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�	¿ Æ O Ë��=¸ºÂ
¹	��çx� Æ ç àTã Â
â�Â �)L�Ã#¹IÃ�Ë�¿Á�¦¸ºÂ
¹	���HJ3�#�=Í�Â à ç�çºÉ�¹	Ë�¿
�ÀÉ���á Æ �=Ë�¸º¹ 	
¹Iç à Â
¿ ¿Á�¦¸ÊÂ �HLÀçº¹	¿
Ë�¸ºÂ
¹	��ç?�=¶8Ë�¸ à É�Â
��çº¹	�\[ ç Æ O Ë��=¸ºÂ
¹	�R#Vå�� è %xÂÁç
�=� Æ�T �=Í�Ã�¿ Æ ¹MK5çFË à ÉqÍ�¹�� Æ ¿µ�
� ¸+Â
ç+çºË�Ã�Ã�¹Iç Æ � Â
� � è ½���¸ºÉ��=¸+Â �#ç Æ:à ¸Êç [=� Æ ��çFÂ ¸IJ �HJ3�#�=Í�Â à ç à �	� â Æ � Æ ¸ ÆWã Í�Â � Æ �qâ=J�¸IQ ¹
� à ¸ÊÂ á Æ Ã�É��Iç Æ ç�Ìx¿Á� ã á¦�ò�=����Â
Í��ML	¹#�=�ÝÉ ÆWãÊÆ K ¹ ãºÆ �¦¸ºÉ Æ K ¹	¿
¿ ¹WQ�Â
�HLòÍ��¦¸ÊÉ Æ Í��=¸ºÂ à �=¿#Í�¹�� Æ ¿
Â
ç8çºËHL$L Æ çF¸ Æ � K ¹ ã � Æ ç àTã Â Ã�¸ºÂ
¹	��¹MK�¸IQÅ¹�Â �#ç Æ:à ¸Êç [�� Æ á Æ ¿ ¹IÃ�Í Æ �3¸8ç�¸6�ML Æ çWÎ















N ′

1(t) = r1

[

1 − a(1 −
N2(t − h1)

K2
) −

N1(t − h2)

K1

]

N1(t) ,

N ′

2(t) = r2

[N1(t − (1 − h1 − h2))

K1
−

N2(t)

K2

]

N2(t) .

# ¼�� è %

���qç�J�ç�¸ Æ Í # ¼�� è % N1(t)
Â
ç®¸ÊÉ Æ �3Ë�ÍCâ ÆWã ¹MK�Â Í���L	¹��

N2(t)
¸ÊÉ Æ ��Ë�ÍCâ ÆWã ¹MK�¿
� ã á¦���

h1(t)¸ºÂ
Í Æ Ã Æ?ã Â
¹���â Æ ¸IQ Æ?Æ ��¿Á� ã á¦���=����Â
Í��MLI¹��=Ã�Ã Æ � ã �	� àTÆ �
1−h1

¸ºÂ
Í Æ Ã ÆWã Â ¹���â Æ ¸IQ ÆWÆ �
Â Í��MLI¹��=�#� ¿Á� ã á����=Ã�Ã Æ � ã �	� àTÆ �

h2
��á ÆWã �ML Æ Â
Í��ML	¹�[ çCÃ#¹IÃ�Ë�¿Á�¦¸ÊÂ ¹I� ¿ ÂSK Æ Ã Æ?ã Â
¹�� Ã ÆWã

J Æ � ã �
K1

�
K2

��á ÆWã �ML Æ ��Ë�Í â Æ?ã ¹�K
Â Í��MLI¹ �=�#��¿
� ã á¦���
a < 1 à É�� ã � à ¸ ÆWã Â<; Æ çÝÃ�¹WQ ÆWã

¹MK ãÊÆ ¿Á�¦¸ºÂ
¹	�Câ Æ ¸IQ Æ?Æ ��Â
Í��ML	¹�[ çx�=����¿
� ã á¦�H[ çxÃ#¹IÃ�Ë�¿Á�¦¸ºÂ
¹	�#çW�
r0
1 = r1(1−a)

·��=¿ ¸ºË�çºÂ
�	�\[ ç
à ¹ Æ Z à Â Æ �3¸�¹MK�¿
Â � Æ � ã L ã ¹WQÝ¸ÊÉ1�

r2
¿Á� ã á��)[ çÝÃ�¹	Ã�Ë�¿
�=¸ºÂ
¹	��¿ Â
� Æ � ã L ã ¹WQÝ¸ºÉ à ¹ Æ Z à Â Æ �I¸:�

=�É Æ �
r2 −→ ∞

�=���À¸ÊÉ Æ ¹	¸ºÉ Æ?ã Ã�� ã �	Í Æ ¸ Æ?ã ç�� ãÊÆ+à ¹	�#ç�¸6�=�3¸?�:çF¹I¿ Ë�¸ÊÂ ¹I��ç1¹�K�ç�J�çF¸ Æ Í
# ¼�� è %Å� ãºÆ çºÂ Í�Â
¿
� ã ¸º¹�çF¹I¿ Ë�¸ºÂ
¹	��çÝ¹�K Æ O Ë��=¸ºÂ
¹	�

N ′(t) = r
[

1 − a
(

1 − N(t − (1 − h))
)

− N(t − h)
]

N,
# ¼��üå-%

Q�É ÆWãÊÆ

N(t) =
N1(t)

K1
, r = r1, h = h2,

N2(t)

K2
= N

(

t − (1 − h1 − h2)
)

.

�"Â8� Æ?ãºÆ �3¸ºÂÁ�=¿ Ì ��Â8� ÆWãÊÆ � àWÆ�Æ O Ë#�¦¸ºÂ
¹	�1# ¼��üå-%%ÂÁçÅçºÂ
ÍqÃ�¿ Æ?ã ¸ÊÉ��=� ¸ºÉ Æ ç�J�ç�¸ Æ Í # ¼#� è %%�	��� �	Ã�Ì
Ã ã ¹ T Â
Í��¦¸ Æ çÅÂÈ¸"çÊ�¦¸ÊÂ
ç�K � à ¸º¹ ã Â
¿SJI�

�8Ë�Í ÆWã Â à �=¿I�=���	¿SJ�çºÂ
ç5¹�K�ç�J�ç�¸ Æ Í # ¼#� è %r�=��� Æ O Ë#�¦¸ºÂ
¹	� # ¼��üå-%5É��Içrâ ÆWÆ � ��¹	� Æ Â
� � è åH� �
�ÝÉ Æ â�Â ¹I¿ ¹$L	Â à �	¿�Ã ÆWã Â
¹�� ÂÁç à ¿
¹Iç Æ ¸Ê¹q¹I� Æ ��É�¹WQ Æ á ÆWã �I¸ºÉ Æ?ãºÆ � ãÊÆ Íq¹�� Æ çCQ�ÂÈ¸ÊÉ�� Ã ÆWã Â
¹��
çFÂVL	��Â8� à �=�3¸º¿VJ�¿ Æ çºç%¸ºÉ��	� ¹I� Æ ���ÝÉ Æ ç�¸6�¦¸ºÂ
¹	�#� ã J Í�¹�� Æ ç ¹MK Æ O Ë��¦¸ÊÂ ¹I�E# ¼#� å�%
¹�K°¸ Æ � É���á Æ
� à ¹IÍ�Ã�¿ Â à �=¸ Æ ��K ¹ ã Í.����� Æ�à �	�'¹	â#ç Æ?ã á Æ L ã �	��Ë#�=¿�Â
� àWãºÆ �	ç Æ ¹MK�¹3ç à Â ¿
¿Á�¦¸ºÂ
¹	�#çYQ�Â ¸ºÉ'¸ÊÉ Æ
K ¹	¿
¿ ¹WQ�Â
�HLh� Æ Ã ãÊÆ çÊçºÂ ¹I�¬çF¸Ê�ML Æ � Q�É�Â à É¬ÂÁç�� L	¹�¹�� Æ�T �	ÍqÃ�¿ Æ ¹MK�Q Æ ¿ ¿ Ì X3��¹WQ�� ���=¸ºË ã �=¿
Ã�É Æ ��¹	Í Æ ����¹�K�� Æ ��çºÂÈ¸IJ ¹	Ë�¸Êâ�Ë ã ç�¸:�#¶"¹WQ Æ á ÆWã �3¸ºÉ Æ ç�¸6�¦¸ºÂ
¹	�#� ã J'Í�¹�� Æ ç � è åH�®� ãÊÆ á ÆWã J
ç Æ ��çFÂ ¸ºÂ
á Æ ¸º¹ Æ á Æ � Í�Â ��¹ ã+à É��=�)L Æ çx¹MK�Í�¹�� Æ ¿�Ã�� ã �	Í Æ ¸ Æ?ã ç®�=���C¸ºÉ ÆÅã �=�)L Æ çx¹MK�Ã�� ã �=ÍqÌ
Æ ¸ Æ?ã ç8á��	¿ Ë Æ çCK ¹ ã Q�É�Â à É ¸ÊÉ Æ Í�¹�� Æ Ã ÆWã Â ¹��.ÂÁç à ¿
¹Iç Æ ¸º¹�¹I� Æ � ãÊÆ á ÆWã J �#� ãÊã ¹WQò���ÝÉ�Ë�ç
çFË à É à ¹IÍqÃ#� ã Â
çº¹	��¹�K1¸ºÉ Æ ¹ ãÊÆ ¸ÊÂ à �=¿5�=��� Æ�T Ã Æ?ã Â
Í Æ �3¸Ê�	¿����¦¸Ê�,L	Â
á Æ ç ã ÂÁç Æ ¸º¹���Â Z à Ë�¿È¸ÊÂ Æ ç
â Æ:à �=Ë#ç Æ çº¹	Í Æ Ã�� ã �	Í Æ ¸ Æ?ã çÝ¹�K®Í�¹�� Æ ¿
ç�# ¼�� è %8�=��� # ¼#� å�%�� ãÊÆ ��¹	¸�X���¹WQ��1��� ¸�çºÉ�¹IË�¿
�
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â Æ �=¿ÁçF¹���¹	¸ Æ �.¸ºÉ��=¸8¸ºÉ Æ çF¸Ê�¦¸ÊÂ ¹I��� ã J Í�¹�� Æ ç8¹MK Æ O Ë#�¦¸ºÂ
¹	� # ¼��üå-%�� ãºÆ Íq¹ ãºÆ ç Æ �#çFÂ ¸ºÂ
á Æ
¸º¹ à É��=�)L Æ çÝ¹�KxÃ�� ã �	Í Æ ¸ Æ?ã ç ¸ÊÉ��=��¸ºÉ Æ çº�	Í Æ Í�¹�� Æ çCK ¹ ã ç�J�çF¸ Æ Í # ¼#� è %��

��� ¹ ã � ÆWã ¸Ê¹ Æ�T Ã�¿Á�=Â
�j¸ºÉ Æ ¿Á�=â�¹ ã �¦¸Ê¹ ã J����=¸Ê�.¹MK�Â
��ç Æ?à ¸6ç4[xÃ#¹IÃ�Ë�¿Á�¦¸ÊÂ ¹I�h� Æ ��çºÂÈ¸IJI�x�
Íq¹���Â8� à �¦¸ºÂ
¹	��¹MK�Í�¹�� Æ ¿ K ã ¹	Í � è ½H��É��IçÝâ Æ?Æ �.Ã ã ¹	Ã�¹Iç Æ �'Â
� � � �µÎ














N ′

1(t) = r1

[

1 − a(1 −
N2(t − h1)

K2
) + c

(

1 −
N1(t)

K1

)

−
N1(t − h2)

K1

]

N1(t),

N ′

2(t) = r2

[N1

(

t − (αT − h1 − h2)
)

K1
+ b

(

1 −
N2(t − h3)

K2

)

−
N2(t)

K2

]

N2(t),# ¼�� ä %
Q�É ÆWãÊÆ T

Â
ç.¹I� Æ L Æ � Æ?ã �=¸ºÂ
¹	�Q��Ë ã �=¸ºÂ
¹	�1�ÅÂµ� Æ �Ý¸ºÂ
Í Æ Ã ÆWã Â ¹�� K ã ¹IÍ Æ L�L¬¸ºÂ
¿
¿òÂ Í��MLI¹��
h3

ÂÁçò¿Á� ã á¦� �����=¿ � Æ á Æ ¿
¹	Ã�Í Æ �3¸CçF¸Ê��L Æ ��Ë ã �¦¸ÊÂ ¹I�1�
α ≥ 1 ãºÆ > Æ?à ¸ÊçÀ¸ÊÉ Æ L Æ � ÆWã �¦¸ÊÂ ¹I��ç

¹¦á ÆWã ¿Á�=Ã�Ã�Â
�HL K � à ¸:�
·�¹�� Æ ¿	# ¼#� ä %+É��Iç%â ÆWÆ � à ¹	��çF¸ ã Ë à ¸ Æ � ¹	��¸ÊÉ Æ â#�	ç Æ ¹�K�çFÃ Æ?à Â
�	¿�¿Á�=â�¹ ã �¦¸Ê¹ ã J Æ4T Ã ÆWã Ì

Â Í Æ �3¸8¹I�R� ±A��²�� §ZB�¥°£
¤+D © £ ¤¦­ �AF ¤ ² ³ ©T± Ã#¹IÃ�Ë�¿Á�¦¸ºÂ
¹	���Z=�É Æ �

b = 0, c = 0, α = 1, T = 1

Q Æ L Æ ¸�¸ºÉ Æ ç�J�ç�¸ Æ Íf¹�K Æ O Ë#�¦¸ºÂ
¹	�#ç # ¼�� è %T�
� ¸ Æ Í

c(1 − N1(t)
K1

)
Â ��¸ÊÉ Æ � ã ç�¸ Æ O Ë��=¸ºÂ
¹	��¹MK'# ¼#� ä % çºÉ�¹WQ8ç ãÊÆ ��Ë à ¸ºÂ
¹	� ¹MK K ÆWã ¸ºÂ
¿ Â ¸IJ

¹MK �I��Ë�¿ ¸òçºÃ Æ?à Â Æ ç�Â
� à �	ç Æ ¸ÊÉ Æ Â ã � Æ ��çºÂ ¸IJ�â Æ:à ¹	Í Æ ç�Í�¹ ãºÆ ¸ºÉ��	� ��á ÆWã �ML Æ �#�Iç�Q Æ ¿
¿
�	ç
Â � àWãºÆ �	ç Æ ¹�K1¸ºÉ Æ Â ã � Æ �=¸ºÉ ã �=¸ Æ Q�ÂÈ¸ÊÉ�Â ��çºË à É Ã ÆWã Â
¹���çÝ¹MK1¸ÊÂ Í Æ �C��� ã �	Í Æ ¸ Æ?ã 0 ≤ c < 1à É�� ã � à ¸ ÆWã Â<; Æ ç8¸ºÉ Æ Ã�¹WQ Æ?ã ¹�K+¸ºÉ�ÂÁçÀ�	����ÂÈ¸ÊÂ ¹I���=¿�Â
��� ÆWã K Æ?Æ ��â�� à X��¦¸�¸ºÉ Æ Â
Í���L	¹�ç�¸6�ML Æ
¹MK8Â
��ç Æ:à ¸6ç4[®Ã#¹IÃ�Ë�¿Á�¦¸ÊÂ ¹I�1�®�ÝÉ Æ �	����ÂÈ¸ÊÂ ¹I���=¿ ¸ Æ?ã Í Â
� ¸ÊÉ Æ ç Æ?à ¹	��� Æ O Ë��¦¸ÊÂ ¹I� ¹MK # ¼�� ä %
ãºÆ > Æ?à ¸Êç ¸ºÉ Æ Â Í�Ã�� à ¸.¹MK à ¹	Í�Ã Æ ¸ºÂ ¸ºÂ
¹	� Q�ÂÈ¸ÊÉ�Â
�QÃ�¹	Ã�Ë�¿Á�¦¸ÊÂ ¹I�d¹	�t� Æ �#çFÂ ¸IJ��PJ����=Í�Â à ç
¹MK�¿Á� ã á¦���
� Æ ¿Á� J

h3
Æ O Ë#�=¿ÁçC¸ÊÉ Æ Ã Æ?ã Â
¹�� ¹�K"¸ÊÂ Í Æ Q�ÂÈ¸ÊÉ�Â
� Q�É�Â à É¬¸ºÉ Æ�à ¹	Í�Ã Æ ¸ºÂ ¸ºÂ
¹	�

â Æ ¸IQ Æ?Æ ��¿Á� ã á�� Â
ç'¸ºÉ Æ ç�¸ ã ¹I�HL Æ ç�¸:�6�
� ã �=Í Æ ¸ ÆWã b à É�� ã � à ¸ ÆWã Â8; Æ ç ¸ºÉ Æ � à Ë�¸ Æ � Æ çÊç'¹�K
¸ºÉ�ÂÁç à ¹	Í�Ã Æ ¸ÊÂÈ¸ÊÂ ¹I�1�37�� à ¸º¹ ã α ≥ 1

�=Ã�Ã Æ � ã ç���Ë Æ ¸Ê¹ ¹¦á Æ?ã ¿Á�=Ã�Ã�Â �)L�¹MK L Æ � Æ?ã �=¸ºÂ
¹	��ç�Â
�
¿
�	â#¹ ã �=¸º¹ ã J�Ã#¹IÃ�Ë�¿Á�¦¸ÊÂ ¹I� #
ç ÆWÆ 7®ÂVL�� � %T�

egg larva imago

T

h
1

h
2

T T T

A BDCFE�1�+��FI�
 Hüù D A û A ñKD øWù � ó�ø þ ø ÿ E3H ñ L��

�ÝÉ Æ ¿ Â
� Æ � ã �=���	¿SJ�çºÂ
çÅÉ��Iç�çFÉ�¹WQ�� ¸ÊÉ��¦¸�Q�É Æ �

cr1h2 >
π

2
, c < 1, br2h3 >

π

2
, b > 1

�=���
a

Â
ç çFÍ��	¿ ¿µ�Iç�J�çF¸ Æ Í # ¼�� ä %�É#�	ç�¸IQÅ¹ 	=K ãºÆ O Ë Æ � à JCç�¸ Æ �I�PJ Í�¹�� Æ � Æ � ã ç�¸ Æ �	�HJqçF¸Ê�=¸ Æ
N1(t) ≡ K1

�
N2(t) ≡ K2

�



ä	ä-5 �����#¯:¥°³ ± ¤����	�
� © ­�¥ ²�� ¯¦¤ ² ��
��	������� © ­�� �
Ç Æ ¸ à ¹	��çºÂ
� ÆWã ¸ºÉ Æ K ¹	¿
¿ ¹WQ�Â
�HLqÍq¹�� Æ ¿VÎ

N ′(t) =
αN(t − h)

1 +
(

N(t−h)
K

)n − βN(t),
# ¼�� ¼ %

Q�É ÆWãÊÆ α > 0
ÂÁç à ¹ Æ Z à Â Æ �3¸�¹MK�Ã ã ¹���Ë à ¸ÊÂ ¹I�1�

β > 0 à ¹ Æ Z à Â Æ �3¸Ý¹�K ãÊÆ ��Ë à ¸ÊÂ ¹I�1�
n > 0¸ºÉ Æ ¹ ã � ÆWã ¹MK Æ ��á3Â ã ¹	��Í Æ �3¸Å��¹	��Ì ¿
Â � Æ � ã ÂÈ¸IJI�

K > 0
��á Æ?ã ��L Æ ��Ë�Í â Æ?ã ¹�K�Â �#��Â á�ÂÁ��Ë��	¿
ç?�

�ÝÉ Æ ��Â�� ÆWãÊÆ �3¸ÊÂ
�	¿ 	���Â�� ÆWãÊÆ � àTÆ�Æ O Ë��¦¸ÊÂ ¹I�1# ¼�� ¼ % É��	ç�� Í�¹ ãÊÆòà ¹	Í�Ã�¿
Â à �¦¸ Æ � �PJ����=ÍqÌ
Â à çÝ¹MK®çº¹	¿
Ë�¸ÊÂ ¹I��ç ¸ºÉ��	� Æ O Ë#�¦¸ºÂ
¹	� #Vå�� è %Å�=����� çºÍ��=¿
¿ Æ?ã ç Æ ��çFÂ ¸ºÂ
á�ÂÈ¸IJ K ¹ ã8à É��	�HL	Â
�HL�¸ÊÉ Æ
Íq¹�� Æ ¿ [ ç�Ã#� ã �=Í Æ ¸ ÆWã ç à ¹	Í�Ã�� ãºÆ � Q�ÂÈ¸ÊÉ Æ O Ë��=¸ºÂ
¹	� # ¼#� å�%���� ã ¹���Ë à ¸ºÂ
¹	� ã �¦¸ Æ Â � # ¼�� ¼ %
Â
ç�� Æ ç àTã Â
â Æ �.â=J ¸ºÉ Æ ·�Â à É�� Æ ¿ ÂÁç 	�· Æ �I¸ Æ �.¿Á� Q K ¹ ã K Æ?ã Í Æ �3¸6�¦¸ºÂ
á Æ X3Â
� Æ ¸ºÂ à ç�� å	¾��µ�5�ÝÉ Æ
� Æ ¿Á� J É#�	ç+â ÆWÆ �'Â
�I¸ ã ¹���Ë àTÆ � Q�ÂÈ¸ÊÉ ãºÆ çFÃ Æ?à ¸+¸º¹C¸ºÉ Æ ·�� à X Æ J 	�0�¿Á�	çÊç QÅ¹ ã X � è � � �I�%¿ Æ:à Ì
¸ ã ¹	��Â à �=���	¿ ¹$L ¹�K # ¼�� ¼ % É��IçÝâ Æ?Æ �.Ã ãÊÆ ç Æ �3¸ Æ � Â
� �üå ä � �

�ÝÉ Æ Í��	Â �.Ã ã ¹	Ã ÆWã ¸ºÂ Æ çÅ¹�K Æ O Ë#�¦¸ºÂ
¹	� # ¼#� ¼�%Å� ãÊÆ ¸ÊÉ Æ K ¹	¿
¿
¹WQ�Â �HL � ä å�� ä	ä � Î

è ���ÝÉ Æòà ¹I�3á ÆWã L Æ � àTÆ ¹�K
N(t)

¸Ê¹C¸ÊÉ Æ ç�¸ Æ �	�HJ�çF¸Ê�=¸ Æ N(t) ≡ K n

√

α
β
− 1

K ¹I¿ ¿
¹WQ8ç%Â
�
¸IQ ¹�QÝ� J�çWÎ
��%ÅÍ�¹	��¹=¸º¹I��Â à �=¿
¿VJ	��Â K

0 <
(α − β)βn

α
− β ≤

1

he1+βh
;

â %Å¹Iç à Â
¿
¿
�=¸ºÂ
�HL�� ã ¹	Ë����'¸ºÉ Æ ��¹	�3¸ ã Â á�ÂÁ�=¿rçF¸ Æ �I�PJ çF¸Ê�=¸ Æ ��Â K

1

he1+βh
<

(α − β)βn

α
− β ≤

√

(
ω∗

h
)2 + β2 ,

Q�É ÆWãÊÆ ω∗

ÂÁçÅ¸ºÉ Æ çF¹I¿ Ë�¸ÊÂ ¹I� ¹�Kx¸ÊÉ ÆòÆ O Ë��=¸ºÂ
¹	�

−
1

βh
ω = tan ω, ω∗ ∈ (0, π) .

å����"Â8� ÆWãÊÆ �3¸ºÂÁ�=¿ Ì ��Â�� ÆWãÊÆ � àWÆÀÆ O Ë��¦¸ÊÂ ¹I�:# ¼�� ¼ % É��IçÝ��¹	��Ì à ¹I��çF¸Ê�=�3¸�Ã ÆWã Â ¹���Â à çF¹I¿ Ë�¸ÊÂ ¹I��ç?�
ä �8��¹	¿
Ë�¸ÊÂ ¹I��çÝ¹MK Æ O Ë��=¸ºÂ
¹	� # ¼�� ¼ % à �=��â Æ É���á Æòà É��	¹=¸ºÂ à �	¿ ¿VJ	�

�ÝÉ Æ çº�	Í Æ Ã ã ¹	Ã ÆWã ¸ºÂ Æ ç�� ãºÆ �=¿Áçº¹qá¦�	¿ ÂÁ� K ¹ ã ¸ºÉ ÆòÆ O Ë��¦¸ÊÂ ¹I�1Î

N ′(t) =
αN(t − h)

1 + (α
β
− 1)(N(t−h)

K
)n

− βN(t) ,
# ¼��ü½-%

Q�É�Â à É.É��Iç���ç�¸ Æ �	�HJ ç�¸6�¦¸ Æ çº¹	¿
Ë�¸ÊÂ ¹I�
N(t) ≡ K

�=�#�NK ¹ ã ¸ºÉ ÆòÆ O Ë��¦¸ÊÂ ¹I�1Î


























N ′(t) = α
N(t − τ(N))

1 + (
N(t − τ(N))
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