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˭͊;͔ͣ ΄ͦ͊͟͡ ͍͔ͦͦͤͭͪ͊ͣ͡ ;͔͙ͭͤΎΚ 





 ΧΦ˽͔ͦͫ͡ ͫͭͦ͡Έ͙͟ͻ ͔ͭ͡ ͔ͯ͗ ͔͙͋ͪ͊͘͘͡;ͤͦΣ ;ͭͦ  
      ͙ ͙͡ ͭͦ͟ ͙ͫͭͦͭ ͯ ͦͤ͊͟ ͊͘ ΄͚ͭͦͪͦΣ  
      ͙  ͍ ͎ͣͦͯ͘ ͔ͪ͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͔ͤ ͔͔ͣͤͦ͘ Ϧ͒ͦϦΣ  
      ͤ ͦ ͔͔ ΄ͯͪ΄͙͔͊ͤΦ ˬ͙ͤ͘ΈΣ ͚ͦͭͦͪͦ͟Σ  
      ͟ ͊͟ ͔͚͒͊ͪͤͦ ͍͔΅͙Σ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎͭ ͍ ͨ͊ͫͭΈΣ  
      ͦ ͔͋ͤ͊͗͊ͭ ͯ͋͘· ͙ͨͪ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍͔ͫͭͪ;͔Φ  
      ˻ ͭ ͍͔͎ͫͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͊ͣ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ;͊ͫͭΈ  
      ͪ ͔;͙Φ ̉͊ͫͭΈ ͔ͪ;͙ ͍ͦͦ͋΅͔Φ ̉͊ͫͭΈ ͔ͪ;͙Φ  







˩͙ͫ͡ Ύ ͍͙ ͔͒͡ ͒ ͊͡Έ΄͔ ͒ ͎͙ͪͯͻ, ͭ  ͦ
ͨͦͭͦͣͯ, ;ͭͦ ͫ ͭͦΎ͡ ͤ  ͊ͨ ͔͡;͊ͻ ͎ ͙͎͍͊ͤͭͦ.  
If I have seen further it is by standing on 
the shoulders of Giants 
 ( Isaac Newton, 1643 τ 1727)  





 ˿ ͊͗ͯ͟ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ Χ 
 ό͔ͤ ͨͦ ͦͨ·ͭͯΣ ͍ͯ·Σ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ύ 
-- Ύ ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͤ͊;͙͍ͭ͊΄͔͎ͦͫΎ ˨͙͔ͤͫ͊͟͟Σ 
͍·͔͙ͫͭͪͭ͡Έ ͍ ͔͔ͫ͋ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͍ͦ ͙ͣΎ ͚͊ͦ͟͟ ͋· ͭͦ ͙ͤ 
͋·ͦ͡ ͙͔͙͒ ͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡Έ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ˨͙͔ͤͫ͊͟͟ 
͔ͤ ;͙͍ͭ͊΄͔͎ͦΦ ˮ Ύ ͎͍ͦͦͪΌ ͙͔ͣͤͤͦ ͦ ;͔͙͙ͭͤ ˨͙͔ͤͫ͊͟͟Σ 
˿͔ͭͤ͒͊͡ΎΣ ˨͔͍͎ͦͫͭͦͫͦͦ͟Σ ͔̅ͦ͋ͪ͊͡Σ ˣ͊͡Έ͊͊͘͟Σ ˸͔͍͙͊͡͡͡ ͙ 
ͭΦ͒ΦΣ ͭΦ͔Φ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Σ ͊ ͔ͤ ͦ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΣ ͔ͤ ͦ͋ 
͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ˥ͪ͊ͣͦͭͤ·͚-ͭͦΣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͚-ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ 
͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭΣ ͭͦͭ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͪ͊ͭ͊ͭ͟ 
ͨͪͦ;ͭΎΣ ͙ͯ͋ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͙ ͔͒͊͗ ͙ͫͨ·ͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ 
Ήͭͦͣ ͍͎ͦͫͭͦͪ ͔͔͙ͯ͋͗͒ͤΎΦ ˶͔͙ͤͤ ͋·͡ ͎͔ͪ͊ͣͦͭͤΣ ˿͙ͭ͊ͤ͡ 
͋·͡ ͎͔ͪ͊ͣͦͭͤΣ ˥͙͔ͭͪ͡ ͔ͭͦ͗Τ ˸͊ͦ ͔̇͒ͯͤ͘Σ ͭ͊͟ ͭͦͭ 
͔͒͊͗ ͙ͫͭͻ͙ ͙ͨͫ͊͡Τ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ͻ ͔͍͗ͪͭΣ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ 
͔͒͊ͦ͟͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͙ͣ ͨͪͦ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ ΧΦ 
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Å̉ ͔͙͔ͭͤ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͦͣ͡ 
͙͙͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͤͦΣ ͊͟͟ ͙ ͡Ό͍͋ͦΈΣ ͨͪͦͫͭͦ 
ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘Φ 



Åʕ  ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͻͦͪͦ΄͙ͻ ͍͙ͤ  

ͻͦͪͦ΄͙͔ ͙͎͙ͤ͟ ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͪΌͭΦ  

ˬ͒ͯͭ ͒͊ ͗͒ͯͭ ͤ͊ͫ ͤ͊ ͨͦͦ͡;͊͟ͻΦ  

   ˿ ͔͔ͭ͊ͪͣ τ ͣ ·Φ 



Å ˴ͦ͡Έ ͫͦͪͦ͟ ͍͖ͫͭ͊ͭ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͔ͫͭΈ 
͙͡ ͍͔ͪͣΎ ;͙ͭ͊ͭΈΣ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ 
͔ͤͭ ͤ͊ ͭͦ ͔͙͗͊ͤ͡ΎΦ ˽ͦͭͦͣͯ ;ͭͦΣ 
͔͙ͫ͡ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
;͙ͭ͊ͭΈ ͙ͤ ͯ ͎ͦͦ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤͭΦ 
˹͔ͭ ͯ ͔͙ͣ͟͡ͻΣ ͔ͤͭ ͯ ͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟Σ 
͔ͤͭ ͯ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻΦ ˬ͙ͤ͘Έ τ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͔ͨͦͣͻ͊ ;͔͙ͭͤΌΦ 



˥͎͊ͦ͡͡ ζ;͙ͭ͊ͭΈη ͔ͤ ͔͙ͭͪͨͭ ͍͔͙͔ͨͦͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙ͤ͊ͦͤͤ͟͡ΎΦ ˹͔͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͤ 
͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͎͙͙͒ͪͯͣΥ ζ͡Ό͙͋ͭΈηΧ 
ζ͔ͣ;ͭ͊ͭΈηΧ 

˽͍ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦΦ ˽͔ͪͦ͋ͯͣΚ  

ζ˶Ό͙͋ ͔ͣͤΎΗη ζ˸͔;͚ͭ͊Ηη ζ͙͚̉ͭ͊Ηη ζ˨͊ ;͙͚ͭ͊ ͔͗Σ 
͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘Σ ͦͣͯ͟ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ τ ;͙͚ͭ͊Ηη 

 



͔͙͔̉ͭͤ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͦ͋΅͊ͭΈͫΎΚ ˻;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ΄ͯͭ͊͟ ͍͔͔͚ͭͦͦ͊ͭ͟͡͡Η ˸· ͣͦ͡;͙ͣ 
ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨͪͦ;͙͙ͭ͊͡Φ ͍̂͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ ͦͭ ͨͪͦ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͣ· ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ 
͔͍͙͍ͪͤͦ ͻ͙ͪ͊ͤͣ ͍ ͚͔ͭ͊ͤΦ ́ͦ ͙͡ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦΣ ͤ͊ ͤ͊΄ ͍͎͘͡Ύ͒Σ Ήͭͦ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 
͒͡Ύ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎΣ ͭͦ ͙͡ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͣ· ͔ͫͣͦ͗ͣ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͻͦͭΈ 
͍ͫͦͦ͡ ͦ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤͤͦͣΣ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͪͦ͒͊ͭ͡Έ ͭͦͤͯ͟Ό 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͔͎͙ͨͪͦͤ͟Φ ˹͊΄͔ ͣͦ͡;͙͔͊ͤ τ ͎ ͙͊ͪ͊ͤͭΎ ͙͙͙ͤͭͣͤͦͫͭΦ ˴͙͎ͤ͊ 
ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤ͊Σ ͤͦ ͣ· ͍͖ͫ ͔΅͖ ͍ ͔͚ͤΦ ˻͒ͤ͊ ͙͡΄Έ ͙͔ͣͣͦͭͤ͊͡Ύ ͣ·ͫ͡Έ ͦ ͔͚ͤ 
ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ͣ ͨͯͭΈ ͍ ͔͙ͯ͋͗΅͔Σ ͯ͒͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͟·ͭΈͫΎΦ ˻ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊͗͒͊ͭ ͤ͊ͫ 
ͦͭ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ˸͙ͪ͊Φ ˻ͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊ͣ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ·͚ ͨͯͤͭ͟Σ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͦ;͔ͤΈ ͍·ͫͦͦ͟ ͤ͊͒ ͔͚͔ͨ͊͗ͣ͘ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭΦ ˸· ͨͪͦ;͙͡ 
͔͖ τ ͙  ͣͦ͡;͙ͣΦ ˸ͦ͡;͙ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͨͪͦ;͙͡Φ ̆ͦͪͦ΄͔ͤΈ͔ͦ͟ ͋·ͦ͡ ͋· ͔͒ͦ͡Σ 
͔͙ͫ͡ ͋ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍͔ͨͦͦͪͦͭ ͤ͊΄͔͎ͦ ;͔͙ͭͤΎ ͤ͊ ͤ͊ͫ ͍·͙͍͙ͫ͊͊͟͟͡ ͙͘ ͊ͫ͊͒͘· 
ͫ ͍͙ͦͨͪͦͫ͊ͣΥ ζ˹ͯ ͊͟͟Κ ˹͍͙ͪ͊ͭͫΎΚ ́· ͍͔ͫ ͨͦͤΎ͡Κ ˮ͍ͦ͘͡Έ ͦͭ;͙ͭ͊ͭΈͫΎΗη 
ˮ͎ͤͦ͒͊ ͣͦ͡;͙͔͊ͤ ͤ͊΄͔ ͙͍ͨͪͦ͒ͭͦ͊ͤͦ͟ ͙͔͙͔ͫͣͪͤͣΦ ˹͔ ͎͔͙͍ͦͪ͒͡·ͣ 
͙͔͙͔ͫͣͪͤͣ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͙͙͍͊ͤ͊ͭͦ͟͡Σ ͤͦ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͙͡;ͤ·ͣΣ ͙͙ͦ͒ͤͦͣ͟Σ ͨͦ;͙ͭ 
ͣͯ;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘Σ ;ͭͦ ͍ͦͭ Ήͭͦ ;͔͙͔ͭͤΣ Ήͭͦͭ ͍͊ͭͦͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦΣ ͊͟͟ 
͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΣ ζ͙͔͙͙ͣͤ͘͡ ͣͦΌ ͙͗ͤ͘ΈηΦ 

 









˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ ˤ̇ˮ˻˸Υ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͪͦͫͫΎͤΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ;͙ͭ͊Όͭ ͙͎ͤ͟ 

 

Å1996       - нл҈ ͔͔͍ͪͫͨͦͤ͒ͤͭͦ 

Å2009       - 35%  ͪ ͔͔͍ͫͨͦͤ͒ͤͭͦ 

Å2019       - ?  %   





ʈɻʇʋ ʠʤ. ɸ. ʀ. ɻʝʨʮʝʥʘ 



̊ͦ͊͟͡ ͍͔͍ͦͦͤͭͪͦ͡ ;͔͙ͭͤΎΥ  
Ήͭ͊ͨ· ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˻͚ͤ͊ͤ͡-
ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ 
͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ 
͍ ͙͔ͫ͋ͦͪͤ͟  



м Ήͭ͊ͨΥ ˻͚ͤ͊ͤ͡-ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ ˸˻˻˴ 
ζ̊ͦ͊͟͡ ͍͔͍ͦͦͤͭͪͦ͡ ;͔͙ͭͤΎη 

 



 





 





 



 



 



 





 



н Ήͭ͊ͨΥ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ 
уп ͔͎͙ͪͦͤ͊Φ мр фсо ;͔͍͔ͦ͟͡ όнлмуύ 



˽͔ͪͦͭ͟· ς ͨ ͔͙͔͙ͦ͋͒ͭ͡ нлму ͎ͦ͒͊ 

Å ζ̆ ͙͔ͦͭͭΣ ͪ͊͋ͯ͗ͯ͘ ͒͡Ύ ͍͊ͫ ͋ͦ͋ͪ͊Κη  
Å  ζ˴͙ͫͭΈ τ ͨ ͔ͪͦη  
Å  ζ˽ͦΉ͙ͭ;͔͙͚ͫ͟ ˴͔͊ͤ͒͊ͪ͡Έη  
Å ζ˨͔ͤΈ ̉η  
Å  ζDh͔͙ͣͪͭΈ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͯ͡η  
Å  ζ˹͔ ͙ͫͯ͒ ͙͎ͤͯ͟ ͨͦ ͔ͦ͋ͦ͗͟͡η  
Å  ζ˽ͯ΄͙ͤ͟ ͙͍͗Ηη  
Å ζ˽͔ͦͪͭͪͭ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊͟ ͍ Ό͙ͤͦͫͭη  
Å  ζˢͻΣ ͎ͤͦͫͦͪͦΣ ͟ ͤ͊ͣ ͔͙͋͗ͭ ͎ͤͦͫͦͪͦΣ ͙͙͡ 
ͭͯ͒͊ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦη  

Å  ζ˻ͭͼ· ͙ ͔͙͒ͭΥ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͦ͋ 
͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦͣη  

Å  ζtwh;͔͙͔ͭͤη  
Å  ζˢͪ͊ͣ͊ͫ͘ нΦлη  
Å  ζTerra incognitaη  
Å  ζ˭͚ͦͦͭͦ͡ ΄͊ͪ ͔͙͚͗͊ͤ͡η  
Å  ζ˻͔͙͚ͫͤͤ ͎͔͙͒ͦͤͣ͘η  

Å  ζ˽͙͎͔ͦͪ͊ͣΥ ͍ ͙͙͊ͫͫ͟͟͡ ͙͙͡ ͨͦ 
͙͔͊ͫͫ͟͟͡Κη  

Å  ζ˽ͯ΄͙ͤ͟ ͙͍ͨͪͦͭ ˣ͊ͪͭͦη  
Å  ζ˨͎͚ͦͪͦͦ ͒ͦ͋ͪ͊η 
Å  ζ˹͔ ͙ͫͯ͒ ͙͎ͤͯ͟ ͨͦ ͔ͦ͋ͦ͗͟͡η  
Å  ζˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͍͙̇ͦͦͫͣ͟͟͡ ͤ͊ ˶ͯͤͯ ͍ 
͍ͤͦͦͣ ͍͔͔ͫͭη 

Å  ζ˴͙͎ͤ͊Σ ͔͔͊ͭͭͪ͟ ͙ ͭ·η  
Å  ζ͙͚̉ͭ͊Σ ͔ͫͦ͡Ηη  
Å  ζ˿͊ͯͤ͒-;͔͙͔ͭͤ ͍ ˣ͙͙͔͔͋ͦͭ͟͡ ˻ͻͭ͊ 
[!.η  

Å  ζ˽͊ͣΎͭΈ ͦ ͔̆ͦͦͦͫͭ͟͡η  
Å  ζ˿͔͔͚ͣͤ͊Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟η  
Å  ζ͔̉͋ͯͪ͊΄͊͟ ͤ͊ ͍ͫΎ͙͘η  
Å  ζ˽ͪͦ ͙͙ͤ͗͟͟ ͔ͣͦ͟ ͙ ͫͦ ͍ͯͫͦͣ͟η  
Å  ζрлл ͙ м ͍ͦͨͪͦͫ ͨͪͦ ;͔͙͔ͭͤη  

 
 



;͔ͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͣ· ͍ ΄͔ͦ͟͡Σ 

͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͙ͤͪ͊ͭͫΎ ͦͤ͊ 

#͔͍͎͔͙͚͔͎͙ͤͦͤͤ 

 

 

͔͙ͫ͡ ͦ;͔ͤΈ ͪ͊ͭͦ͟͟ 

ͭͦ ͪͦͣ͊ͤ ͦ ͭͦͣ 

;ͭͦ ͔ͤ ͤ͊͒ͦ ͙ͫͨͦͪͭΈ 

ͫ ͒ΈΎ͍ͦ͡Έ͙ͫͣ͟ ͦͭͦͣ͟ 

#͔͙͎͙ͣ͊ͫͭͪͣ͊ͪ͊ͪͭ͊ 

 

 

͙ͨͪͨ͡·͡ ͤ͊ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͙ͫͭͫ͊͟ 

͍ ͊ͣ͘΄͔͚ͦ͡ ͔ͦ͒͟͡ ͔͒͒ ͚ͣ͊͊͘ 

͙ ͚͊͘ͼͯ ͎͔ͪ΄͙ͤͯ͟ ͍͙ͨͪͦͣͦ͡͡ 

͔͚ͫ͊͘͡ 

 

#͔͒͒ͯ΄͚͙͚͊ͣ͊͊͊͘͘͟ͼ· 

˽ͪͦ ͙͙ͤ͗͟͟ ͔ͣͦ͟ ͙ ͫͦ ͍ͯͫͦͣ͟ 






