
�(A  

�����#��� 
.4b��  
>�Hd/c�f1  

��K�g/R)�?
�� 


)^��)K  
)����
  

��� 0)1�
���M<  
�#��� 
.4b������ 

��<@h�� I$ >���*
<�� ��*$�C�  
��;
B�� 

��*$�C�  
��;
B��  
�� _K��$i��;  

��)M#
<�� 

��*$�C�  
��;
B��  

��)M#
<�� 

>�1�
j� >���*
<�� >����!��  
>�)1����  

>���#
<�� 

��c�;d  
�)�k$ ��$��*�� �)l����B�  

��c�;d  
�)�k$��$��*�� �)l����B�   

��� 0)1�
���M< 

>�.��*�� >���*
<�� �;#��� D�Md��m>�!3�����   
>����*��  


);�l�� ��)��C� 


��#�� �Y^�*�� ��*�
�   �k�� :!
@� ��� �@�����8no3  
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3.2  �9: >	 � ��&��/�� ����-���� 8
�.=����" 8
����  

 n* ������� ��� = 3&
��H� ��*�z� u���� iE����u������ ������� = >I�/�� ITU-R M.2023 CD4E ��"���H� ������� 
 ��
��IMT-2000 .lP�8/�� +>�
�* 9X j�RG� lP�8/�� +>�
�* ��*�R ,- t�8�8G ��*�z� a��~� . ��*�z� ������

 lP�8/�� +>�
�*,- �� lP�8/�� +>�
�* 9X ��*�z� CG Z� = c�#���E ���"* ��*�R  ��*�R �/s ��*�R �J&

*
��'��E�E ���"* ��I���� .��� �&� ��2�Q ���`G ,- t�:�G lP�8/�� +>�
�* 9X� lP�8/�� +>�
�* ��*�z� a�����:  

1.3.2  34
5��� 1-���� ?@ 8
����  

8�7��:   eI�` �/s 9�4� F�
* 	���~�kbit/s 16/8  ������� =ITU-R M.2023 �&
'G a

* )T� cMSS 3&
��� 
3&
��� �J:
E� o�@ )* 3`G ���
* C¡� ���
* ��I�` �:�y�* kbit/s 2,4 .  

������ �����	�!����  : ��*�R��'��EI���� v/�8DE �� ������� >�{ cITU-R M.2023Z��
*  kbit/s 16/9,6 )T� c
 ��*�R )* 0G 1�2 �m�&�x� ��� 	���~���'��"��  v/�8DE ������5� ��I���� kbit/s 64.  

�"����� : F�
U �A8��*��'��E�y�*  ��2 ¢kbit/s 4,8/2,4 . \�qI�� ������� = �����* ���� e�� ITU-R M.2023 c
 Z���4H� )* 9"T�� >�
�� t��
' ��� 3���* 3T4E �m���� 0�£ �'G 9X�����H� 3��/��� �2 ��*�z� e�� = .  

2.3.2  8
����34
5��� 1-����   

8�7��:  eI�` �/s 9�4� F�
* 	���~� kbit/s 16/8 =  �������ITU-R M.2023 ��*�z� ��y��� CG |��� )T� c
 5� ¢�y�� �` h�� 9[TE o�@ )* 3`G �/s 9�4� ���
* +�����kbit/s 2,4 .  

������ �����	�!����  : ����T�_� ������ �A8��H� ��*�R)���Q�* C�> ( ��2kbit/s 16/9,6.  
���#��$"�� ��	%&� : )&:�� ���� e���E ��*�R �2�/` ,- @������ ����H� 3�'��'��"��� ���R���� �T"4��/ ������ �'��'_�

 ����T�_�)���Q�* C�> ( ��2 o�@ ,- �*� I/��� 3�'�kbit/s 144.  
���!����� '�%���� ()����� : ���B!H���/������ ����JH�� ��/������ �2��E ��'��E /¥ ¦�"� kbit/s 144.  

34
5��� 0�!�$ ���A1-�����  : F�
U F�8I_� +>�
�* ��*�*G ��s���'��E ��*�� ��/* /¥ ¦�"� Mbit/s 2,3 . C/T�8�
 3&
��� �`� ¢�y�* F�
U +>/
�� ��s� �&[�� 	IO� ��s������� . ������� = ����� e�� >�� ��ITU-R M.2023.  

 F���� )��"�5����"�� ��[*G� ��*�z� :  
 F����5  

 8
�.=�$" 8
��A����-��  

�������� ������  ������ 
����!" 
#$�% 


.��  p^�@��� `�&*
$ Hb  
 '�Y@��$ '�������)�
��<�� 
fM5�$   

p^�@��� `�&*
$  
 '�������)� '
��<�� 
fM5�$ 
.�q���(U.��� ' 

 'I$r� R��s� ��$&G '=$��� R��3 'D���� `���-
� ��;G�� U)�a 'tK�M�� 'u��
B�\� &.F��<��� ':��

 'v��
�\� ,- w�M���
.�.&)M�� ���xh��>�._M�� ' 


.�y  p^�@��� `�&*
$ Hb  
 '�Y@��$ '�������)�
��<�� 
fM5�$   

p^�@��� `�&*
$  
 '�������)� '
��<�� 
fM5�$ 
.�q���(U.��� ' 

o6���� ���18 c�&�/ &.F�� 'D���� `���- 'I.�1�<��
� ��$&G 'tK�M�� 'u��
B�\� '
$Y<����xh�� 


.�.&)M�� ��;G�� U)�a '>�._M�� 'v��
�\� ,- w�M��� '
<����:�� 

>�H��� p^�@��� `�&*
$ Hb  
 '�Y@��$ '�������)�
��<�� 
fM5�$   

p^�@��� `�&*
$  
 '�������)� '
��<�� 
fM5�$ 
.�q���(U.��� ' 

�
�\� ,- w�M��� 'u��
B�\� &.F�� 'I.�1�<�� c�&� 'v�
 '
.�.&)M�� ���xh�� ':���<��� ��;G�� U)�a '�.�����
`�&*
�� p^�@��� U.��� '
.�C� 
K�N� ��$&G 
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4.2  B
&��5C� ��
��� D�C��  

 F���� = F�&
�8A� �*�
�� |*AH� �����6 ������� ,- ITU-R M.2023 u§���� ����*�z� lr .  

 F����6  
�/�E
�� B
&��5F� 8
�� G�H
��/�� ������� *� ITU-R M.2023  

&'��� ������� 2005 2010 ������#(�  

p^�@��� �&*
$ Hb     

���  z�8 &�Kkbit  16/s  73 71  

����)�
��<�� 
fM5�$  kbytes 8 365 8 175 70
!)6� / D&*{ |�;.�!� �k}16 kbit/s 

p^�@��� �&*
$     

���  z�8 &�Kkbit 8/s 20 26  

�)����
��<�� 
fM5�$  kbytes 2 584 3 380 25
!)6� / D&*{ |�;.�!� �k}16 kbit/s 

7�q���( kbytes 26 154 34 247 35
!)6� / D&*{ |�;.�!� �k}144/104 kbit/s 

=���M�  z�8 &�Kkbit  144/s2 2 |�c_l >� LM5�$ p!1 |�H?� )%10 ,- %20 ( I$
>���*
<)@ o~ �;�
�� W��*
<��
$&��  

 lP�8/�� >�
�* n�#/��� �"����E)3���H� ������� C/�]����� 3[*( 0�J4�� F�&
�8A� �*�
�� |*AH�� Z���4H� >�
� ��� c
�x�"* ��s ���4* 3T�+�����E !"����E  .]
��j��*�z� e�m �*#AH� �
�"��� ,- o�@ c8 h�� � )* ���' a$�� <#/

S/� )2 �
��� d��E �����)* 3"���~� ����� �G )* �A"���H� )* ���
�� /Z���4H� . n�#/� a$� >�;~�8� ����
lP�8/�� >�
�* n�#/� �*�R f���� �*#A�� ��/���� >�2 )*� +����� ��"�� ��I�$��� ��������� )* +>�
�H� lP�8/�� .

P�8/��� 3���H� ������� C/�]����� 3�"` )* ��*�R 1�2 ����� CG 	���~�� ���]��8 ���k�� lg]¨ t���D��* �����H� ����� 
� +D�J* �������� ��*�z� C( 	IOtAsG ��*�z�E t�'I��* n8�� ���' 1�2 }*��E f���� 	IO� .  

 F����7  
 34
5��� -���� ��$
/�� 0�!���� �	�< I=����(Mbites/Month)  

 ��(�� )�*���� 
��+ ,�����
&-�.���/
����  

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 `��!�� �);�(kbit/s) 256 256 256 512 512 512 1 0241 0241 0241 5361 536

 ,- |����
@� 
$�Y�� ����!�� �&�
 
@�����;��
$:�*
<��  

30 30 30  30 35 35 35 35 40 40 40 

��
.�� �?)�� W.Y$/�k} 2,5 2,5 2,5 5 5,8 5,8 11,6 11,6 13,2 19,9 19,9 

 �.���)<� 
J�
M�� ����!�� �&�

K�N� R)MG 

17 17 17 17 17 26 26 26 26 26 26 

��
.�� �?)�� W.Y$/ �k}

K�N� R)MG �.���)<� 

1,4 1,4 1,4 2,8  2,8 4,3 8,6 8,6 8,6 12,9 12,9 

 �.���)<� 
J�
M�� ����!�� �&�

K�N� R)SK 

26 26 26 26 26 35 35 35 35 35 35 

��
.�� �?)�� W.Y$/ �k}

K�N� R)SK �.���)<� 

2,2 2,2 2,2 4,3 4,3 5,8 11,6 11,6 11,6 17,4 17,4 
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 F���� )��"�7lP�8/�� >�
�* n�#/��� ���� !"���� �8�I��� ��`  .�:QG �`���8�I>  ��"���* ��!"�� ,- 3&
��H� &�Q �
 ZE30� 40�� = �J
� �&� +��`  0��� ��[�� u��]���� �*�R 0>I/* n* ����� a8��� �T
�� �A��
��� ¢
E )��R� 

��������� ��NI(� ��/�z� Z�T"4�� �2 .� �N�~�Q�17� ����z� ����� /�I����� �"����E +��` 35 ����� /�I����� +��` 
���[T��L�/��� 1�2 c . Z���� = ����� ��@ ����� ��$�G >���6� 8)* ��  F��7.  

5.2  ���A J.=�$ >K� ��&��/�� �	�L  

�&����*�R i�"�� 3T� Z�&
��H� ���� a���� ��� +>�?� �*�z� w�rG )* 3T�  . CG 	�~�Q��= ������� ����"�� 
 �*�z�~�]
jj>��Q ��*�z�E �s�z� F�&
�8A� �*�
�� |*AH� ,- ���� ��&
��H� ��*�z� ,-  .F���� )��"� 8 F�&
�8�� 

j>��Q �*�z� ����"��� 0/���� 3��
��� 3*�/2 n* j>����� ��*�y�� 0�J4��.  

 F����8  
�/�������� ����� 8
�.=��� B
&��5F� 8
��  

&-�.��� 0��(�� �����!"  �����!" 12&-�.��� 0��(�� 


����� 
��3� ������. 
��4
�#5��" 6 ����% 7�8��"

6  7�8��"
0��5 

9�� :�

5���� 

 :�9��

5���� 

�;.��� ��4 

$<
 
.�k#�� D��*
@(� ��.�
 :�*
<$ :B�)

.�� �?)$ �8 
!)6�(

26,002,16 17,13 8,56 3,38 8,18 0,004 71,00 

 ��.�
<� 7��<�� :.&*
�� :$��
D��*
@(� 

1,053 1,000 1,000  1,000 1,058 0,996 1,000 0,994 

         

&-�.��� 0��(�� �����!"  �����!" 12&-�.��� 0��(�� 

 
��3� ������.<��
��$ 
��4 
�#5��" 

7�8��" 6 
����%  

 7�8��" 6
0��5 

 :�9��

5���� 

 :�9��

5���� 

�;.��� ��4 

$ :B� 
.�k#�� D��*
@(� ��.�<
 :�*
<$)

.�� �?)$ �8 
!)6�( 

26,00 2,16  25,69 18,24 3,38 8,18  0,004 71,00 

:.&*
�� :$��� 7��<�� <
 ��.�
D��*
@(� 

1,053 1,000 1,050  1,050 1,058  0,996 1,000 0,994 

 F���� )��"�9 +>�
�H� lP�8/�� ZE ����� ��� MM +>�
�H� 9X lP�8/��� non-MM )* g]$� C/TH� �������  )*
 ��
���IMT-2000 � �
E �*IMT-2000 .� )* ��������� /r �&��� CG 	���H� )*�z �&�Q lP�8/�� +>�
�* ��*�

9X ��*�z� 3s�/�8  lP�8/�� +>�
�*�JN��©� . �`� ��&�8� ������� ��`IG F�&
�8�E lP�8/�� >�
�* �/��� ���� ��`IG
ITU-R M.2023 ��
�� 2010 +>��#�  j/��* L�/� F�&
�8��%5t��/�8  .CG 	���~��  ���2����� ��*�z� ��`IG 1�"�
� ��*�z� +>�
�*� ����� u��z� /�I������ ��E� Z"� +>��# ��I�`%5 t��/�8 ����� u�[T�� /�I������.  

 F����9  
 �	�M� �7L(%) 34
5��� 1-���� �.�$
/�� 8
���� �N (MM) 34
5��� 1-���� ?@" (non-MM)  

 ����9#� =���� > 
?3�

�#"����&-�.��� 0��(��  

(MM)@ &-�.��� 0��(�� 12 
(non-MM)  

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 
.�V�� 
;<���(D��*
@ ��$&�� 
p^�@��� `�&*
$ Hb  non-MM 

40 38 36 34 33 31 29 28 27 25 24 

D��*
@�� 
.�V�� 
;<��� ��$&�� 
p^�@��� `�&*
$ (MM) 

60 62 64 66 67 69 71 72 73 75 76 
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����� ��`IG ��&�8�A��  ������� ��`IG )* lP�8/�� +>�
�* �������ITU-R M.2023 ��
�� 2010 . 0�J4�� F�&
�8�� a`I�
34 Mbyte/�J4��/���4H�  t�"���� 0����1 Mbyte/�/���/�'��'- 3�' lr ����"��� F/�
* ����� /�� c���4H�/ ���E

����T�-/u�* .��&�8�� ���� ��`IG ��'��"��
�* �2���� �:�y�*  ������� ��`IG F�&
�8�E lP�8/�� +>�ITU-R M.2023 
 ��
��2010  +>��#�j/��* F�
U F�&
�8�� %5,8t��/�8 .  

 F���� = lP�8/�� >�
�* n�#/��� ��`IG 	�
~�7 .�������� ��*�z� CG n*�>�
�* n�#/��� lP�8/��  = �N��
* ���� 
 ��*�z� e�� CG 	���~� c�N��� �`/��i����8� =  ��
�� 6*]�� I�^_2010.  

��&�8� ���� ��`IG ��'��"�� ������� ��`IG F�&
�8�E �2���� �:�y�* ITU-R M.2023  ��
��2010  ¢�R� j/��*
 F�
U F�&
�8��%0,4t��/�8 .  

�&
��* n�� CG 	���~�� C���/� lP�8/�� +>�
�* 9X �A8��H� 0.004t���Jx 3P�8��� )* ����E �k�*  .@ ������ ,- o�
a`IeI�`   kbit 1 t��*/� 3&
��* 3� ����/� %�� 3P�8��� )* . CG ��
~� ��a$��`/�� n* ���k��8 ���8��� .L����E�  ��"[~� c

�*�z� e�� F�&
�8� ��/8.  ������� ��`IG F�&
�8�E lP�8/�� >�
�* �/��� ���� ��`IG ���y~�8��ITU-R M.2023  ��
��
2010  ¢�R�j/��*
�8��  F�
U F�&%0,6t��/�8  .o�@ i���� n* � ��
�� e���� �'I��* lP�8/�� +>�
�* 9X ��*�y�

��*�z�E lP�8/�� +>�
�*.  

6.2  �	�M� O#< I=����  

 C����� )��"�10� 11 L��-9X� lP�8/�� +>�
�* ����� ��$�G  � �/��� ��*�z t���Jx lP�8/�� +>�
�*��'��"�� 1�2 
L�/��� .&���� F���� = �N��
H� F�&
�8A� �*�
�� |*AH� v�:E ��`I(� e�� 8  = ����� ��� ���
H� Z���4H� >��2G

 F���� = �N��
H�9 0/���� /&��� 3*�/
E� ���"H� F���� = 8.  

 F���� 10  
P
Q, 8�7�� �	�L -���� ?@" 34
5��� �-���R
��ES 34
5���  

 ��?�� 
���) ���#�
B�
��/�CD ( 
��3� ��������


����� 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 `�&*
$ ����� 
K��
 p^�@���(MM) 

30,8 36,6 43,3 51,3 59,7 70,6 83,4 97,1 113,0 133,2 154,9 

 `�&*
$ Hb ����� 
K��
 p^�@���(Non-MM) 

56,1 57,8 59,3 60,7 63,8 64,9 65,8 68,9 71,9 72,2 75,1 

       

 ��?�� 
���) 	�;�
F-�B���/�CD ( ��������


��$<�� 
��3� 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 `�&*
$ ����� 
K��
 p^�@���(MM) 

36,9 45,8 56,7 70,2 85,5 105,8 130,6 159,0 193,5 238,7 290,4 

�&*
$ Hb ����� 
K�� `
 p^�@���(Non-MM) 

67,2 72,3 77,6 83,1 91,4 97,3 103,1 112,8 123,2 129,3 140,7 
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 F����11  
P
Q, �	�L 8
(
.=��R
��ES 34
5��� 1-���� ?@" 34
5��� 1-����   

 
�����������) 
���G �H�� ���#�/�CD (

����� 
��3� �������� 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

MM 
)���M� 
K�� 2,6 2,9 3,2 3,6 4,0 4,5 5,1 5,6 6,2 7,0 7,7 

MM  
)$�$8 
K��
.�q���( 20,322,9 25,728,932,0 35,940,344,5 49,255,160,9

MM  `��� 
K��
.�q���( 10,211,4 12,914,516,0 18,020,122,3 24,627,630,4

MM  
K������)�fM5�$ 
��<�� 
 4,0 4,8 5,7 6,8 7,9 9,4 11,213,0 15,318,121,1

Non-MM  
K������)�
��<�� 
fM5�$  6,5 6,7 6,9 7,0 7,4 7,6 7,7 8,0 8,4 8,5 8,8 

Non-MM �Y@��$ 
K�� 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 

            

 
�����������) ��#�
���G �H�� �/�CD (

��$<�� 
��3� �������� 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

MM 
)���M� 
K�� 3,1 3,6 4,2 5,0 5,8 6,8 8,0 9,2 10,6 12,5 14,4 

MM  
)$�$8 
K��
.�q���( 36,5 45,1 55,7 68,8 83,6 103,0 126,9 154,0186,9 229,9 278,8 

MM 
K�� `��� 
.�q���( 25,9 32,0 39,6 48,8 59,3 73,1 90,1 109,3132,7 163,2 198,0 

MM  
K������)�
��<�� 
fM5�$  4,8 6,0 7,4 9,3 11,3 14,1 17,5 21,4 26,1 32,4 39,6 

Non-MM  
K������)�
��<�� 
fM5�$  7,7 8,3 9,0 9,6 10,6 11,3 12,0 13,2 14,4 15,2 16,5 

Non-MM �$ 
K���Y@� 0,0040,0040,0040,0050,0050,006 0,006 0,0070,007 0,008 0,008 

3  ������� �	�	����� �����  

1.3  �.#E���  

 ��s/��� d��
�ITU-R M.1391 v��� ������� ��>�
H�  u���� ��"���* �&
'(IMT-20009X� lP�8/�� +>�
�*   +>�
�*
lP�8/��.  

1.1.3  4
5��� 1-���� �	�M�3 

 (1)  ⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡

⋅⋅
⋅⋅⋅=

Reff

T
BNS BH

beams
6003

0008
  

 u���� �������� v��� �E/��H� ��8�8(� ��>�
H�S MHz) (������� �� lP�8/�� +>�
�* ��*�z� 	��X(:  
h��:  

  Nbeams:  ��>>���� F�&
�8� +>�2- n* +�*]�� �]� >�2  
  TBH:   ���>#�� �2�8 = �*]�� = �����)Mbytes(  

  B:  � ��/H� ���' 	�2 ��*��)MHz(  
  eff:   ����
Q 3*�2+�2��H��*�� ��/* 3� ��/ª l8/�*   
  R:   F�
* l8/�*��'��"�� ��*�� ��/H ��
��� )kbit/s(.  
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 ]*��� h���⎤ ⎡  � �'G 6
������ |�;��� >�
�� �&���� L���� .��*��� ���/&�� |�;s >�2 C�&:� 0I��N o�@�. 
+>�2 0���� �"����E ����� ��
`/�  ����� ���Q )* >�
 ����� �G C�9���� c����� ����E ,- t�>���8� ctA[* ���;"�� �G

 1�2 ��/&?� �&
'(� �G 3���� ��E���� �&
'(� �G �����H� ��*�z� 3[* t�:�G ��*�z� u��yH���"��* . = ����� ��M�
 c���>#�� �2�8TBH c��"���* �Q�N�E�� )* ��Q 3� = �����  ������ e) ��>�
H�)2a .(( �
� ����� n`/� CG ,- t��
'�

�����E�k�H�E �*- ��2/ �Jx) ������'��"�� ( �*-����`>/ �Jx)tA[* c�/��� ���� ( +I§��H� a���� e�� 3�/M 0I��:�� )&Q
 ����� ,-Mbytes���>#�� �2�8 =  .������� ��>�
H� 	�k�� ��m i"���:  

  ∑=
i

iBH TT  (2a) 

 

  

beamsi

iHSiBHiMi
i

NMD

HppT
T

⋅
⋅⋅⋅= (2b) 

 

  

beamsi

iHSiBHiVCMi
i

NMD

HppRT
T

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅=

0008

60
 (2c) 

h��:  
  TMi:   ����� ���E i�
�� �&�Q �J4�� = ���;�� n`/�H� L��_� a$��i ����/��E �&���� e�� �>�M �@- «

Mbytes ��y��~� ��>�
H� (2b)�@-�   iP�`���E �>�M 3&
��� ��>�
H�)2c(  
  RVC:  F�
* 9�4��� )kbit/s(  
  pBHi:   ����� ���>#�� ��2�8 = a�� 0��� ����� )* 0I�J��� g]��i  
  pHSi:   ����� )* g]� ����� ���E i�
��� ���[T�� ����� +�*# = �s�~� �����_�i  

  Hi:  ��� 3*�2y ���>#�� �2�8 = u��) ZE0� 1 ( ����� ���E i�
�� �&�Qi) n��I +����� 3.2.5(  
  MDi:   ����� ��Q = ���G ,- I/Jx )* 3�/;��� �"�'i  
  Nbeams:   �]� >�2��>>���� F�&
�8� +>�2- n* +�*]��.  

 I�£�9����� ECD ����� CG 	���� ��>�
H� e�� ���[T�� ����� +�*# = �]�� 1�2 ��
�'�E <#/� . 0��� l��"��� o�@�
����� ,- t�'���G >/�� �` ����� )* 3���"���*u���� .  

1.1.1.3  ���TU� V=�� �	�M J.=�$/-����� ���TU� V=��  

 �����2�@_� h"��/ >�
�H� �2�@_� h"��lP�8/�� +>�
�* ����� )* �s�R ���� .���N���Q�� ¢
E g���_ +I��N �¬:  
 ��>�
H� =)1:(  

  eff:   0����1 ���� C( ����� e�� = �2�@_� h"��/>�
�H� �2�@_� h"����*�� ��/ª ���� �� «  
  TBH:  T n`/�H� >�
�H� F�8I_� ���� �� )Mbyte ( CG ,- t��
' +���� �*]� �J��k� ����* = �*�R 9Q/��

 ���� 1�2 i"��� � ���>#�� ��2�8 �/J�*�2�@_� h"��/>�
�H� �2�@_� h"��.  
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��� �* ����x� )T­ co�@ 1�2 g��E�:  

(3)  ⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡

⋅
⋅⋅⋅=

R

T
BNS beams

6003

0008
  

 ��>�
H� =)2b:(  
  TM:   +I���* t���Jx �
`/�H� �����_� ����������E�k�H�E  
  pBH:   ���>#�� �2�8 = ����� )* 0I�J��� g]��) +>�2pBH = 1/24(  
  pHS:   0����13&
��&�� =��k�� n`/H�E l"��� � ����� C( ����� e�� =   

  H:   0����1 ( ���� 1�2 i"��� � ���>#�� �2�8 �/J�* C(� 0������E t���*# <#/�8 ����� C�2�@_� h"��  
  MD:   ���G ,- I/Jx )* 3�/;��� �"�') +>�2MD = 30  = ����>�
�H� �2�@_� h"��(  

  Nbeams:  ��>>���� F�&
�8� +>�2- n* +�*]�� �]� >�2.  
��� �* q����8� )T­ ct�9RG�:  

(4)  
beams

BHM

NMD

pT
T

⋅
⋅=   

2.1.3  34
5��� 1-���� ?@ �	�M�  

 +����� = >I� �&�1.3c ���� ��� lP�8/�� +>�
�* 9X ����� )* <�/'G ��A� �¬ ��'��"�� �*�R� ¢�y�* F�
U 
��*��� ���/&�� ����� <�/'G = 3��� �J�* tA� CG 	���Q� n* ���/��� ����JH�� �A8��H� .,- I�4�� ��A[�� <�/'(� e�� 

 d���E ����� )*i������� ��>�
H� = 3���� .  
 lP�8/�� +>�
�* 9X �����E i�
�� �&�Q�)��I���� 3��"�( �k���� 3&
��� cErlang-B ���>#�� �2�8 ���� 3�/;�� 

 ����/��E +I§��H�Erlang0G cv/��H� ��I���� >�2 ,- :  
    ( ) iiiErlbeamsi BGoSTErlangBNS ⋅⋅= ,

,
  )5(  

�h�:  
  Nbeams:  ��>>���� F�&
�8� +>�2- n* +�*]�� �]� >�2  
  TErl,i:   �*]�� = ���>#�� ��2�8 = �����)Erlang( ����� ���� i 

  GoSi:   ����� 98 ��2/')>���'�� F�&��� ( ����� ����i 

  Bi:   ��*��� ��/H� ���' 	�2)MHz ( ����� ����i.  

    
6060

0008
,,,

, ⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅

=
iibeams

iBHiHSiiM

iErl
RMDN

ppHT
T  )6a(  

    
60

,,,

, ⋅⋅
⋅⋅⋅

=
ibeams

iBHiHSiiM

iErl
MDN

ppHT
T  )6b(  
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h��:  
  TM,i:   ����� ���E i�
�� �&�Q t���Jx ���;�� n`/�H� L��_� a$��i ����� e�� �I�` �@- «�����E�k�H�E 

 ��>�
H� 3&
���)6a( ��>�
H� i"�� iP�`���E �I�` �@-� c)6b(  
  Hi:   ���>#�� �2�8 u��� 3*�2) ZE0� 1(�����E i�
�� �&�Q  i) �
'� +����� 3.2.5(  

  pBH,i:   ����� </�E i�
�� �&�Q ���>#�� �2�8 = a�� 0��� ����� )* 0I�J��� g]��i 

  pHS,i:   ����� ���E i�
��� ���[T�� ����� +�*# = �s�� �����_� ����� )* g]�i  
  MDi:   ����� </�E i�
�� �&�Q ���G ,- I/Jx )* 3�/;��� �"�'i  

  Nbeams:  ��>>���� F�&
�8� +>�2- n* +�*]�� �]� >�2  
  Ri:   F�
*��'��E �����E i�
�� �&�Q ��*��� ��/H� i.  

 </&K �P��2 }����)* ��"���H� FAR )* lP�8/�� +>�
�* 9X �����E �s�z� u���� ��"���* n�&� ��A[�� <�/'(� 
���;�� ����yH�c 0G:  

(7)  ∑= iSS   

3.1.3  8
�.��$ �X
N �.:
Y, �
��S��
L-!F� 8
�
5 � �	�M�   

t���Jx iP�`���E �*-� �J4�� = �����E�k�H�E �*- +I��* ����� �������� CG ��$J�H� e�� 	���� . 3�/;��� 3*�/2 3&
����
���>#�� �2�8 = ����� v��� 3�G )* ���>#� ��2�8 ,- ���G )*� ���G ,- I/Jx )* .����� �k" 3*�/
�� e�� v�

g���_� 7�8G 1�2 �G �����E ���
�H� ���/���� 3[* �*�z� ��2/�E �s�z� ��&��
H� +�2��* n*� ���;�� n`/�H� |*����� 
��*�z� u��� = g���IA� �E ¯/&�H�.  

�Q ���;�� ����� <�/'G ��A� lP�8/�� +>�
�* 9X ����� ���� = ��/� �'G ,- t��
'� w�r(� e�� )* 3� = ���>#�� ��2�8 C
u��� �` .�����_� ���>#�� �2�8 h�� )* u���� �������� v��� �k"��� .c���>#�� �2�8 u��� 3*�2 |���� H 3�/M c

�����- ���>#� �2�8 ���� ,- w�r(� )* lr 3T� ���>#�� �2�8 ����.  

2.3  >A��� 8
&���  

 F���� Z"�12��&�
H� u���� �������� v��� = ��&
��H� ��N���Q��� ��H�
��  . FAR ���
��� ��I/���� 1�2 °g��E�
/����� h;"�� ��4'( �"��/H� ��I/���� ,- �Q�N_�E ����H� ��
��� ��/�H� �"���� = �£I�� �`��� 	���~� c������� �

 = ���;��"��R�8 ���' " ��
�� )*2010 ��
�� ,- 2020 H� +�2���]�� +>�
�* 1�2G �����8 �&
'( 3s�/�H� F/R��.  



�������� ITU-R M.2077  13

 F����12  
6.��� Z
/L � 8
Y���:F�" �.�
��� 8
&����  

 ������� �	
��
 ������� ������� �	
��
 �� �������
 ����������  ��
�
�

������!� 
 �	��
������!� 

�"�#�
 
���$�� 

%�&��  '�#�

���$�� �(���
 ���

 ����� ���MSS 	
��
� ���
����� 

2 3 

������
 ����� ������� ����� 
�����!�" pBHi 

  0,1   0,042  0,1  

 "��# $% �&' (#�) �*+�Mdi   25   30  25  

 ���
 ,#�-� (��������!� "Hi  0,9   1  0,9  

.��-

� /���% �0� 1 �2���
"���
�� Nbeams  

  7   3  7  

 .�-� "340
��Rvc (kbit/s) 4         

 .�-�5����6���7� �8���� " 
 (kbit/s) R  

      6 1  

 ���9� �*�:)1<�
 .��
��( "GS       0,01  

���7� >�?� @���8����  

B  (MHz) 

  0,2   5 0,01 0,005 0,01 

 ����-4�� (��� (eff)   0,9   1    

 .�-� A
�
�5����*��".�-4�� 
 R (kbit/s) 

  200   2 300 74   

 �#�0
�� ���B (���(%)   5,0   0,0  10,0  

����)� �*�+� ��,���� ������� �	
��
 ������� ������� �	
��
 �� �������

��C�1 ��7�-�� ����� D� 
 "��B�
 E��� �0�PHSi (%)

15,0  $%  12,0 100 15,0  $%  12,0 

 ���� /:�+BMM ! �#�F���
 ��B�
 E��� 1(%) 

  50       

 /��� ����MM ! �#�F���
 �����G� $% �*+�(%) 

   50      

          

���-.�� �*�+� ��,���� ������� �	
��
 ������� ������� �	
��
 �� �������

��C�1 ��7�-�� ����� D� 
 "��B�
 E��� �0�PHSi (%)

13,0  $%  6,0 100 13,0  $%  6,0 

 ���� /:�+BMM ! �#�F���
 ��B�
 E��� 1(%) 

  25       

 /��� ����MM ! �#�F���
 �����G� $% �*+�(%) 

   71      

 lP�8/�� >�
�* 9X �/�� ��*��� ��/H� ���' 	�2¦��"�� kHz 10  � kHz 5  �&
'G a�` n* i���MSS +>/�/H�  9X
lP�8/�� +>�
�* . �&� ��*��� ��/H� ���' 	�2 CGkHz 200   3&
��&�� F�
��� F�
H��kbit/s 200   3�G )* C�N���H�

�&
'G lP�8/�� +>�
�* �&
'G 3�G )* t����� �J���;�8� 0I��� u�I��H� w�rG l��R n* C����� 3�"��� ��� )* . o����
 L�
* C�Q��*��� ��/H� kbit/s 6 � kHz 10 ���'��" �:�y�* �2����  = a���� n* C����� �A8��&��� lP�8/�� +>�
�* 9X

 �&
'(���` 3�k4��� C¡�.eI�` �/s 9�4� F�
* 	���~�� kbit/s 4   nP�4�� F�
H� )2 3�� /�� clP�8/�� +>�
�* �&
'O�
�/��� ���&
�8� .  
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 n�#/��� ����8 ��
' >/�� ��2 aXI��` t�*�
' CG n`/�~� c�/��� 3�k4���  )*3�"��� ��� I��
* 3&
���8 IMT-2000(OFDM QPSK) 
 eI�` ��*��� ��/&�� ���' 	�
EMHz 5   F�8I- F�
* )* 3
£ h��Mbit/s 2,3  t��T² ��*�� ��/* 3T� ./;��� 3*�2�3�  

30  �Jx )*�/� ,-� clP�8/�� +>�
�* n�#/��� ��*�R 3�G )* c25 ��*�z� 3�G )* ���"�H�X� lP�8/�� +>�
�*  +>�
�* 9
 clP�8/��@/RD* ��s/��� )* ITU-R M.1391.  
 	����a$��&
'O� �
"8� clP�8/�� +>�
�* n�#/��� �&
'G 3�G )* >>���� F�&
�8� +>�2- �4� ��A�  j�R(� +>�
�* 

9X� lP�8/�� lP�8/�� +>�
�* .�
�* n�#/��� ��*�z �m�&
�8� n`/�H� ��(� �]�� n* ��A� 3*�2 i����lP�8/�� +> . �&��E
 n* �
"8 3*�2 i���a$� �&
'G ��&
��� 0��� >>���� F�&
�8� +>�2- �4� MSS .�/��8���� ��k4* )* >�2 /3�� 

�*�³ �/���  �²,- I���Q�� ,- 0>!�8 ��0>>���� u���� = +g��T .� >/�� ������� ��� = �N��
H� ��E���� 	����
A�� lP�8/�� >�
�* 3��8 �*�
' )* t�I�"�2� lP�8/�� +>�
�* 9X 3��8 �&
'G ��2010 . ������ ���� = 	��©� 	�~�Q� �`�

 ZE ¯����� ��R����%25� %50 �������A�� lP�8/�� +>�
�* ��*�z� 3�G )* +�2��H-  	I(� ��T"x )T&�� CG ��'�T*
 �*�z� f��� )*+>/4�H����T�E  `G3 .  

� +>/2 ���� �N�~�Q�´>Gy��  lP�8/�� +>�
�* ��*��������A�� ,- @����� 3[* ����"���� ¢
"� �"����E ��r �*G /�� c
 ����H� 3�'� �'��'_�)3�]µ��3�&M�  (�E ,- @������/ ���'��"�� ����T�_� ������ )F�8I-� F�"��8� (o�@ ,- �*� .

 �� ���"H� �#��� ��@ ��*��� ��/H� +g��� CG 	�~�Q��%90) G CG 0%90 ���/H� )*  �` ���"H� �#��� ��@ ��*���
���&~� (²+g��T�� L�2 t�*�
' 3[­ �.  ��I�J��� ���;�� ��/�H� �"���� CG 	�~�Q��)��*/��� ( �2�8 =���>#�� �� %10 3T� 

 �&
'(�g��[�8�E� clP�8/�� >�
�* n�#/��� %4,2)  0GqI�R �2�8 ���>#�� (�8/�� >�
�* n�#/���lP . �*�R �"�I �N�~�Q��
 ��I�`%1��I���� 3��"�E ��*�y��  .�/��� Z�k4H� )* ���
�� �J�&
��� %�� �&���� n* a`��� ��� i���� . ���2 	���~��

 �"��E u���� �*�R10%lP�8/�� +>�
�* 9X ����� a2�� Z*#A�� aT;��� +��`� ��/4��� ���� 3�G )*  .� i��* o�@
&
'G = a���� n* �MSS������  .n`/�H� )*���/4��� �*�z t�"��� 3`G� +g��� �[�G C/T� CG lP�8/�� +>�
�* �&
'O�  . c���

 �*�R ���2 	���~�%5 ��/4��� L����E� 3�G )* u���� (������� �&
'��lP�8/�� +>�
�*  .�*�R 0G n�#/��� �]���� ��.  

3.3  [4
����  
 3T4�� Z"�2 L��- � ���������������/ ��
��� )* ������� ���
��IMT-2000 )* +����� ��
��� ��� #��$�� %�� �&
'(�� 

2010 ,- 2020����z� ����� /�I���8 3�G )*  . F���� 0/{�13 }P����� �������������� w�rG u��yH  . Z"� �&��E
 3T4��3 ������� ���������� n* c���[T�� ����� /�I���8 3�G )*  F���� g�/��14 w�rG u��yH ����H� }P����� 1�2 
�����.  

3
� c��
�A* )T­ �&�� 1�2 ���]�H� ����� nQ�� �&�Q t�"���� t��E�� lP�8/�� +>�
�* 9X ��*�y�� ������ q������ 
������� ��������� )* lP�8/�� +>�
�* ��*�z� .* ������ q������ = �"��k�� �¶��H� ·D�� +>�
�* �������A�� ��*�z� )

 lP�8/��)����H� 3�&M� �'���'_�� �'��'_�� ����T�_� ����� lr )* ����"�� 0G( lP�8/�� >�
�* n�#/��� )*�  )��� e
j/�?� ���X� ¢��2 ���' ��@ ��*�R .(3
�� ��������� = ��¶��H� t�"��X�������  +>�
�* ��`�"�� ��*�z� )* 

P�8/��t��"�' ����`� ��E�� lP�8/�� +>�
�* 9X� l.  
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 3T4��2   

P
Q, �.2.��� 8
\
.�LF� �2.2�� �	�M� ���
�./�  

  

 �
��

�
��
 �

��
	�

(M
H
z)

���MSS�����	 )
��
����(  
 ���MSS �����	 )����

�� (������	 ��������  

 ���MSS �����	 )��� �����(  

 ��� ���!MSS������	 ��������   

���MSS������	 "�# $ �% �����	  

&�'�	 
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 F����13  
�.2.��� 8
\
.�LF���72�� �2.2�� �	�M� ���
�./�   

/�01 2���3� 4����  (MHz)20102011201220132014201520162017201820192020

 5�H ����MM 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 

 ����MM��8��4
��  5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 

�� �����G� ����#�F���I�� MM 29,4 32,3 35,3 38,2 44,1 47,0 50,0 55,9 58,8 64,7 70,6 

 /��-�� �����#�F���I�� MM 14,7 17,6 17,6 20,6 23,5 23,5 26,5 29,4 29,4 32,3 35,3 

 ����5����6 ���+�� �J4K�� 
MM 

5,9 8,8 8,8  11,8 11,8 14,7 14,7 17,6 20,6 23,5 26,5 

MM L#��� ���� 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 60,0 60,0 60,0 90,0 90,0 

 ����5����6���+�� �J4K��   

Non-MM 

17,6 17,8 18,0 18,0 18,5 18,5 18,2 18,7 19,2 18,7 19,2 

Non-MM 5I
��� ���� 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Non-MM 5�H ���� 8,1 8,1 8,1 8,1 8,3 8,3 8,3 8,3 8,5 8,3 8,5 

 M�NMM O8P�� ) $% ��JQ
L#��� RS� @:G�( 

44,1 50,0 52,9 58,8 64,7 70,6 79,4 88,2 94,1 102,9111,7

 M�NMM O8P�� ) $% @:�
��J4��( 

29,4 35,3 35,3 41,2 44,1 47,0 55,9 61,7 64,7 70,6 76,4 

 M�Nnon-MM  O8P�� ) ��JQ
��J4�� $% @:�S @:G� $%( 

26,0 26,2 26,4 26,4 27,1 27,1 26,9 27,4 28,1 27,4 28,1 

 O���G� T�U!� 1 O8P�� M�?��
)��� RS� @:G� $% ��JQL#( 

70,1 76,2 79,4 85,2 91,8 97,7 106,3115,6122,1130,3139,8

 /��-�� T�U� 1 O8P�� M�?��
)��J4�� $% @:�( 

55,4 61,5 61,7 67,6 71,2 74,2 82,8 89,1 92,7 97,9 104,5

L#��� RS� M�?8� O8P�� V�WX� 125,5137,7141,1152,9163,1171,9189,1204,7214,9228,2244,3

L#��� L� M�?8� O8P�� V�WX� 155,5167,7171,1182,9193,1201,9249,1264,7274,9318,2334,3
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 3T4��3   

P
Q, �2.]K�� �	�M� ���
�./� �.2.��� 8
\
.�LF�  

  

 F����14  
�2.]K�� �	�M� ���
�./� ��72�� �.2.��� 8
\
.�LF�  

/�01 2���3� 4����  (MHz) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 5�H ����MM 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 

 ����MM��8��4
��  5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 

�� �����G� ����#�F���I�� MM 47,0 52,9 61,7 70,6 82,3 94,1 105,8117,6129,4144,1158,8

 /��-�� �����#�F���I�� MM 32,3 38,2 44,1 50,0 58,8 67,6 76,4 85,3 94,1 102,9111,7

 ����5����6 ���+�� �J4K�� 
MM 

5,9 8,8 8,8 11,8 11,8 14,7 14,7 17,6 20,6 20,6 23,5 

MM L#��� ����30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 60,0 90,0 90,0 90,0 120,0120,0

 ����5����6���+�� �J4K��   

Non-MM 

18,2 18,5 18,7 18,9 19,4 19,4 18,9 19,2 19,2 18,5 18,0 

Non-MM 5I
��� ����0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Non-MM 5�H ����8,3 8,3 8,5 8,5 8,8 8,8 8,5 8,5 8,5 8,3 8,1 

 M�NMM O8P�� )��JQ< @:�
L#��� RS�( 

61,7 70,6 79,4 91,1 102,9120,5135,2149,9164,6179,3197,0

 M�NMM O8P�� )@:�<��JQ(47,0 55,9 61,7 70,6 79,4 94,1 105,8117,6129,4138,2149,9

 

���MSS�����	 )
��
����(  

 ���MSS �����	 )����

��������	 ��������   

 ���MSS �����	 )��� �����(  

 ��� ���!MSS������	 ��������   
��� ���!MSS������	 "�# $ �%

 �
��

�
��
 �

��
	�

(M
H
z)

 

�'�	& 



�������� ITU-R M.2077  18

 F����14) ����(  
 2���3� 4���� 567 (MHz) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

M�Nnon-MM  O8P�� )��JQ< @:�
@:�S<��JQ( 

26,9 27,1 27,6 27,8 28,5 28,5 27,8 28,1 28,1 27,1 26,4 

M�?�� O���G� T�U!� 1 O8P�� )��JQ<
L#��� RS� @:�( 

88,7 97,7 107,0119,0131,4149,1163,1178,0192,7206,5223,4

� /��-�� T�U� 1 O8P�� M�?�)@:�<��JQ( 74,0 83,0 89,3 98,4 107,9122,6133,7145,7157,4165,3176,4

L#��� RS� M�?8� O8P�� V�WX� 162,6180,7196,3217,4239,3271,7296,8323,7350,1371,8399,8

L#��� L� M�?8� O8P�� V�WX� 192,6210,7226,3247,4269,3331,7386,8413,7440,1491,8519,8

4  ������� ��	
  

 �2/��* ��&�
* ���~2 c������� ��������� ��8��� g����8�i�
�� E ZE i����� u���* �E��` n�� �¸� F��
* /�I����
���[T�� ������ ����z� ����� ��/�I���8.  

 3T4�� Z"�4� F�
* /� v/��H� u���� ���?� 3*�
�� CG ��"� h�� cZ���4H� >�2 9�D�  ����4H 0/���� /&��MSS.  

 3T4��4  

 �	��
� -��� �.5
/M� >.�^MSS  

  

 

 �
��

�
��
 �

��
	�

(M
H
z)

 

&�'�	 

 &*+,	 $ -./�01�� 2��'�	 �1��	 3+4*MSS= %10

 &*+,	 $ -./�01�� 2��'�	 �1��	 3+4*MSS = %15

 &*+,	 $ -./�01�� 2��'�	 �1��	 3+4*MSS = %20

 &*+,	 $ -./�01�� 2��'�	 �1��	 3+4*MSS= %25
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 3T4�� Z"�5���� G/8G �4� = ��H�
�� ���;�� ��/�H� �"���� 9�D�  .� 1�2 9"� 9�D� t�:�G 3*�
�� ��m����������������  
�*�z� = MSS .	/
* 3*�2 �¬ c�* �� ,-��/�H� �"����� Z���4&�� ���]�H� >�
�� ZE  ��R���� w����� = ���;�� �

- h�� +>��]�� C+9"T���/8 = �*�z�  MSS +���� 3��/8 ��/��� ��?� ]Q��� C/T�8 MSS1�2G ����' �*]�  .  

 3T4��5  

���� �
L � �.�
��� �	�_�� ���9�� �=/��� �.5
/M� >.�^`
��A
/��   

  

 

 &�5�'�	 &����� &���4�	 &./6�� &��7�	 &8'��	 =%149�4�	 3��: 2020

'�	 &����� &���4�	 &./6�� &��7�	 &8'��	 &�5� =%12 9�4�	 3��: 2020

 &�5�'�	 &����� &���4�	 &./6�� &��7�	 &8'��	 =%10 9�4�	 3��: 2020

&�5�'�	 &����� &���4�	 &./6�� &��7�	 &8'��	=%89�4�	 3��:2020

 �
��

�
��
 �

��
	�

(M
H
z)

  

&�'�	 
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 3T4�� Z"�6��NI(� ��*�z� n* a8����� �"�E ��R���� w����� )&N ����� +I��R 9�D�  . ct�k��E t���G 9�D��� ��m ����
 �*�R 0>I/* 1�2 +�P����E >/
� �` ��T�MSS )T­ h�� j�R(� �]�� n�� �2 �[�G ����* 3T4E ����� �4' = 

' ��
��� �
��tA
Q ��� CG �J�� )* ��G t�>�2 �*�z� = Z���4H� MSSZ
* ���' 	�2 3�G )*  . �k"�� � n`�/�� =�
 3*�
�� ��b ��D�� CG Z���4H� >�
� 	��©� ,- 0>!� �` �'(d���* F�&
�8��*�z�  MSS��R���� w����� = .  

 3T4��6  

� -�
L *&Y �	�M� 1�
/A >\� *� �.5
/M� >.�^��A
/�� `
���  

   

 

&�'�	 

 �
��

�
��
 �

��
	�

(M
H
z)

 

&./; <��'5MM&�5�'�	 &����	 >1?  =%0 

<��'5 &./; MM &�5�'�	 &����	 >1?  =%15

 &./; <��'5MM &�5�'�	 &����	 >1?  =%30

&./; <��'5MM&�5�'�	 &����	 >1?  =%50
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 3T4�� Z"�7 +>/
�� 9�D� CG �"���� 1�2 ��*�R = ��*�*(� MM �������A�� u��^ j��(�E. 
  

 3T4��7  

 �	�M ���9�� �=/��� >\� *� �.5
/M� >.�^MM ���a
�$C��  

  

 

 &./; $ <@�4�� &��7�	 &8'��	MM &�/A���B�	  =%100 
 $ <@�4�� &��7�	 &8'��	 &./; MM &�/A���B�	 =%80 

 &./; $ <@�4�� &��7�	 &8'��	MM &�/A���B�	  =%60 
 &./; $ <@�4�� &��7�	 &8'��	MM &�/A���B�	  =%50 
 &./; $ <@�4�� &��7�	 &8'��	MM &�/A���B�	 =%40 

&�'�	 
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3T4�� Z"� 8&��� F�
* ��G  ��*�z 0/���� /MM �` 0��� �������A�� |"�� ��*�R �;"sG C- t���¹ tA*�2 MSS 
+I���� ����2 �*���* +���� �&
'G I/J� n* Z�&
��H� )* ��G �{�x F����* = lP�8/�� +>�
�*/+>�
�H� �]�� ����2 .  

 3T4��8  

 8
��� G��/�� �&��� B��� >\� *� �.5
/M� >.�^MM a
�$C�����  

  

5  ����
���� ��������� ���	��  

>�
~� F���� 15� �����y��� � �*�yMSS /�>���� |P�/� = (RR) �����A� L���� >�MA� ITU ¦�"� %�� MHz 121,5 × 2 .
C�`����� ����� � �`�MHz 2 535-2 500  �MHz 2 690-2 655H� ¢
E = �&J�* g�]�G �G  i^������ �² L�/� l�Q 

MHz 86,5 × 2l�Q  . u�^ ���� C/T� >�T��MSS����"��� ��2 ºX � t�^�x t��H�2  ��
��� IMT-2000 #��$�� %�� �&
'(�� 
��
��� ���.  

 

&�'�	 
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 &./C 2��'�	 �1��	 3+4*MM&�/A���B�	  =%0 
 &./C 2��'�	 �1��	 3+4*MM &�/A���B�	  =%3 

��'�	 �1��	 3+4* &./C 2MM &�/A���B�	  =%5 
 &./C 2��'�	 �1��	 3+4*MM &�/A���B�	  =%8 
 &./C 2��'�	 �1��	 3+4*MM&�/A���B�	  =%10
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 F����15  
 8
7.7b��6.����c��  MSS �
���� � ��d���� GHz 5-1  

�
��8�� ������ 9��: 
(MHz) 

��;�<� ������ 9��: 
(MHz) 

9����� =�� 
(MHz) 

1 645,5-1 626,5 "1 660,5-1 646,5 1 544-1 525"1 559-1 545  33 × 2 

1 626,5-1 610 2 500-2 483,5 16,5 × 2 

1 675-1 668 1 525-1 518 7 × 2 

2 010-1 980 2 200-2 170 30 × 2 

2 690-2 670 2 520-2 500 20 × 2 

2 670-2 655 2 535-2 520 15 × 2 

/�01>8#3� 4����  121.5 × 2  

6  ���������� ����  

 	��
~� ����� ��!"��� ��
��� )* ������� ���
�� ������� ��������� IMT-2000 +����� ��
��� ��� #��$�� %�� �&
'(�� 
 )*2010 ,- 2020 . ������� ��������� )§�"~�������_�= 3P���* �R�� aP�4�* /�I���8 3�G )*  F���� 16 ,- t�>���8� 

� = Z���4H�E »Q�¹ !"�� ��
��� )* ������� ���
�IMT-2000 )* +����� ��
��� ��� #��$�� %�� �&
'(�� 2010 ,- 
2020 u���� v��� ��$J�* i�"��E� c� = ��s/��ITU-R M.1391 �&
'G 3�G )* IMT-2000 . �"�������P��� 

 ����� ZE C#�/��� FA�R� lP�8/�� +>�
�* ��*�z�� n�#/��� ����"�� /� 	I(� ,- g�:���� g�:��� ,- 	I(�
�������A��	I(� ,- g�:��� �As/� t�"���� �[�(� .  

����� ����z� ����� /�I���8 ,- eI�` 0/�8 /r %9 �*�z� = Z���4&�� MSS )* d��
* >�
E °g�E �*�z� = Z���4H� 
MSS ¦�"� 1,4  ��2 n��* = C/��*2006 . �&
'( 3s�/�* q�I>- )2 ���� +���� ��I�&[�8� ���
N ]Q�/�� C/T�8 ¼ )*

 �U ����
�� �]�� +>�
�*��]� 1�2 200 C/T� )� L����E� c�*]� 7/&�* 	��©� �������;�� ��/�H� ����� = =  w����� 
��R���� .3���� ���� +I��³ j�R(� ��N���Q�� MM � ������� >��� ��R���� w����� = %50 ��*�R = /&��� ���
'�E� 
MM +>/2 ����� �������A�� MM�  �������¦�"�  %50�*�*(� e��A� �"����E  .� n�#/��� =17 +��` ��'��E  i��;��

� 3[*(� F�&
�8�� ���' 	�
 eI�`MHz 30 ��2 F/�� e���� 	���~� 2010� c26��2 �
E +��`  2015.  
������ ���[T�� ���;�� ����H� /�I������ ,- eI�` 0/�8 /r %14 �*�z� = Z���4&�� MSS . ��/��� ]Q�/�� �:��8�

������ = ��I�&[�8A��*�z�  MSS �� L�/�� ��G �����
E ����
�� �]�� +>�
�* �&
'G F�R>- ,- +���600 �*]� 
 nN/�8 ��� ��` t��£I�� F�&
�8�� ��2 5�2020 . ���� +I��³ j�R(� ��N���Q�� F/���MM�   w����� = �������

 ��R���� = >���%25 /r F�
U� %5 ��*�R = MM +>/2 ����� �������A�� MM � �������  �"��E%71 o���� c
 n�#/��� ��8�/E26 +��` ��'��E  5� ��22015�  ��8�/E35�P�
E +��` .  

� �
�� CG �k"�� = n�#/��� ����"�a�

� ��/���� >�2 � ����H� 	�2� ������ 	�
� 3*�T�� ������ n* C���`��E ���4&�
�������� �&
'(�� ������� �]�� >�2� +����� +>/�� +����� ���'.  

 1�2�r lP�8/�� +>�
�* �������� �*�z� ����"�� )* ����� 3s�/�8 clP�8/�� +>�
�* 9X ����"���� �T2n����� ��/.  
�������A�� ��*�z�� lP�8/�� >�
�* n�#/��� )* ������� ��������� = �"��k�� �¶��H� ·D�.  

9Q/� )T­ � 	�2 = �������� )* +>�¹ �"��� a2��� ���' )��
* j/8=  >>�� Z
* 3�k4�n����� /"z� +���� �"�E c 
� C�Q o����"8��H� 3�k4��� ��>>�� ��������  ����
��¦�"� CG )T­ GHz 6.  



�������� ITU-R M.2077  24

 F����16  
�2.]K��" �2.2�� �	�M� �d���
�./� Z����� 6.���  

2���3� 4����  (MHz) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

����)� �*�+� ��,���� 

@:� T�U�6 M�?��<��JQ 55 61 62 68 71 74 83 89 93 98 105 

JQ D� M�?����< @:G����Y

�6
L#��
�� 

70 76 79 85 92 98 106 116 122 130 140 

L#��� RS� M�?�� V�W% 125 137 141 153 163 172 189 205 215 228 245 

 L#��� 5���9 M�?��MM  30 30 30 30 30 30 60 60 60 90 90 

 M�?8� O8P�� V�WX�Z�[ 1 �\
L#��
�� 

155 167 171 183 193 202 249 265 275 318 335 

 �*�+� ��,�������-.��  

@:� T�U�6 M�?��<��J4�� 74 83 89 98 108 123 134 146 157 165 176 

��JQ D� M�?��< @:����Y

�6
L#��
�� 

89 98 107 119 131 149 163 178 193 206 223 

L#��� RS� M�?�� V�W% 163 181 196 217 239 272 297 324 350 371 399 

�� L#��� 5���9 M�?MM  30 30 30 30 30 60 90 90 90 120 120 

 M�?8� O8P�� V�WX�Z�[ 1 �\
L#��
�� 

193 211 226 247 269 332 387 414 440 491 519 

� �2/��* ��&�
* ���~2 c������� ��������� ��8��� g����8i�
�� E�¸� /�I���� .u4��Z���?� Z�*�
�� CG 3��;��� ���  
 0/���� /&��� F�
* �¶ v/��H� u�����*�z� = Z���4&�� MSS ������ ���� G/8G �4� = ��H�
�� .,-�  �¬ c�* ��

� w����� = ���;�� ��/�H� �"���� � Z���4&�� ���]�H� >�
�� ZE 	/
* 3*�2- h�� ��R��� +>��]�� C+���4���/8 = �*�z�  
MSS� ��?� ]Q��� C/T�8  +���� 3��/8 ��/��MSS1�2G ����' �*]�  . F�
H� ��*�z 0/���� /&���MM �������A�� ��G 

7/&�*t�:�G  . = ��9�k��� �*G��¶G 3`G �JQ ��NI(� ��*�z� n* a8����� �"�E ��R���� w����� )&N ����� +I��R .�G  9�D�
 ��*�R = ��*�*(� ,- +>/
�� �"�'MM �������A�� Q/J u��^ j��(�E.  

 F���� )��"�17 v/��H� u���� +�2��* n*�&P���� �����y���  .3sG )* �'( t��
'� MHz 121,5 × 2 u�^ )* MSS 
 j�H� = t����� ��yH�GHz 5-1L�/� )* �[�G ����� � c  MHz 86 × 2 ct��H�2 � �����y�� ���� ����MSS ��H�2 

 vI��� �U °g�E ��Q�N-MHz 14�  ��
�� F/�2010 ���k� t�>��>#�� MHz 114 ��2 F/�� 2020 �U c����z� ����� /�I����� 
o�@ = MHz 30� MHz 90 Z*�
�� F/�� n�#/��� ����"��� 2010� 2020L�/��� 1�2  .� ���[T�� ����� /�I���8 CDx )*

CG  �]����/¥ MHz 33 ��
�� F/�� 2010 ���k� t�>��>#� MHz 257/��  ��
�� F2020 . ��������� e�� a:��MHz 30 
�MHz 120  F/�� +>�
�H� lP�8/�� n�#/��2010� 2020L�/��� 1�2 .  
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 F����17  
 6.�� �N����� 1���e� 8
7.7c���MSS f��� � ��
��� GHz 5-1  

����)� �*�+� ��,����  �*�+� ��,�������-.��  2���3� 4����  (MHz) 

2010 2020 2010 2020 

@:� T�U�6 M�?��<��JQ 

55 105 74 176 

��JQ T�U�6 M�?��<L#��
�� ���Y

�6 @:� 

70 140 89 223 

� M�?����JQ T�U�6 /��-
7� A]�
��� L#��
<@:� 

30 90 30 120 

^�8?7� M�?�� V�W% 

155 335 193 519 

�_�_K
��@:� T�U�6 �6�8?7� /�#�C� 5<��JQ 

 19  90 

�_K
��T�U�6 �6�8?7� /�#�C� 5�_��JQ <L#��
�� ���Y

�6 @:� 

 54 3 137 

T�U�6 �6�8?7� /�#�C� 5�_�_K
����JQ <L#��
�� Z�[ 1 �\ @:� 

14 144 33 257 

µµµµµµµµµµ  
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