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 � �(�� ���	�2 ?	 	�����	 �(	 ������� ����	���	� �; � 
���� �; �����	 �	�	�,
�������� ��@	�	��	 	A������ ����	�� �� ?(��( �(	 ����	������� �	�;	�� ;��	,
��
(� ���������� 
��	� ����	 �� � �	�(����� �; �������	 �	�����
- +(	�	
����	�� (��	 � ������ ;	����	1 ���	� �	�;	�� ;��	��
(� B�� �������� 	�,
�	��������C �(	� ��� ����	�� � ���A�	 4�	� ����� ��	��� ����	- +(�� ���
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 � �(	 ���� ;	? �	���2 � ���
	 ������ �; ���	�����	 (�� #		� ������	� �� �(	
��#E	�� �; �(	 ;�������� �; 	��	�������� ���	� �	�����
- +(�� (�� 	�	�
	� ��
� �	? ������
� �(�� 
�������� �	����	�2 �� ���� ��	�� �; 	������� �(��
(�
B��� ���	 ��	��4����� �� �(	 	���������� �; �����	������� �(	���	��C2 �(	
�������� 	��	�������� (����(	��� �� ;�������	� #� F��( B�7=�C ��� �����	�
�� �����	�������� #� 
���� B�7<.C- G����?��
 �(	 ��������� �; F���	� ���
���
	�� B�707C �� �(	 ��� �	������
 �����	 �; �������� 	��	�������� B��
?(�� ����	��� �(	 �������� �; ������	 �
	��� �� ����	����
 ��;�������� ���
����
 �� ���������C �� �� ����� �������� ���	��	� �(�� � �	�����
 �	�(�����
�� �#�	 �� #	��	� �	����#	 �(	 ���	 ����	�� �; 	��	�������� ;�������� #� �(	
�
	��� �� �(	 	������-

�������(	� �� �����	������� ����	� �(�� �����	 	��	�������� ;���	�
�(���
( �	�����
 �����	(	�� � (�
	 ���#	� �; �����	� �(�� ��	 ������ ���	
(	�	 �� � ����	����� ��� �����	�	 ?��- H	 �	;	� �(	 �	��	� �� ���	 �;
�(	 ���� �	;	�	��	�2 �� ����� ��� I��D���(E� B.//�2 .//0C2 I��D���(E�
��� F���� B.//92 .//=C2 ������������ B.//9C ��� 3������ ��� F���� B.//.C-
+(	�	 �����	� ;���� �� �����	������� 	��	�������� �� ����(����� ���	��2
��� �(	� �����J	 ���#����� ��� �	�	������� ����	���	�2 ��A�����
 	��	�������
�#��� �(	 ���������� �(�� ����? ;�� ����	�
	��	 �� � ���
 ��� �������� 	�,
�	�������� ������	-

��	 �; �(	 ���� ������� �	�����
 ���	� �(�� �� ������	�	� #� �(	 ��	�����
���(��� ��� ��(	�� �	����
 ?��( �(	 ���	 ����	� �� �(	 �������	 �	�����
 ���	2
���	� ?(��( �
	��� ��� �� 	�����	��������2 	��������
2 �� 	��( ���	 ���	��2
�(	 ����	 �; �(	 	������� �����#�	� ;�� �(	 ;����?��
 �	����� �; ���	- �� �	?
��;�������� �����	�2 	��	�������� ��	 �����	� ��� �(�� ����	�� �������	� ��
���	 ����� 	�	������� � ���
 �	�� ����	 �� �	��(	�: �� �(�� ����	2 �	�����
 ��
�� ���
	� �	�	����� B�
	��� (��	 ���	��� �	���	� ?(�� �(	� �		�	� �� ;���
���
 ��� �������� 	��	��������C- +(	 ��
��	�� �� �(�� �� 	K��	�� �	�����

����	�� �� � ����	�� �� ?(��( �	�����
 �	��� �� �� ���������� �	���� �; �	�;	��
;��	��
(�-

 ���	�� �; �������
 �	�;	���� 	K��	�� �	�����
 ��� �(	�	;��	 ����������
�������� 	��	��������2 ��	 ��� ���
��	 � ����	�� �; �	�����
 ?(	�	2 �� �	?
��;�������� �����	� ����?��
 �� ������	 	��	��������2 �(	�	 �� ���� � �	����
���� �� �� ���	�;	�� D��?�	�
	 ������	�� �(�� �� �	��	����	�2 �	����
 �(��
�(	 ���
 ��� ����	 �� ��	 �� ?(��( �	�����
 ?��� �������	 ���	4���	��- +(��
�������� 
��� �	�����
 ���������� B�� ���������� �� �(	 �	��	����
 �	�����

(����(	��� �(�� ���	���	� �(	 ���������� �������� 	��	�������� ��	��4������
�; �	�����
C2 ����?� �� �	������	 ���
 ��� ������	�� ��������2 ?(��( (��	
#		� �����	� �� �(	 ���	�����	 ������ �� �(	 ����	�� �; ��	�������
 
	�	������
���	��-

���	 �; �(	 �����	� �� �����	������� 	��	�������� ���	� �������	 �	���,
��
 �(�� ;���� �� �(	 �(�����	��J����� �; ���
 ��� ��� ����	������� �������
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����	���	� �; �(	 ���	�����
 ����	�� ������	 3������ B�776C2 �	�����	� B.//=C2
����(�	� B.//.C2 I���	� ��� ���
	� B�770C2 ��(��(�;	� B�777C ��� ���
	�
B�770C-� +(	 ���� �	���� �(�� ��	 ?��(���?� ;��� �(	�	 �����	� �� �(�� ��
���
 �� ��	 �����	� �� �������������� �������	 �������� 
��� �	A�	��	2 ���,
���	�� �������� ?��� 	�	������� ����	 ��� 	���
	���� #����	�� ����	� #	���	
�� 	��	����� ;	����	 �; �(	 ���
 �	�� ���E	�����	� �; �(	 �����#�	� ������	� ��
�(	 ��������-

 � �(�� �	��2 ?	 ?��� 	�����	 �(	 ������� ;	����	� �; �����	 �	�	������,
��� ��@	�	��	 	A������ ����	�� �� ?(��( �(	 ����	������� �	�;	�� ;��	��
(�
���������� 
��	� ����	 �� � �	�(����� �; �������	 �	�����
- �	�	��� ���,
���	�� �	����� ��	 	�����	� ��� �����	������� 	�����	� ?��� ���������	 �(	�	
�	�����- +(	 ���	����� �� �� ������	 � ;���	?��D ;�� �� 	��� ��	���4������
�; ���#����� ���������� �� ��? ���	������� ����	�� ?��( 	��	�������� ;���	�
���	� �	�����
 ��� �� �(	 ��	�	��	 �; ��	K��	��� 	�	�	��� �(�� ��	�	�� �(	
����	� �� ����	�
	 �� � �	�;	�� ;��	��
(� ���
 ��� ������	- 3	���	� 4��,
��
 ���#����� ����������2 �(	 
	�	��� �	����
� ��� �(	 �����	������� ���	��
���	�� �� �(�����	��J	 �(	 #	(����� �; �(	 ����	� ��� �; �(	 ���#�	 ��	�-
� 
��#�� �������� �� �������	�2 ��� ��	 �	��4	� �(�� ?(��	 ���	 ��	��4��,
����� ����� �	���� . ����	� �;�	� � #�;�������� �� �����	�2 �� ��(	� �	����
(�
(,�	��������� ��� �,�	������ L���������� ��	 	���	��	�-

+(	 ���(�	�� �; ������� �	����� 	�	�
	� �� �(	 ������	 �; � #����	� ��,
��������� �	����
 �(�� �� �	��	����	� ��	� ���	-  � ��(	� ?����2 �(	 ���	�� ��
	�����	 �����	 � �	�� �(�� �	�;	�� ����	�� �; �	�����
- ��� ��
��	�� �� �(��
�� ���������� �������� �	�����
 ������	 �� ���	 �����#�	 �� �(�����	��J	
�	�� ��;	 ����������2 �� �(	 �	��	 �(�� �� ��	 (��� �
	��� �	��� �(���
( ���	
��������
 �(	�� D��?�	�
	 �#��� �(	 �(	���	�� �� ������	������2 #��2 ��
�(	 ��(	� (���2 ����������� ���� ;��
	� ��� ���	 ���� �; �(	 ��	������� ����,
�����	� D��?�	�
	 �� ���	 
�	� #�- +(	 ;����?��
 �	��	��	2 #� ��#	� B.//.2
�- .6�C2 (	��� �� �����;���
 ��� ��
��	��: �#��� �	�����
 ���	��2 �(	 ���(��
��D	� �(	 ;����?��
 ����	��1 ������� 	� �
��� ��
��� ���	� �	�
 � �	�	��

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

 � � �	�����
 ����	��2 �(	 ������� �������� ���������� �� �(�� �
	���
���D ��;��������- +(	� ��	 ��� �#�	 �; ������������� ;�����
 �������� 	�,
�	�������� #	����	 �(	� (��	 �� ����	(	�� �(	 	�������	�� �(�� ���������
�(	�2 ��� �� �
	�� �� �#�	 �� ���������	����� ����	 � 
��	� ���#�	� ?��(,
��� � ���	 �	���� �	���	� �� �	�����
-  � �(�� �	��	2 �(	 �	�����
 ����	��
�� �������� �	���	� �� �(	 ������ �; ���	1 �� 	��������	� �(	 ���	 �		�	� ��
��D	 ������� �	�������- +(	 ���� ����	 �� ?(	�(	� �
	��� ?��� #	 �#�	 ��
��(�	�	 � ;��� ���	��������
 �; �(	 ��������� �� ���	� ;�� �(	�� D��?�	�
	 ��

�+(	 ����� #� �	�����	� B.//=C �	����� ��
��4������ ;��� �(	 ��(	� ��	� #	����	 ��
�����	� �(	 	@	��� �; �������� 
��� �	�����
 ��	� �� ���	��	������ ������J����� 
��?�(
���	�2 ���(	� �(�� ������	���
 �� �
� ;���	?��D-
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#	 �����	�	 ��� �(	�	;��	 ;�� �(	� �� #	 ;���� 	K��	�� �� �(�����
 ����

��@	�	�� ������� �� ��	������
 ;����	 ����	� �; 
��	� 	������� �

�	
��	�-
 � ��#	� B.//.C2 �(	 ;�����	���� �	A�����	� �; �� ������� �	�����
 ����	��
B�-	-2 � �	�����
 ����	�� �	����
 �� ���������� �������� 	��	��������C ��	 �(	
;����?��
1 B	C � �	���#�	 �������
 ����� ���� 	���� B�
	��� ��	 ���� �#�	 ��
�	��� �; �(	 ������� ����	 �� ���( �(�� �� ����?� �� ���	(�? ;����? � ���( �(��
�	��� �� � ;��� ���	��������
 �; �(	 ���#�	� �� (���C: B		C �(	 	�������	��
�(���� #	 ���������� �� �� �(���� �(��
	 �� � ��	�����#�	 ?�� B��(	�?��	2
�� �� �����
(�;��?��� �� ���	������ �(�� � ��� ���������� 	�������	�� ?���
�����	 � �	�	� 	����
 �	�����
 ����	��C: B			C �(	 ����� �� �#���� ��� ����	��
��;�������� ���� ��� #	 ��� (�
( B�; �(	� ��	2 �
	��� ���� ?	�
(� �(	 �����
��� #	�	4�� �; 
��(	���
 ��;�������� ��� �(	� ?��� 	�	������� ���� �� ����	��
��;�������� #	;��	 � �����	�	 ���	��������
 �; �(	 �(	���	�� �� �����,
����(	�C-

��	 ��������� ;	����	 �; �(	 ����	�� �(�� ��	 �����J	� �(���
(��� �(	
���	� �� �(�� �(	 �	�;	�� ;��	��
(� ������	 B�-	-2 ���#����� �� �(	 ��	��� ����	
�	�	� �; �(	 �����#�	 �(�� �� ��(�	�	� ���	� �	�;	�� ;��	��
(�C ��	� ��� �	A���	
� �����	�	 ����	�
	��	 �� ���
 ��� �������� 	��	��������- +(	 ����	� ���
�	����	 ;��� ���( ���
 �	�� ������	 ��� ����� ������	 �(	 �	���	� ���#�����
�	����- +(�� �������	� �(��2 �; ��;�������� �� ������2 �
	��� �(���� ��� ��D	
�� 	@��� �� D��? 	�	���(��
 �#��� �(	 ���#�	� �� (���2 #�� �� �����	 ��
�(	 ����� �� ?(��( �(	 �	���� �� �(	 �	���	� ��	 ��� ?(	�	 �(	�	 �� �(	 (�
(,
	�� �����#�	 �����
� �	
�����
 �(	 ��;�������� ����	����
 ����	��-  � ��(	�
?����2 �� ��� ��������� ��	� ��� �	�	������� ���1 �� ����?� �� ��(�	�	 �� ���,
���	 �(�� �� �#�����#�	 ?��( �	�� �(�� �����	�	 ��;��������2 ��� �(	�	;��	
?��( ��?	� �����- G�����
 �(	 ����� �; #�;�������� B�-	-2 �(	 ����� ����	����

�� �(	 ������ �; ��;�������� * D��?�	�
	 #	��? ?(��( �(	 ���#�	 ������	
��	� �� ���
	� (���C ��������	� � ��� ����	������� ������ �; 	K��	��� ���
�����������1 ?(� �� �(	 ���� �������� �
	��2 �(	 ��	 �(�� 
��(	�� ��� �(	
��;�������� �� ��D	 �(	 ��
(� �	������ �� �(	 ��	 �(�� D��?� �(�� �� �� ���
�	�	����� �� ��A���	 ��� �(	 	������
 D��?�	�
	 �� �����	 �� �(	 	������ ���	
�	������M +(�� ����� �� ����	��	� �� ���(����	� ��� H������� B.//<C2 ?(�
�	�	��� �(	 ������ �; ���	�;	�� D��?�	�
	 �� �(	 ����	�� �; ���	���� ������
���#�	��- +(	�	 ���(��� �	���J	 �(�� �	�����
 ��� #	 ���	���	�	� �� � �	�,
����	�� ���	�� �	������� ;��� �������� 	��	�������� ��� �(	�	;��	 �	�� �(��
�� � �������
 ���	-

+(	 �	�����	� �; �(	 ���	� �� ��
���J	� �� ;����?�- �	����� . 	�����	�
4�	 �����	 ��@	�	��	 	A������ ����	�� ?��( �������	 �	�����
 �� �(	 ;��,
������ �; 	��	��������-  � ��� �(	�	 ���	��2 ���
 �	�� ������	�� ��������
����	 �� �(	 A������ �; �	�����
 �	��	��	�: �� ���	 ����	��2 ���� �	���� �?�
����	� ��	 ��	���4	�2 ?(��	 �� ��(	�� ����	� �; (�
(	� �	���������	� ��� ;����
�,�	������ ����	� ��	 
	�	���	�- �	����� 9 	�����	� �?� �����	 �����	��,
����� 	�����	�- +(	 4��� �	
���� �(	 ����	�
	��	 �; ��L����� �� � ��	��4	�
���
	� ���	- H(	�	 ���	� �	�;	�� ;��	��
(� ���#����� �� 
������		�2 ���	�
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�	�����
 ��	 ��� �#���� � �	���� �; �	����	�� L��������� �; �(	 ��L�����
���	 ������ ��� ���
	�- +(	 �	���� 	�����	 �	���	� �� �(	 ���	��	������
������J����� 
��?�( ���	�: #� ���	����
 �(	 ����	 �����#�	 �� �� ��
��	��
�; �(	 ������� ;������� ��� #� �������
 �(�� 	��	�������� �#��� �(	 �(���?
����	 �; ������� ��	 
	�	���	� �(���
( �	�����
2 ��	 	������	��2 ���� �� �(��
���	2 �(	 �����#����� �; ������	�� ������ ;�� #��( 	���
	���� �����#�	�1 �(	
����D �; ������� ��� �(	 ������� �����#�	2 ?(��( �� �(	 ������ �; �������,
����- �	����� 6 �������	�-

� ���
 �
�
�� 
� �
������

H	 �	�	��� 4�	 
	�	��� ���	�� �� ?(��( 	��	�������� ��	 ;���	� �(���
(
�	�����
-  � 	��( ��	 �; �(	�2 ?	 	������	� ������	�� ������� #	(�����
�(�� �� ���	 ���	� ?��� ����	����� ���	�� �� �	���� . ����	�2 ?(��	 �� ���	
���(�������	� ��@	�	��	 	A������ ����	�� �(����� ������ �� 	����� ��	���4	�-
+(	 ��� �; �(�� �	����� �� �� ������	 ���	 #	��(���D ���	� �(�� ��	 	�����
������#�	 �� �(	 ����� �; �

�	
��	 �(	���	��-

��� � !
�����
�� 
�
� �� 
 
�
�
�� ����


+(	 4��� ���	� �� ������	� �� � ��	 ���	������� ����	� �� ?(��( 	��	��������
�#��� �(	 �	�� �	���� �	�	� �; �� 	���
	���� �����#�	 �� � � ����	����� ��
�(	 ����	������	��� ����	 �; �� 	��
	���� �����#�	 �� � �2 �-	-2 ������ � ��
B�� 
��	�C- +� �(	 	��
	���� �����#�	 ?	 �����	 �(	 ��������� �; ����	����

� ���A�	 ��	��� ����	 � � �� � �� � �����-

���	�������� ��	 ;���	� �(���
( �������	 �	�����
2 �� ���( � ?�� �(��
������ � ����2 ?��( �� �� 	�������� #��	� �� ���� ��;��������- +(	 	���,

����� ;����?� �(	 ������� ���	 �� � ���� � �� �
�
����
���� � ����

�
� B�� 
��	�C2

�� �� ����2 F���	� ��� )������� B.//=C- N����#�	 �� � ��� �� �� �	����� ��
�(	 �������� ��� �� 
	�	����� D��?� �� �(	 
��� �	A�	��	- �	��	����
 
���
�� ������	�	� ?(	� ��	 ���	��� �� ��������	 �(	 ��	� �; 	K��	�� �	�����
2
�-	-2 ?(	� ���(��
( �
	��� �	��� �(���
( ���	2 �� �(	 ���
 ��� �(	� ��	 �#�	
�� ;��� 	��	�������� �� � ;���� �������� ?�� ��� �(	�	;��	 �(	� ����	��2 ��,
������������2 �	�;	�� ;��	��
(�- +(	 �	��	����
 
��� �	A�	��	 �� ���( �(��
�����#�	 �� ����	�
	� �� J	�� �� �(	 ����	� �	��� �� �(	 ��	��� ����	- +(	
�������� ���	�����
 �(�� ���	 �; �	�����
 
��� ��� #	 	���	��	� �(���
( �(	
;����?��
 ���	1 ���� � ���	����
� �� 
��	�- +(	 ��������� ���	�����
 �� 	;,
4��	�� �	�����
 ����	�� �� �(�� �� �(	 ���
 �	�� ��	�������� #	���	 �������	
��� �(	�	;��	 �(	 �
	��� �� ��� �		� �� �	��� ������	- �	4���
 �����#�	
	� � ����2 ��	 �� �#�	 �� #	��	� ���	������ �(	 ����	�� �; 	K��	�� �	�����
:
�(	 ��������� �; 	� �� ���	 ��� #	 ���	���	�	� �� � �	�����
 ����	�	��: �#,
�	����
 �(�� 	��� � 	� � �2 ��	 �	���J	� �(�� �(	 ����	�	��� ��	 ��������2
�-	-2 �� 	�	�� ���	 ���	�� ;��� 
 �� ��4����2 �(	 �	��	�	������	 �
	�� �� �#�	
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	�����
 ��� �����	� ��������

�� ������	 (	� �	������ ��D��
 �#�����	�-
�� ���	������	 ���	���	������ �; �(	 
��� �	A�	��	 ��� #	 �����	�2 �	,

�	����
 � �	�� �(�� 	K��	�� �	�����
 �	����- ������	 ��? �(	 ;����?��
 ���	
;�� �(	 ������ �; �(	 
��� �����#�	1 ���� � ���	�� ��� ��� ����
� �� 
��	�-
 � �(�� ���	2 ?	 ���	� �� �(	 �#��	 ���	 � �	���� ���� �	��- ���( � �	��
�� ������	� �� ��������	 �(	 ��	� �(�� �	�����
 ?��� ����� �� �	? ��;����,
���� #	���	� ������#�	2 #�� ���	 �; �(	 ��	������� ����	� ��;�������� �� ����
����- ������	���
 �����#�	 	�2 ?	 ��	 ��? ������
 �(�� 	����	� � ��� ��	�2
�-	-2 �� �(	 �	��	���� 	K��	��� �������� 
��� ?	 ��#����� �� ��;�������� *
D��?�	�
	 �	��	������� �� �#���	��	��	 �	��: �� ��	�	��	�2 �(�� �	�� ����,
���	� �(�� �������(��
 ���
���� �	����� �(�����	��J	 �(	 ���� �; ��	�������
����	� D��?�	�
	-

+(	 �	���� ��	��4������ �����	� �(	 	����	��	 �; �?� ��	��� ����	 ������
;�� �(	 
��� �����#�	: � � � �� ����� � 4�	� ����� #�� �� �� �� ���
	� �
���#�	 4�	� �����2 ��� �(	�	;��	 ����	�
	��	 �� � �	�;	�� ;��	��
(� ������	
��	� ��� ����� ���	�� � � �- G�� � � �2 �(	 ���#�	 ��	��� ����	 �� �(	 �����
� � 
��	����
- ����	 ?	 �		� �� (��	 �� � �2 �(	� ?	 �����	 �(	 ����������
� � 
��	�



+(	 ��	��4������ �; �(	 
��� �	A�	��	 ���	� ��	K��	���2 �	���� ���� ��
���	�;	�� D��?�	�
	 ����?� �� ������	� � ���
 �	�� �������� 
��� �	����
2
���(	� �(�� �	��	����
 
���-  � �� ?	�� D��?� �� �(	 �������	 �	�����
 ���,
	�����	 �(�� �������� 
��� ����?� ;�� 4����
 ������	�� ��������� #	(�����
B�� �����	� ��� �� �(	 ������������C- G�� ���	 ��	��4� ���	�� ?	 	�����	 ��
?(�� ;����?� �(	 ����	���	� �; ���( ������	�� #	(�����-


	� �� �	���� �� ����	� ������ � ��- '	������
2 �� �(	 	�������� 	�,
��	�����2 �(	 	�������� #� �(	 ����� #	�?		� �(	 	��	��	� ����	 �; �� ���
�(	 ����	������	��� ����	 �; �(	 �����#�	2 �(�� ��	��� �(	 ;����?��
 ����	�
B��	�	��	� ��	 �	���� �(	��C1

�
���� �

��
�����������������������

���� � ��
B�C

N����#�	 �� �� �	4�	� �� �(	 ����	 �; �����#�	 �� �� �	���� 
� �- ����	�
B�C �	�	��� �(	 	����	��	 �; � ���A�	 ��	��� ����	 ����	 ;�� �� � � � �-.


���� �������� ��	2 �� �(�� �����	 ���	2 �����
(�;��?��� �� �����J	- +(	
���� �	�	���� �(�����	������ �� �(�� ���
 ��� ����� �������� ?��� �	�	�� ����
�� �(	 
��� �����#�	 ��	��� ����	 ����	 ��� ��� �� �-

"�
!
����
� � �� �
� �	���� ���� 	� �
	�
 ��������	��� ���������
 �� �
�
��������������� ����� �� �� ��������� ���	����� �
� ������ 	� ������ ���
� � ��� ��
 ��

������
 ������ ��
���	���  �	�� � � ��� ������ �� � !	�
�	������	�� ��	���

.H	 ?��� 4��2 �� ?	 	�����	 ��(	� ���	��2 � �	�	���� �	
�������1 �(	�	 �� � �������	��	
#	�?		� �(	 �������� 	��	�������� ��	��� ����	 ��� �(	 ��	��� ����	 ���	� �	�����
-
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"�

�� 3� ���	���J��
 ����	� B�C �� �(	 �������� �; �(	 ��	��� ����	2 ��	
	������	�� �

���� � �
���� � �

�
�

�
�� �� �
� �

�
�
�
�� � �
�� � �

�
B.C

���������� ;�� ���#����� ��	 ��	� � #	 �(	 O���#��� ������ �� B.C$2
�� ��	�
 ���
	�
 � � � �
� � ��	�
 ���
	�
 � �� �� � �
����
	�
 � � � � � �
+(	 4��� ��� �(	 �(��� ���������� ��	 �����4	�2 ���	�	��	���� �; �(	 ����	

�; � � 	�� �
-  � �(	 ����� ���	2 � � �2 �(	 ����	� �� �� � #�;�������� �����2
#�� ��	 ���	��� D��?� �(�� �(�� ����	������ �� �(	 �������� 	��	��������
���	- +(	 �	���� ��������� (���� ;�� � � ���2 ��� �(	�	;��	 �(�� �� �(	
�	A���	� ��������� ;�� ���#�����- H(	� � � ���2 �(	� ����	�
���
	�
 � �
��� �(	 ����	� ?��� #	 ��	� � L�� #�;��������- G�� � � ���2 �(	 �	����
��������� �� ������	�2 �	����
 �(�� ��	 �; �(	 	�
	�����	� �; �(	 O���#���
������ ;���� ������	 �(	 ���� �����	-  � �(�� ���	2 ��	 ���	����� �� ���#�	
?(��	 �(	 ��(	� ��	 �� �����#�	2 ��� �(	�	;��	 �����	,���( ���#����� ��	�����

+(	 �	���� �� ����������� � ��� #	 �	����	� 
���(������- )������
 �(��
��	�
 � � � �� ��� ��
	�
 � � �2 ?	 	���#���( �(	 �	������ ��
	�
 �
���	�
 � ����2 ?(��( �(�����	��J	� �(	 ������� #	(����� �; �(	 ����	�-
G�
��	 � ��	�	��� �(	 �������� �; �(	 �	������ �� � ����	,�	�	������� ���,

���: ���� � �	
�	�� �; ���( �	������ �� �������	� B�� #���C2 ����	�����,
��
 �� �(	 ������ �� ?(��( � � 	�� �
- �#�	��	 �(�� �(	 #�;�������� ���	
� � ��	�
 ���
	�
 � � �� �����	� �� � � ���-

"""#���� $"""

G��� � 
��#�� �������� ����� �; ��	?2 �(	 ������������ �; � #�;��������
���
��� �������	� �(��2 �� �(�� ���	2 �(	 #�;�������� �	��� �� � �	���� .
����	 ;�� � � ���- G�
��	 . �������� �(	 #�;�������� ���
��� ;�� � � �
B��� ��(	� ����	 �������� 	������ �� �(	 ���	 ���	 �; ��������C- +(	
4��� �2/// ������	�� �#�	�������� ��	 	�����	� ��� �(	 
���(�� �� #���� ;��
�(	 ��#�	A�	�� �2/// B�(�� �� �(	 ����	���� ��	� �� ���? �(	 �	�	��� ���
����
��	�	��	� �� �(	 ���	�C-9 +(	 ���� ���������� �� �(�� �(	 ���
 ��� ����	 �; ��
�	����� ;��� � �� �(	 
��� �����#�	 �����	� � (�
( ����	- +(	 ��?	� A������
�; �	�����
 B��������	� �� � (�
(	� �2 �(�� �� �	���	� �� �����
	� �	����
����C �����	� �(�� �(	 ���
 �	�� ����	 �; �(	 �����#�	 ?��� #	 ��@	�	�� ;���
�(	 �������� 	��	�������� ������	2 ��� �(�� �	���� �� �� ���( ���	��	 �� �(	

9��� �(	 4
��	� ��	�	��	� �� �(�� ���	�2 ?��( 	��	����� �; 4
��	� �2 92 6 ��� 52 ��	
���?� ����
  �F� ��;�?��	 B���	������	 ��������� F��	� ����������C- +(�� �� � ;�		
��;�?��	 ���
��� ������#�	 �� ???-���-�����-��*������	��2 ��� ������
(� �; F��E� 
��	�
��� ��;�	�� F	���-
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 ��� �����	� ��������

��?	� �� �(	 A������ �; �	�����
 B�#�	����
 �(	 4
��	2 ��	 ���	���� �	��	��	�
�(�� �;�	� �(	 #�;�������� �(	 ��	��
	 ����	 �; �(	 �����#�	 ;����2 ���(��
( ��
�(	 ��
(� �; � � ���2 �(	 ���
	� ����	 �����	� #� �(	 �����#�	 �� �(	 �	����
. ����	 �� ��?��� �#��	 �(	 ��	��� ����	 ����	C-

"""#���� %"""

�� �	;	��	� �� �(	 ������������2 � �	�	���� �	���� �; �(	 �	�����
 ��������
�������� �� 	��������
 (�? ���( ��;�������� �(	 �
	�� �		�� �� ������ � ���

�	�� �	���� ��	������ �� �(	 ��	 ����	�������
 �� �(	 �	�;	�� ;��	��
(� ���	-
 ; ��;�������� �� ������ ��� �(�� �(	 �
	�� ?��(���?� ������� ;��� �������

�	���(��
 ;�� ��;��������2 �(	 #	�� ������	 �� �(	 ��	 �� ?(��( �(	 ����	��	�
��;�������� �� E��� 	���
( ;�� �(	 �
	�� �� ������ � � ���: � (�
(	� 
���
����	 ��	� ��� ����? �� �#���� �(	 �	�;	�� ;��	��
(� ���#�	 ������	2 ?(��	 �
��?	� 
��� ����	 ������ �����	� �(�� �(	 �
	�� �� ?�����
 �	�����	� �� �#����
	������ �(	 ���	 ������	-

��� � 
�
#��$
���
��� ���
�� $
�
�

��� �	���� ��	��4������ ������	� � ���A�	 �����#�	 �� � � ��� � �����	�	�
� �(�� ��� �����	 ��� ����	 �� �(	 �	�� ���	 	��	�� �- +(	 ����	� �� ���	��
��� ��D	� �(	 ;���1

������ � ��� � 	�� �
�2 �� 
��	� B9C

 � 	A������ B9C2 � ����	������ �� �(	 ��	��� ����	 ����	 �; ��- %��	�
�	�;	�� ;��	��
(�2 �� �� �����
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��	� �(�� ��
	�
 � � ��� �(	�	;��	 � ���� �; �����	� ���E�
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	�����	 �� �� �����	 �(	 ���� �����	 �� � 	�� �
- '	�����	�� �� ��2 �(��
����	������ �� �(	 	����	��	 �; � ���#�	 ���	����� �; � � ���- G�� �(	 4���
�?� 	�
	�����	�2 ?	 (��	 �� �	�����	 #	�?		� ���	� �� � � ��� �� � �-
 � ���	 �� � �2 �� �� �����	 �(	 ���� �����	 ���	�	��	���� �; �����	�	�
����	�: �� �� �����	 �(	 ���� �����	 �; � � �	����
�	����
-  � ���	 �� � �2
	�
	�����	� ��2 �� ��	 � ���� �; 	�
	�����	� �����	 �(	 ���� �����	 �; � � ����
��� ������	 �(	 ���� �����	 ��(	�?��	

���#����� �	����� ��	2 �(��2
B	C G��� ���#�	 ���	������1 � � ���: � � �	� � ��
�	� � ��
 ��� � �$

�� � � �� � � ��� � �$-
B		C +(�		 ���#�	 ���	������1 � � ���: � � �	�� ��
�	�� ��
 ��� � �$

�� � � �� � � ��� � �$-
B			C +(�		 ���#�	 ���	������1 � � ���: � � �	����
�	����
 ��� � �$-
B	�C +?� ���#�	 ���	������1 � � ���: � � �� � � ��� � �$-
B�C +?� ���#�	 ���	������1 � � ���: � � �	�� ��
�	�� ��
 ��� � �$-
B�	C ��	 ���#�	 ���	�����1 � � ���: � � �� � � ��� � �$-
+(	 
��#�� �������� �������� ���4��� �(	 ��	����� ������	�2 ?��( ��

���������� ��������� �	����- ���(��
( �����	�	� �� �� ��� �	�	���� �� �	,
�	����	 ���#�����2 �(	 D��� �; L���������� ��	 	������	�� ?��� #	 �	�	��	��
�� �(	 ����	 �; �(�� �����	�	�- +(��2 �(	 ���
 ��� ��L����� ���	 �� �������
� ��� #	 ��L�	��	� #� (�? �(	 ��(	� 	������ #	(��	� �	
�����
 �(	 ���(
�; �(	 ��L����� ���	- G��� #�;�������� ���
���� ��	 ��	�	��	� ;�� �(	 �	��,
���� #	�?		� � ��� �(	 ���
 ��� ����	 �; ��� - +(	 4��� �?� ��D	 �� � �
��:
�(	 ��(	� �?�2 �� � �
��- +(	 4��� ��� �(	 �(��� �����	 �� � �
� B�
��? ��L�	��	 �; �(	 ��(	� �������Q� ��L����� �� ������� � ��L����� 	�,
�	��������C: �(	 �	���� ��� �(	 ;����( ��D	 �� � �
�- ��	 ���� �����	�
	��
� � 	��
� � �
��2 ���(��
( �(	�	 ���
	� ����	� ��	 ���	�	���� �� �(	
A���������	 ��������-

""" #����� $'�$(�$)�$* """

 � 4
��	 �62 �(	 �����	���J����� �� � �
�� ��� �� � �
� �����	� �(��
���#����� 	����� ;�� ��? ����	� �; � B��?	� �(�� �	�� ��
�	�� ��
 � �
���C-
 � �(�� ��	��4� ���	2 �(	 ����� ��� ���#����� �	���� ����	������ 4��� �� �
�	
��� �; ����	� �; �	��������� .2 ��� (�
(	� �	��������� ����	� 	�	�
	 ;�� �
������ /-< �� /-0- H(	� �(��
��
 �(	 ����	 �; �� �� �
�2 ?	 
	� �
��� ��?
�	��������� ����	� B�� �(�� ���	2 ���� �	���� . ����	�C2 #�� �����	� �� ��@	�	��
��������� �(	� #	;��	 B4
��	 �5C- ������	���
 �� � �
��2 �	�	��� �	
���� �;
����	� �; (�
( �	��������� ��� 	�	� �(��� ��	 �	����	�2 #��( ;�� �� � �
�
��� �� � �
�- +(	 ��	�� �; ��	���	��	 �; �(����� ������ ��	 ���2 (�?	�	�2

�=



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

�(	 ���	 �� �(	 �?� 4
��	� B4
��	 �= ��� 4
��	 �<C-  � �(	�	 �?� ���� ���	�2
�(	 ����� �; #�;�������� �� � � �� � � � �
��-

+(	�	;��	2 �(	 ���� �	���� �� �(�� 	������ � ��L����� �� ���� �	�	��	��
�� �(	 	������Q� �?� 	��	�������� �� ?(�� �	
���� ���#����� ����	���	�2 #��
�� �� ���� �	�	��	�� �� 	��	�������� ����	����
 	������ � ��L����� ?(	�
�	������
 �(	 D��� �; ����	� �(�� ��� ����	 ?(	� ���#����� ��	� ��� (���-

 � 	������� �	��� ��	 �	��4	� �(	 �����	���� �	�����
 ��� ��������	 ��
� ����	� ��(	�?��	 �����	 �� �����J	- �������� ������ ����	�2 �	����
 �(��
��L����� ��	� ��� ����	�
	 �	�	������� �� � 4�	� ����� ���#�	 ������	2 �� ��
����� (���	� ���	� �	�;	�� ;��	��
(�: ����	��2 �(	 ��L����� ���	 ��� L������	
������ � �������� ����	2 �-	- �(	 �	4�	� ���
	�2 ���	�� �� �����������	� ��
?(��( �(	 A������ �; �	�����
 �� ����-

%�� +,
 -�$�
� $
�
� ���, ��!���� �� �,
 ������� ������
�

 � �(�� �	���� 	������� �����������2 ?	 ������	� �� ������� ������� 
��?�(
���	�- %������ �� ������J	� ���	� � �	�����	 ����������- +(	 ���������� ��
�(	 ����� ������� ������������ 	A������2

���� � �	��
� �� � 	�� �
��� �� 
��	� B�=C

 � 	A������ B�=C2 �� � � �	��	�	��� �(	 ������ �; ������� B�	� ���� �;
��#��C ������#�	 �� ���	�� 
2 �� � � �� �(	 �	�	� �; ����������� B���� �	�
���� �; ��#��C �� ���	�� 
2 ��� � � � � � �� �(	 ������� �	��	������� ���	-
+(	 ���������� ;������� �� �; �(	 �	���������� ���	2 �-	-2 �� 	�(�#��� ��������
�	����� �� ����	 ��� �	��	����
 ���
���� �	�����2 ��� �(	  ���� ����������
(���- )��	 �(�� ?	 ��	�	�� �(	 ���������� ;������� �� ���	����	 ;���: �	�,
	��(	�	��2 ?	 ���� �����	 �(�� ���������� ��	� ��� 
��?2 ��� �(	�	;��	 ���,
����J��
 �(	 ��#�� ������ �� �2 �� �� ����@	�	�� �� �	;	� �� �(	 �����#�	� ��
�	�	�� �� �� A�������	� �	� ���� �; ��#��- H	 ��D	 � ��##,���
��� ����������
;������� �; �(	 ���	 �	��
 � ���� 2 ?��( � � �������	 �	�	� �; �	�(����
� B��
�	����	 �; �(	 ����� ;����� ������������C ��� 	 � 	�� �
 �(	 ������,�������
	���������-

 � ?(�� ����	��� �(	 ������� ������J����� ���#�	�2 ?	 ��������	 ��
���������� �	�����	�� �� �(	 ����	������� ��	��4������- �� �����2 �� �� ��,
���	� �(�� � �	��	�	������	 �
	�� ������J	� ������� ���	��	��������2 
��	�
�� ��4���	 (���J�� ��� � �������� ;����� � � 	�� �
2 #�� �(	 ������� ;�������
(��2 �� ��
��	���2 ��� ���� �(	 ����������� �	�	� #�� ���� �(	 �	�	� �; �(	
����	 �����#�	- �	�	��� ���	���	������� ��� #	 
��	� ;�� �(�� ��	�	�������1
����
 ��(	��2 ��	 ��� ������	� �(�� ������� �� ������ (���� �������2 ���
�(�� �(	 �
	�� ?��(���?� ������� ���	���� ;��� � ���
	� ������ �; D��?�,
	�
	: ��@	�	����2 ��	 ��� ���	���	� �(	 ��	�	��	 �; ������� �� �(	 �������
;������� �� ���	�(��
 �(�� �� ��� �������
	��� �� �(	 �	��	�	������	 �
	��2
;�� �������	2 �; ���	 ������� �����	� � �	��	���� �; �	�����	�2 ��� �(	�	;��	
���������� �(������ ������� 	�	�
	� �� �(	 ������� ;������� �� � �	����	 �;

�<
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	�������	���� �	
��������- +(�� �	���� ���	���	������ �� �(	 ��	 ?	 ?��� �		
�� ���	����
 ;��� � ������� �������� ����� �; ��	? B����������
 �	�����
2
������	�� �������� 	�	�
	 �� �(	 ���	 �� ?(��( �(	 �	�������	 �; �(	 �������
;������� �� ���	� �� ������� �� � �	
����	 ����	C-

+(	 �#E	����	 ;������� ��

 � �

���
���

�� 	��� ��
 B�<C

+(	 ������� ;������� �� �����	� �� �� �������	�� �	����#�	 ;������� ?��(
�	��	����
 ���
���� ������� �	
�����
 	��( �; �(	 ��
��	���: �(	 ;����?��

;��������� ;��� �� �����	�1  	��� ��
 � �� �� �! �� ��- !����	�	� ! �����,
���	� �(	 ?	�
(� �; ������� �� �	��� �; �������: �� ����	�2 ������	�� ��������
��	 �#����	� ���� ;�� � �	
����	 ������ �; ������� ��	� �������2 ��� �(	�	;��	
?	 ?��� 	�����	 ���	� �� ?(��( ! � �-

+(	 ���#�	� �� (��� �� ������ �(	 ������J����� �; B�<C ��#E	�� �� B�=C-
+(	 ��@	�	��	 �	�����	�� �� �(	 ����	������� '���	� 
��?�( ���	� �� �(��2
����	�� �; �	�;	�� ;��	��
(�2 ?	 �����	 �(�� �(	 �	��	�	������	 �
	�� �	����
�(	 �(���? ����	 �; ������� ;�� �(	 ���	 �	���� �(�� ;����?�- +(	 �	�����

���	 �� �(	 ���	 �������	 �	�����
 ����	���	 ��	 (�� ��	� �(���
(��� �(	
���	�-

+� ����	 �(	 ���	�2 ��	 #����� �(	 I���������� ;�������2 �������
 "� ��
�(	 �(���?,����	 �; �������2

#	��� "�� ��
 � �� �� �! �� �� � ���"��� � ����� � �� � ���� B�0C

+(	 4���,���	� ���������� ���������� ��	 �����
(�;��?��� �� �#����2

#� � �� ���� � ���"��� B�7C

��"��� � "� � �#� �
�
�� � � 	���������

	
� ���"��� � "� �!��� B./C

���
�������

�"� � � B������	������� ���������C B.�C

G��� ���������� B�7C ��� B./C2 ��	 ��� 	���	�� �(	 �	�	� �; �����������
�� � ;������� �; �(	 ����D �; ������� ��� �(	 ����	������	��� ����	 �	�	�1

�� �
�� � � 	���������

"� �!��� B..C

���	�������� ����	����
 �(	 �(���?,����	 �; ������� ��	 �����	� �� #	
;���	� �(���
( �	�����
- +(	 �	�����
 	�������� �� 	����	� ��������
 �� �(	

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

�
2 �� 
��	�2 ���( �(�� ��"��� �

�0
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 �(	 	��������

	���	����� ���� �(	 ���	 ��� ��D��
 �� ������	������ �(	 ������� ����������2
��	 �����	� �� �(	 ;����?��
 �(�		,���	������� ����	�1
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B.9C

 � ����	� B.9C2 ?	 �	4�	 �� � "� ��� �	��� "�� ��
 � 	������
� ����������
��
�
��������������

��
���� � ���� -

+� ���������	 �(	 �������� �; �(	 ���#�	�2 ?	 ������	� � ���	����� 	�,
����	 ��� �	������ �(	 �������� �� � 
��#�� �������� ����������- )��	 �(��
�(	 ���	���D	� �	��� ��	� ��� 	�	� ����? �� ������	 �� 	������� ��	���
����	 �	� �; ����	� B�� "� �� �C2 ��� �(	�	;��	 �� ��	�� �	����� ��� #	 ��;	��	�
;��� � ����� ��������-

+(	 ;����?��
 #	��(���D ����	� ;�� �����	�	�� ��	 �����	� 1 � � �
��2
	 � ���2 � � �
��- !����	�	� ! ?��� ����? ;�� ������	�� �������� ���	�
���������� �������� 
��� �	�����
 �; ! � �2 �(�� ��2 �; �(	 ���
���� �������
�; ������� �� �	
����	: �(	 ���
	� �(	 ����D �; �������2 �(	 ��?	� ?��� #	 �(	
������� ?��(���?� #� �(	 �	��	�	������	 �
	��- � �����#�	 	���������� ;��
�(�� 	�	�������� �� �(�� ������� ������������ ������	� 	�������	���� �	
��,
������2 ��� �(�� �(	 ���
	� �(	 ����D �; �������2 �(	 ��?	� ?��� #	 �(	 A������
�; �(	 	�������	��2 ?(�� (�� � ���	�� ������ �� �������-  ��	�	����
 �������
�	����� ��	 ;����2 	-
-2 ;�� ! � ��
�-

 � �(	 ������	� 
��?�( ���	�2 �(	 
��� �����#�	 ��	� ��� 	�	�
	 �� �
�	�	���� #�;�������� �����	�	�- )	�	��(	�	��2 #� ����?��
 ��(	� �����	�	��
�� ����2 ���	�� �(	 �	��	������� ���	 �; �������2 � �	���� ���#���
 ����	 ��
�(��� �� 	���	��	�- +(��2 ?	 �	� � � �
�� ��� ��D	 � �� �(	 #�;��������
�����	�	�- H	 ��	�	�� �?� 4
��	�- G�
��	 �0 �� ��	���	�� �(	 #�;��������
���
��� ;�� �����#�	 ��: ��? �	�	�� �; �(	 �	��	������� ���	 ����� � �	���� .
����	 ���2 �� ?	 ������	� (�
(	� ����	� ;�� �2 ����	� �; (�
(	� �	��������� ���
������� �,�	������ ������ ����	- G�
��	 �7 �������� �� ��������� �(�� �	�	���
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Figure 1 – Model 2.1: local dynamics. 

Figure 2 – Model 2.1: bifurcation diagram. 
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Figure 3 – Model 2.2: local dynamics; stability regions in the space of parameters. 

Figure 4 – Model 2.2: local dynamics; trace-determinant relation, for a>1.
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Figure 5 – Model 2.2: local dynamics; trace-determinant relation, for a<1.

a; � Largest LCE 

0.85; 0.994 0.523

0.95; 0.765 0.232

1.15; 0.387 0.496

1.25; 0.790 0.390

Table 1 – Model 2.2: Largest Lyapunov characteristic exponent  

(examples of parameter combinations that imply chaos).
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Figure 6 – Model 2.2: global dynamics in the space of parameters.  

Figure 7 – Model 2.2: bifurcation diagram (a=0.8).  
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Figure 8 – Model 2.2: bifurcation diagram (a=1.2).  

Figure 9 – Model 2.2: time series of xt (a=1.2; �=0.8475).  
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Figure 10 – Model 2.3 : bifurcation diagram.  

Figure 11 – Model 2.4: bifurcation diagram (xt; �).  
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Figure 12 – Model 2.5: bifurcation diagram (xt; �y). 

Figure 13 – Model 2.5: long term time series of xt.
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Figure 14 – Model 3.1: bifurcation diagram (aA=0.1; aB=0.75). 

Figure 15 – Model 3.1: bifurcation diagram (aA=0.5; aB=0.75). 
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Figure 16 – Model 3.1: bifurcation diagram (aA=0.1; aB=1.25). 

Figure 17 – Model 3.1: bifurcation diagram (aA=0.5; aB=1.25). 
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Figure 18 – Model 3.2: bifurcation diagram (bifurcation parameter: �).

Figure 19 – Model 3.2: long term attractor (kt;ct); �=0.74.

10


