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˭ˢ̉˩˸ ˸̍ ˽˾˻˥˹˻˭ˮ˾̂˩˸Κ  

͔͔̉ͪ͘ ͎ͨͪͦͤͦ͘· ͣ· ˽˾˻ˤ˩˾̒˩˸ 
˴˻˾˾˩˴́˹˻˿́̎ͤ͊΄͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ ͦͼ͔ͤͦ͟

ˣ̂˨̂̋˩˩ ˮ˹́˩˾˩˿˹˻ ˤ˿˩˸!

́˻˶̎˴˻ ˻˽˾˻˿˻ˤ ͒͡Ύ ͔͙͚ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ 
˹˩˨˻˿́ˢ́˻̉˹˻
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˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͎ͨͪͦͤͦͤ͊͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͫ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ 
ζ̇ˮ˾˴˻˹η

2014

2015

2016, 2018 ς˹ ͍ͦ·͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘·Η

˽͔͙͔͙͔ͪ͒ͤͭͫ͘͟ ͍·͋ͦͪ· нллу ς͘ ͔͔͙͔͊ͪͨͤ͟͡ ͔ͯͫͨͻ͊
˸͔ͦ͒͡Έ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙͍͊ͨͪͦ͋ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͍·͍͋ͦͪͦ ˥˨ ͍ нллт

˸͎ͦͫͦͪ͒ͯͣ͊ нллфΥ ͙ͨͦͭ͊͗͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤͦͣ 
͍͔ͯͪͦͤ

͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͔ ͍·͋ͦͪ· нлмм-нлмнΥ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͊͡ ͻͦͪͦ΄ͦΣ ͤͦ 
͍ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͔͔ͫͦͪ͟ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͚

ζ͙̅͊ͫͦ͟ ͫͦͼ͙͎͍ͦͦͦ͡η ͤ͊ ͍·͋ͦͪ͊ͻ ͣΉͪ͊ ˸͍ͦͫ͟·
˽͔͍ͪ·͚ ͦͨ·ͭ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍ͨͪͦͤͦͦ͘ ςнт ͔͚͍ͫͦ͟ 
˽͙ͦͭ͊͗͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ

˾͔͍͙͙͘Ύ ͎͚ͨͪͦͤͦͤͦ͘ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡
˿͊ͣ·͚ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͚ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͎ͨͪͦͤͦ͘  ςол ͔͚͍ͫͦ͟

˻ͭ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͎͍ͨͪͦͤͦͦ͘ ς͟  ͫͼ͔ͤ͊ͪͤ·ͣΗ

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ ͍·͋ͦͪ͊ͣ ς2016

2006

2008
2007

2009

2012
2011

2013
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Å˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ˴˻̏̅̅ˮ̇ˮ˩˹́˻ˤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·ͻ 
͍ͦͨͪͦͫͦ

Å˻˿˹˻ˤˢ ˸˻˨˩˶ˮ ς͒ ͊ͤͤ·͔ ͍ͦͨͪͦͫͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ

Å̂̉ˮ́̍ˤˢ̑́˿̒ ˤ˿˩ ˤ˻˭˸˻ˬ˹̍˩ ˤˢ˾ˮˢ˹́̍ ˽˻ˤ˩˨˩˹ˮ̒ 
˾˩˿˽˻˹˨˩˹́ˢ, ͎ ͍͔͊ͤͦ͡ ςͨ ͍͙ͪ͊͡Έͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊

Å˨˶̒ ˾ˢ˿̉˩́ˢ ˤ˩˾˻̒́˹˻˿́˩˯ ˾˩ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
˹ˢ˸˩˾˩˹ˮ˯ ͍ͫͦͦͯͨͤͦ͟ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍͔͍ͦͭͭͦ 
͔͔͍ͪͫͨͦͤ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ

Åˤ ˮ˹˿́˾̂˸˩˹́ˢ˾ˮˮ ˻˽˾˻˿ˢ ό͔͔͊ͤͭ͟ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 
ͻͦͪͦ΄ͦ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ 
͊͒͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͍ͨͪ͒·͋ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͨͪͦͫͦ

Åˮ͎͍ͭͦͦ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ ˿˻ˤ˸˩̋˩˹ˮ̒ ˨ˤ̂̆ 
˴˻˸˽˶˩˴˿˹̍̆ ˣ˶˻˴˻ˤΥ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ Ύ͍͙͟ ͙ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ 
͎͍͙ͦͦͫͦ͊ͤ͡Ύ
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̒ˤ˴ˢΥPp= ʅ(Po*Km*Kr)/ N

Pp ς͍ ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ Ύ͍͙͟

Po ς͍ ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔͙͚ͤ͊ͣͪͤ 
͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͎͍͙͙ͦͦͫͦ͊ͤ͡

Km ςζ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚η ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

Krς͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ 
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͦͨ·ͭ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͍·͋ͦͪ͊ͻ

N ς͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͍ͪͫͨͦͤ͒ͤͭͦ

˾͔͚͙͎ͭͤ m-͚ͭͦ ͙͙ͨ͊ͪͭΥ Rm = ʅj P
j
m / N,

͎͔͒Υ

{Pj
0 Pj

1 Pj
2 P

j
о Χ Pj

n} ς͍ ͔ͭͦͪ͟ 
Ή͔ͭͦͪ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͚ͭͤ i-
͎ͭͦͦ ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Ύ ͙͘ m ͨ ͙͚͊ͪͭ

N ς͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͔͔͚͋ͪ͊ͭ͘͡

ζ˽˻˯˨̂η
ζ˹˩ ˾˩̊ˮ˶η

ζ˹˩ ˽˻˯˨̂η

̂̉ˢ˿́ˮ˩

̅ˮ˶̎́˾̍Υ ˮͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͫͭΈ

ˮ͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͍·͋ͦͪ͊ͣ
˸͙͍ͦͭ ͎͍͙ͦͦͫͦ͊ͤ͡Ύ
˾͊ͤ͘·͔ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊

˹˩̒ˤ˴ˢΗ
ˤ̍ˣ˻˾

˿˨˩˶ˢ˹ ˹˩ ˿˨˩˶ˢ˹

̂ˤ˩˾˩˹˹ ˩ ̂ˤ˩˾˩ ζ˹˹˩ ˽˻˯˨̂η

ˤ́˻˾˻˯ ˤ̍ˣ˻˾

˾ˢ˿˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ˩ ˽˾˩˨˽˻̉́˩˹ˮ˯ ˽˻ ˽ˢ˾́ˮ̒˸ κ ˴ˢ˹˨ˮ˨ˢ́ˢ˸

˽˻˯˨̂ ˹˩
˽˻˯˨̂

ˤ˭ˤ˩̊˩˹˹̍˯ ˥˻˶˻˿

˹˩̒ˤ˴ˢ
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64,30

11,57

8,14

7,74

2,30

1,59

1,05

0,96

0,89

0,22

0,13

63,3

10,2

8,4

8,7

2,1

1,8

1,2

1,4

1,3

0,8

0,8

46,1

15,7

7,5

12,6

3,5

2,8

1,2

4,8

2,0

0,4

0,4

ζ˩͙͒ͤ͊Ύ ˾͙ͦͫͫΎ

˴˽˾̅

˶˨˽˾

ζ˿͍͔͙͍ͨͪ͊͒͊͡Ύ ˾͙ͦͫͫΎΥ 
˾͙ͦ͒ͤ͊κ˽͔͙͔ͤͫͦͤͪ·κˬ͙ͤ͘Έη

ˢ͎ͪ͊ͪͤ͊Ύ ͙ͨ͊ͪͭΎ ˾͙͙ͦͫͫ

ζ̒͋ͦͦ͟͡η 

ζ˥ͪ͊͗͒͊ͤͫ͊͟Ύ ˿͙͊͡η

ζ˿ͦΌ͘ ͍ͨͪ͊·ͻ ͙ͫ͡η

ζ˽͙͊ͭͪͦͭ· ˾͙͙ͦͫͫη

ζ˽͙͊ͪͭΎ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͍͙ͫͨͪ͊͒ͦͫͭ͡η

ζ˨͔͙ͣͦͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨ͊ͪͭΎ ˾͙͙ͦͫͫη

̇ˮ˴ ˾̅

˽͎ͪͦͤͦ͘ ͔ͤ͊͊ͤͯͤ͟ ͍·͍͋ͦͪͦ

˽͎ͪͦͤͦ͘ ͊͘ ͎ͨͦͦ͒͊͡ ͒ͦ ͍·͍͋ͦͪͦ

63,7%

59%
˽˾˻˥˹˻˭
ͤ͊ ͔͊ͤͯͤ͟ 
͍·͍͋ͦͪͦ

̇ˮ˴ ˾̅

̒ˤ˴ˢ ˮ˭ˣˮ˾ˢ́˩˶˩˯ 

45,4%
˽˾˻˥˹˻˭
͊͘ ͎ͨͦͦ͒͊͡ 
͒ͦ ͍·͍͋ͦͪͦ 
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˩͙ͫ͡ ͋· ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͔͔ ͍͔͔ͦͫͪͫͤ͟Έ͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͫ͡Έ ͍·͋ͦͪ· ͍ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͯΌ ˨ͯͣͯ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͊͘ ͊ͯ͟͟Ό ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͚ͨ͊ͪͭ 
ˤ· ͋·Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͎͍͙ͨͪͦͦͦͫͦ͊͡͡? ό҈ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͦͨͪͦ΄͔ͤͤ·ͻύ

˨͊ͤͤ·͔ ̇ˮ˴ мΣмм҈ -͔͔͚͍͙͔ͤ͒ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͋Ό͔͔͙ͭͤ͡͡
˽͎ͪͦͤͦ͘ ͊͘ ͎ͨͦͦ͒͊͡ ͒ͦ ͍·͍͋ͦͪͦ ͔͔͚͍͙͔ͤ͒ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͋Ό͔͔͙ͭͤ͡͡ о҈  




