
˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΣ Ύ͍ͤ͊ͪΈ нлнм

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ζ͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ 
͍·͙ͨͫ͊͟ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͟ 
͔͍͔͚͊ͪͫͭͤͤͦ͟͡ ͔͙͙ͭͪ͊ͨη
ͨͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ˥̉˽ ͨͦ ннп-̅˭

˽͔ͪͦͭ͟Υ

˻ͭ͟Ύ͋ͪΈ нлнн

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ 
ζN3.˭ ͍͒ͪ͊ͦͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤη 



ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ζN3.˭ ͍͒ͪ͊ͦͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤη 
͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ нн ͫͯ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ˾ ,̅ ̅ ˸ˣˢ ˾͙͙ͦͫͫΣ ˸˭ ˾̅

˴ͯͪͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ

ˢ͚͙͚ͭ͊ͫ͟͡ ͚ͪ͊͟

˭͚͊͋͊͊͟͡Έ͙͚ͫ͟ ͚ͪ͊͟

˶͔͙͎ͤͤͪ͊͒ͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ

˸ͯͪͣ͊ͤͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ

˹͍͎ͦͦͪͦ͒ͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ

˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˴͊ͣ͡·͙͟Ύ

˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ

͍͙͚̆͊͋͊ͪͦͫ͟ ͚ͪ͊͟

˴͙͍ͪͦͫ͊͟Ύͦ͋͊ͫͭ͡Έ

ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ

˴͙͚ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫ͟ ͚ͪ͊͟

͍́͊ͣ͋ͦͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˢ͚ͭ͊͡
˴͔͔͍ͣͪͦͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ-
˴ͯ͋͊ͫͫ͘

ˤ͎͎ͦͦͪ͊͒ͫ͊͟͡Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ

˴͊ͣ;͙͚͊ͭͫ͟ ͚ͪ͊͟

˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˴͙ͦͣ ͔̉͡Ύ͙͋ͤͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ 
͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ

̅˸ˣˢ

˿͍ͭ͊ͪͦͨͦ͡Έ͙͚ͫ͟ ͚ͪ͊͟

˾͍ͦͫͭͦͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έˮͪͯͭͫ͊͟͟Ύͦ͋͊ͫͭ͡Έ



͔̏ͫͨͪͭ͟· ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘ ͍ нлнл ͎ͦ͒ͯ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ζ˭͍͒ͪ͊ͦͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤη ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ˹͔͙ͭͪ͊͟η ͙ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ
͍ ͙ͤ ͍͔͙ͫͭͼ͙ͦͤͤ·͔ ͻ͙͎͙ͦ͒ͤ͡ bо group͙ ˥˴ ζ́͊΄͙ͪ˸˩˨ˮ˴ˢηΦ

22
ͫͯ͋Ά͔ͭ͊͟ ˾̅
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣͯ
ζN3.˭ ͍͒ͪ͊ͦͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤη

> 150
͍͔͍ͤ͒ͦͪͦ ˸ˮ˿ 
͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ· 
ͫ ͨ͡ ͊ͭͺ͚ͦͪͣͦ
ζN3.˭ ͍͒ͪ͊ͦͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤη

> 40ͣͤ͡
;͔͍͔ͦ͟͡ 
͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Όͭ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ˸˻

ζ˹͔͙ͭͪ͊͟ ˸͔͙͒ͼ͙ͤ͊η͔ͫͨͼ͙͙͙͔͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͒͡Ύ ͍ͪ͊;͔͚Σ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ 

͎͙͍ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦ͘ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ

˹͊΄͊ ͙͙ͣͫͫΎ τ͔͚͍͍ͫͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͯ ͙ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫͦͣͯ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͯ ͍ 

͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͊͘ ͫ;͖ͭ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͣ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

͟ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͚ͤͦΣ ͍͔͚͒ͦͫͭͦͪͤͦ ͙ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ



ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Υ ˸ˮ˿Σ ˶ˮ˿Σ t!/{Σ 
͔͎͙͙ͪͫͭͪ͊ͣΣ ͔͔͙ͪͫͭͪ͊ͣΣ ͙͙͎͙ͣͦͤͭͦͪͤ͊ͣ

˭͙͊ͨͫΈ ͤ͊ ͙͖ͨͪͣ ͟ ͍ͪ͊;ͯ ͍ Ή͔ͭͪͦͤͤͦͣ͟͡ ͍͙͔͒

ˮ͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊ΎΉ͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ
͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫ͊͟Ύ ͊ͪͭ͊͟

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͦ͋ͣͤͦͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ 
͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ͨͪ 
͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡

˭ˢ˨ˢ̉ˮ 
ˮ˹́˩˥˾ˢ̇ˮ˻˹˹˻˯ 
˽˶ˢ́̅˻˾˸̍



˭͙͊ͨͫΈ 
ͤ͊ ͙͔ͨͪͣ 
͟ ͍ͪ͊;ͯ

ˮ͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ 
Ή͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ 
͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫ͊͟Ύ 
͊ͪͭ͊͟

ȶɋɉɎɗɘɖ ɕɆɜɎɋɓɘɔɈ ȲɔɓɎɘɔɖɎɓɉ

ȹɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ȳȷȮ

BI

ȷɎɗɘɋɒɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ 
Ɋɔɗɘəɕɔɒ

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ 
ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ

˻͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡

˻͔͋ͣͤ 
͒͊ͤͤ·͙ͣ 

͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͚ͤ

ȦəɊɎɘȶɋɉɎɗɘɖ ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɏ

ȶɋɉɎɗɘɖ ɒɋɊɎɜɎɓɗɐɎɛ ɖɆɇɔɘɓɎɐɔɈ

̅̂˹˴̇ˮ˻˹ˢ˶̎˹̍˩

˻ˣ˩˿˽˩̉ˮˤˢ̑̋ˮ˩

ˣˢ˭˻ˤ̍˩ ˴˻˸˽˻˹˩˹́̍



˴ˢ˴ˮ˩ ˭ˢ˨ˢ̉ˮ ˸̍ ˾˩̊ˢ˩˸Κ



˨͙͔ͫͨ͊ͤͫͪ˽͙͙͙ͦͤ͊͟͟͡͡

˿ͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪ

˿ͦͪ͊͟Ύ 
͙ ͔ͤͦͭͦ͗ͤ͊͡Ύ ͨͦͣͦ΅Έ

˴͙͙ͤͦ͟͡-͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ 
͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ

˿͊ͤ͊ͭͦͪͤͦ-ͯͪͦͪͭͤ͟·͔ 
ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ

˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟



bоΦ˭ˢ˽ˮ˿̎ ˹ˢ ˽˾ˮ˩˸ ˴ ˤ˾ˢ̉̂01

Åˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͫ ˸ˮ˿.

Å˭͙͊ͨͫΈ ;͔͔ͪ͘ ͙ͤͺͦͣ͊ͭ·, 
ͦ͟͡͡-ͼ͔ͤͭͪ·Σ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ.

Å˽ͦͪͭ͊͡ ͙͙͊ͨͫ͘ ͤ͊ ͙͖ͨͪͣ 
͟ ͍ͪ͊;ͯ.

Å˭͙͊ͨͫΈ ͫ ͙͔ͨͪͣ͊ ͍ͪ͊;͊ 
͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ.



N3.ˮ ˹́˩˥˾ˮ˾˻ˤˢ˹˹ˢ̒ ̏˶˩˴́˾˻˹˹ˢ̒ 
˸˩˨ˮ̇ˮ˹˿˴ˢ̒ ˴ˢ˾́ˢ όˮ̏˸˴ύ02

Å˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͨ͊ͼ͙͔͔ͤͭ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ͙ͣ 
͍ Ή͔ͭͪͦͤͤͦͣ͟͡ ͍͙͔͒Φ 

Å˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͎ͫͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
͍ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ Ή͔͚ͫͭͪͤͤͦ͟ ͙ ͔͚ͤͦͭͦ͗ͤͦ͡ 
ͨͦͣͦ΅͙Φ

Åˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ  
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ

Åˮ͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͔͊ͤ͊ͣͤ͘ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ

˽˻˶˹ˢ̒ ˮ ˨˻˿́˻ˤ˩˾˹ˢ̒ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒Σ ˿˻ˣ˾ˢ˹˹ˢ̒ ˮ˭ ˤ˿˩̆ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮ˯Σ 
˥˨˩ ˹ˢˣ˶̑˨ˢ˶˿̒ ˽ˢ̇ˮ˩˹́Φ

˽͙͙͙ͦͤ͊͟͟͡͡

˿ͦͪ͊͟Ύ ͙ ͔ͤͦͭͦ͗ͤ͊͡Ύ 
ͨͦͣͦ΅Έ 

˴͙͙ͤͦ͟͡-͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 

˻˴/x ˾˴/x ˴˴ˣ

̅ˢ˽

̇˾ˣ

˨͙͔ͫͨ͊ͤͫͪ



N3.ˮ ˹˨˩˴˿ ˽ˢ̇ˮ˩˹́˻ˤ03
Å˿͔͍͙ͪͫ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ 
͙ͯͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ 
͔͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡Ύ ˮ̏˸˴Φ

Å˴͙ͦͤͫͦ͒͊͡ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͨ͊ͼ͙͔͔ͤͭΣ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͊͟Φ

Åˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͚ ͺ͍ͦͤͦ·͚ ͪͦ͋ͦͭ 
͙͍͔͙͔ͤͪͯͭ͡ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͔ͦͨ;͊ͭͦ͟ ͙  
ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͙͒ͯ͋͊ͭ͟͡· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͤ·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Φ

˸˻˾̅˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˸˩̆ˢ˹ˮ˭˸

˸ˢ́˩˸ˢ́ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˸˩̆ˢ˹ˮ˭˸

˶ˮ˹˥ˤˮ˿́ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˸˩̆ˢ˹ˮ˭˸

ˤ˩˿˻ˤ̍˩ ˴˻̏̅̅ˮ̇ˮ˩˹́̍



04

Å˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͊͘Ύ͍ͦ͟ ͙͘ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ 
ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͍ 
Ή͔ͭͪͦͤͤͦͣ͟͡ ͍͙͔͒Φ

Å˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔͡;͊΅͔ͣͯ ͍ͪ͊;ͯ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ 
͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ˶ˮ˿Φ

Å˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙ ͯ;͖ͭ ͊͘Ύ͍ͦ͟ ͙ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ

ˮ˿˽˻˶̎˭̂˩́˿̒ ˩˨ˮ˹̍˯ ˿˽˾ˢˤ˻̉˹ˮ˴ 
˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹̍̆ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˯ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ [hLb/Φ

bоΦ˻ˣ˸˩˹ ˨ˢ˹˹̍˸ˮ 
˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˹̍̆ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˯ ό˻˨˶ˮύ



05

Å˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͯ 
͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͙͘ ˮ̏˸˴Φ

Åˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͨͪͦͫͣͦͭͪ΅͙͟5L/ha ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͫͭ͊ͤͼ͙Ό 
(zero-footprint).

Å˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͨͪͦͭͦͦ͊ͣ͟͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ 
͔͎͔͎͙ͪͤͭͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎͣΦ

ˮ˹́˩˥˾ˢ̇ˮ̒ ˿ t!/{
ˤ˿́˾˻˩˹˹̍˩ ˮ˹˿́˾̂˸˩˹́̍ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ 5L/ha ˮ˭˻ˣ˾ˢˬ˩˹ˮ˯Φ

bоΦ˻ˣ˸˩˹ ˨ˢ˹˹̍˸ˮ 
ˮ˹˿́˾̂˸˩˹́ˢ˶̎˹̍̆ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˯ ό˻˨ˮˮύ



N3.̂ ˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˻̉˩˾˩˨̒˸ˮ06
Å˴͙͍ͦͪͨͦͪ͊ͭͤ·͚  ͨͦͪͭ͊͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ͦ;͔͔ͪ͒Ύ͙ͣΦ

Åˮͤͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͡;͊΅͔͎ͦ ͍ͪ͊;͊ ͦ 
͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣͦͣ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ 
ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͎͙ͯͫͯ͡Φ

Å˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙͙ͤͫͣ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣΦ

Å˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍ͫͪͦͦ͟ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙Φ

˿˹ˮˬ˩˹ˮ˩ ˿˾˻˴ˢ ˻ˬˮ˨ˢ˹ˮ̒ ˽˶ˢ˹˻ˤ˻˯ ˥˻˿˽ˮ́ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮΣ 
˴́ κ ˸˾́Σ  ˴˻˹˿̂˶̎́ˢ̇ˮˮ ˿˽˩̇ˮˢ˶ˮ˿́ˢΦ



07
Å˩͙͒ͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ˹˿ˮ ͒͡Ύ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ

Å˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ˹˿ˮ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͦͤͭͯͪ͊͟ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ

Å˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͦͤͫͦ͒͊͟͡ͼ͙͙Σ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͍ͫͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ

Å˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ˹˿ˮ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ 
ͯ;͔ͭͤ·͙ͣ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ

˩˨ˮ˹̍˯ ˮ˿́˻̉˹ˮ˴ ˹˩˽˾˻́ˮˤ˻˾˩̉ˮˤ˻˯ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮˮ ˨˶̒ ˸˩˨ˮ̇ˮ˹˿˴ˮ̆ 
ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ˻˹˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸ ˾˩˥ˮ˻˹ˢΦ

bоΦ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ ˹˻˾˸ˢ́ˮˤ˹˻-˿˽˾ˢˤ˻̉˹˻˯ 
ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ˩˯ ό˹˿ˮύ



N3.s ˹ˢ˶ˮ́ˮ˴ˢ08
Å ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
ͦ͋Ά͖͍ͣͦΦ

Å ˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟· ͦͭ;͖͍ͭͦΦ

Å SQL-͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΎΦ

Å ˽͔͔ͪ͒ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͔ͦͭ;͖ͭ· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΥ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ͋ ͚ͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙Σ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· 
͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͫͯ͗͋͡· ͙ ͭΎ͖͎͗ͦͦ͡ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ 
ͨͦͣͦ΅͙Σ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͦͭ;͖ͭ· ͨͦ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͎͙ͤͦͦͦ͘͡;͔͙ͫͣ͟ ͺͦͪͣ͊ͣΦ

˾˻˿˿ˮ˯˿˴ˮ˯ ˽˾˻˨̂˴́Σ ˢ˨ˢ˽́ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍˯ ˽˻˨ ˽˾˻̇˩˿˿̍ ˻́˩̉˩˿́ˤ˩˹˹˻˥˻ 
˭˨˾ˢˤ˻˻̆˾ˢ˹˩˹ˮ̒Φ

˴͊͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ζN3.s ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ηΚ 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͒͊ͤͤ͟·ͻ

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͙͔ͫͫͭͣ·Υ 
˸ˮ˿ ˸˻Σ ˾˸ˮ˿Σ ˶ˮ˿Σ 
́̅˻˸˿Σ ͔͎͙ͪͫͭͪ·Φ

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͫͪͫ·Υ 
ˮ̏˸˴Σ ͙͊ͨͫ͘Έ ͤ͊ ͙͖ͨͪͣ ͟ ͍ͪ͊;ͯΣ ͔ͦ͋ͣͤ 
͒͊ͤͤ·͙ͣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦ;͔͔ͪ͒Ύ͙ͣ ͤ͊ ͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙Φ

˽͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙͔ 
͔͍͙ͫͪͫ·Υ 
˹˿ˮΣ ˮ͔ͤ͒ͫ͟ 
ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦΦ

͙͙̆ͪ͊ͤ͡΅͔ ζͫ·ͪ·ͻη ͒͊ͤͤ·ͻ

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ˿̂ˣ˨ 
͒͡Ύ ͋·͚ͫͭͪͦ ͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ

˴͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ ͙ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ͔͍ͫͪͦ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ



N3.˿ ˮ˿́˩˸ˢ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒˨˻˿́̂˽˻˸09
Å˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎͙͎͋ͦͦ͟ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣ ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͙ 
͒͊ͤͤ·ͣ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ

Å˸͔ͦ͒͡Έ ͍͔͔͙͚ͯͭͪ͗͒ͤΦ

Åˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 
͍͚͔͍ͨͪͦ͊͒ͪͦ ͫͯ͗͋͡ ͔͙͊ͯͭͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ

Å˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·ͻ ͙ 
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ

Å·!/a[ ͙ L{h ннслл

˿ˮ˿́˩˸ˢ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˨˻˿́̂˽˻˸Φ



N3.́ ˩˶˩˸˩˨ˮ̇ˮ˹˿˴ˮ˩ ˴˻˹˿̂˶̎́ˢ̇ˮˮ10
Å ˻͚ͤ͊ͤ͡-ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ;͊ͭ͊ ͙͙͡ ˤ˴˿Σ 
͔ͦͭͦ͗ͤͤ͡·͔ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙Σ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͔͙ͣͤͤΎΦ

Å ͔͙͍̇ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͯ;͖ͭ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͊͘Ύ͍͙͊ͣ͟Φ

Å ˥͙͋ͦ͟ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͊͘Ύ͍ͦ͟Φ 

Å ˴ͦͤͫͯ͡Έ͙ͭͪͯΌ΅͙͚ ͍ͪ͊; ͙͔͔ͣͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 
͙͔͎͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͔͊ͪͭ͟ 
ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͙ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ

Å ˴ͦͤͫͯ͡Έ͙͍͔ͭ͊ͭͤͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͺͦͪͣ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔͋͊ͤ͟͡ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͙ͨͦ͒ͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ 
Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙ͨͦ͒ͨͫΈΌ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ ͤ͊͘;͙ͣ·ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Φ

Å ˿͔͍͙ͪͫ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈΣ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ 
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͊͘Ύ͍͙͟ ͍ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͔ͫ ˸ˮ˿ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ

˨ˮ˿́ˢ˹̇ˮ˻˹˹̍˩ ˴˻˹˿̂˶̎́ˢ̇ˮˮ ˤ ̅˻˾˸ˢ́˩ ˤ˾ˢ̉-ˤ˾ˢ̉ ˮ ˤ˾ˢ̉-˽ˢ̇ˮ˩˹́Φ

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤΣ 
͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ ͪ͊ͫͫ·͊͟͡ 
͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͎͙͚ͦͦ͟͡ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ

˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͊͘Ύ͍ͦ͟

ζ˿ͦͦ͋΅͔͙ͤΎη ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͦ;͔͔ͪ͒Ύ͙ͣηζ˨͊ͤͤ·͔ ͊͘Ύ͍ͦ͟η

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ 
͍͙͔͍͒ͦͫΎ͙͘

ζˤ˴˿η

̉͊ͭ

ζ˻͔͋ͣͤ ͙͙ͦͪͦͭͣ͟͟ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣη

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙ ͙͔͋ͤͫ͘ -͎͙ͦ͊͟͡ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͦ;͔͔ͪ͒Ύ͙ͣ ͙ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ό͊͘Ύ͍͙͊ͣ͟ύ

ζ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͊͘Ύ͍ͦ͟η

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͫͭͦ͟ 
͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎΦ ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ό͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ύΦ

ζ˾͙͙͊ͫͨͫ͊ͤΎη

ζ˽ͦͪͭ͊͡ ͍ͪ͊;͊ηζˮ̏˸˴η ζˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊η

˾˩˥ˮ˭

ζ˸ˮ˿η



˾˩˥ˮ˿́˾̍ˮ ˹˻˭˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˽˻˨˿ˮ˿́˩˸̍11
˽͙͔ͦ͒ͫͫͭͣ͊ ζbоΦ˾͔͎͙͍ͫͭͪͦ͊Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊η 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· 
͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 
͎͙ͤͦͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟Υ

Å˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ 
͎͙ͦͤͦͦ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͋ͦ͡Έͤ·ͣΦ

Å˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔͔͔͋ͪͣͤͤ·ͻΦ

Å˿͔͔ͪ͒;ͤͦ-͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·͔ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͍ ͭͦͣ 
;͙͔ͫ͡ ͻ͙ͪͦͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͔ͫͪ͒;ͤ͊Ύ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͫͭΈΦ

Å˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ /h±L5-мф ͙ ͔͍͙͙ͨͤͣͦͤΦ 


