
Documents 
de travail 

 
 

           

                          

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bureau d’Économie 
Théorique et Appliquée 
 
BETA Université de Strasbourg 
Faculté des sciences économiques 

et de gestion 

61 avenue de la Forêt Noire 

67085 Strasbourg Cedex 

Tél. : +33 (0)3 68 85 20 69 

Fax : +33 (0)3 68 85 20 70 

Secrétariat : Géraldine Del Fabbro 

g.delfabbro@unistra.fr 

 
BETA Université de Lorraine 
Faculté de droit, sciences 

économiques 

et de gestion 

13 place Carnot C.O. 70026 

54035 Nancy Cedex 

Tél. : +33(0)3 72 74 20 70 

Fax : +33 (0)3 72 74 20 71 

Secrétariat : Sylviane Untereiner 

sylviane.untereiner@univ-lorraine.fr 

 
http://www.beta-umr7522.fr 
 

 

 

 

 

 

 

 

« The informal care provision:  

what are the genuine incentives of children? » 
 

  
Auteur 

 

 
Marie Blaise 

 
 
 

Document de Travail n° 2018 – 12 

 

 

 

Février 2018 

 

 

 

 



❚❤❡ ✐♥❢♦'♠❛❧ ❝❛'❡ ♣'♦✈✐.✐♦♥✿ ✇❤❛1 ❛'❡ 1❤❡

❣❡♥✉✐♥❡ ✐♥❝❡♥1✐✈❡. ♦❢ ❝❤✐❧❞'❡♥ ❄

✯

▼❛"✐❡ ❇❧❛✐'❡

❸

❇❊❚❆✱ ❯♥✐✈❡"'✐/② ♦❢ ❙/"❛'❜♦✉"❣

❋❡❜"✉❛"② ✼✱ ✷✵✶✽

❆❜"#$❛❝#

❯!✐♥❣ ♣❛♥❡❧ ❞❛*❛ ❢,♦♠ *❤❡ ❙✉,✈❡② ♦❢ ❍❡❛❧*❤✱ ❆❣❡✐♥❣ ❛♥❞ ❘❡*✐,❡✲

♠❡♥* ✐♥ ❊✉,♦♣❡ ✭❙❍❆❘❊✮✱ ■ ❡①❛♠✐♥❡ *❤❡ ✐♥❝❡♥*✐✈❡! ✉♥❞❡,❧②✐♥❣ ❝❛,❡

♣,♦✈✐!✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ *❤❡ ❡✛❡❝*! ♦❢ ❛❧*,✉✐!♠ ✭✶✮✱ *❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦*✐✈❡ ✭✷✮

❛♥❞ *❤❡ ❢❛♠✐❧② ♥♦,♠! ✭✸✮ ♦♥ *❤❡ ✐♥❢♦,♠❛❧ ❝❛,❡ ❞❡❝✐!✐♦♥ ✐♥ ❛♥ ❛!❝❡♥❞❛♥*

❢❛♠✐❧② ♠♦❞❡❧✳ ❚❤❡!❡ ❡!*✐♠❛*❡! !✉❣❣❡!* *❤❛* ❛❧*,✉✐!♠ ❛♥❞ *❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡

♠♦*✐✈❡ ❛,❡ *❤❡ ♠❛✐♥ ❞,✐✈❡,! ♦❢ *❤❡ ❝❛,❡❣✐✈❡,✬! ❞❡❝✐!✐♦♥✳ ❋✉,*❤❡,♠♦,❡✱

*❤❡ ❡♠♣✐,✐❝❛❧ ,❡!✉❧*! ❛,❡ ✐♥ ❢❛✈♦✉, ♦❢ ❛ ◆♦,*❤✲❙♦✉*❤ ❣,❛❞✐❡♥* !✐♥❝❡ *❤❡

♠♦*✐✈❡! ❞,✐✈✐♥❣ *❤❡ ❝❛,❡ ❞❡❝✐!✐♦♥ ❞✐✛❡, ❛❝❝♦,❞✐♥❣ *♦ *❤❡ ❝♦✉♥*,✐❡!✳ ❋✐✲

♥❛❧❧②✱ *❤❡ ✜♥❞✐♥❣! ❝♦♥✜,♠ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ,❡!✉❧*!✿ ❢❡♠❛❧❡! ❛,❡ *❤❡ ♠❛✐♥

❝❛,❡❣✐✈❡,! ❛♥❞ ❤❛✈✐♥❣ !✐❜❧✐♥❣! ,❡❧✐❡✈❡! *❤❡ ❝❛,❡ ❜✉,❞❡♥✳

❑❡②✇♦$❞"✿ ■♥❢♦,♠❛❧ ❝❛,❡✱ ❛❧*,✉✐!♠✱ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦❞❡❧✱ ♥♦,♠ *,❛♥!✲

♠✐!!✐♦♥✳

❏❊▲ ❝♦❞❡"✿ ❉✶✷✱ ❉✻✹✱ ■✶✷

✯

❚❤✐# ♣❛♣❡' ✉#❡# ❞❛*❛ ❢'♦♠ ❙❍❆❘❊ ❲❛✈❡# ✶ ❛♥❞ ✷ ✭❉❖■#✿ ✶✵✳✻✶✵✸✴❙❍❆❘❊✳✇✶✳✺✵✵✱

✶✵✳✻✶✵✸✴❙❍❆❘❊✳✇✷✳✺✵✵✮✱ #❡❡ ❇G'#❝❤✲❙✉♣❛♥ ❡* ❛❧✳ ✭✷✵✶✸✮ ❢♦' ♠❡*❤♦❞♦❧♦❣✐❝❛❧ ❞❡*❛✐❧#✳

❚❤❡ ❙❍❆❘❊ ❞❛*❛ ❝♦❧❧❡❝*✐♦♥ ❤❛# ❜❡❡♥ ♣'✐♠❛'✐❧② ❢✉♥❞❡❞ ❜② *❤❡ ❊✉'♦♣❡❛♥ ❈♦♠♠✐##✐♦♥

*❤'♦✉❣❤ ❋P✺ ✭◗▲❑✻✲❈❚✲✷✵✵✶✲✵✵✸✻✵✮✱ ❋P✻ ✭❙❍❆❘❊✲■✸✿ ❘■■✲❈❚✲✷✵✵✻✲✵✻✷✶✾✸✱ ❈❖▼✲

P❆❘❊✿ ❈■❚✺✲❈❚✲✷✵✵✺✲✵✷✽✽✺✼✱ ❙❍❆❘❊▲■❋❊✿ ❈■❚✹✲❈❚✲✷✵✵✻✲✵✷✽✽✶✷✮ ❛♥❞ ❋P✼ ✭❙❍❆❘❊✲

P❘❊P✿ ◆➦✷✶✶✾✵✾✱ ❙❍❆❘❊✲▲❊❆P✿ ◆➦✷✷✼✽✷✷✱ ❙❍❆❘❊ ▼✹✿ ◆➦✷✻✶✾✽✷✮✳ ❆❞❞✐*✐♦♥❛❧ ❢✉♥❞✐♥❣

❢'♦♠ *❤❡ ●❡'♠❛♥ ▼✐♥✐#*'② ♦❢ ❊❞✉❝❛*✐♦♥ ❛♥❞ ❘❡#❡❛'❝❤✱ *❤❡ ❯✳❙✳ ◆❛*✐♦♥❛❧ ■♥#*✐*✉*❡ ♦♥ ❆❣✐♥❣

✭❯✵✶❴❆●✵✾✼✹✵✲✶✸❙✷✱ P✵✶❴❆●✵✵✺✽✹✷✱ P✵✶❴❆●✵✽✷✾✶✱ P✸✵❴❆●✶✷✽✶✺✱ ❘✷✶❴❆●✵✷✺✶✻✾✱

❨✶✲❆●✲✹✺✺✸✲✵✶✱ ■❆●❴❇❙❘✵✻✲✶✶✱ ❖●❍❆❴✵✹✲✵✻✹✮ ❛♥❞ ❢'♦♠ ✈❛'✐♦✉# ♥❛*✐♦♥❛❧ ❢✉♥❞✐♥❣

#♦✉'❝❡# ✐# ❣'❛*❡❢✉❧❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ ✭#❡❡ ✇✇✇✳#❤❛'❡✲♣'♦❥❡❝*✳♦'❣✮✳

❸

❇❊❚❆✱ ❯♥✐✈❡'#✐*② ♦❢ ❙*'❛#❜♦✉'❣✱ ✻✶ ❛✈❡♥✉❡ ❞❡ ❧❛ ❋♦'`* ◆♦✐'❡✱ ✻✼✵✽✺ ❙*'❛#❜♦✉'❣ ❈❡❞❡①

✭❋'❛♥❝❡✮✳ ❊♠❛✐❧✿ ♠❛'✐❡✳❜❧❛✐#❡❅✉♥✐#*'❛✳❢'✳ P❤♦♥❡✿✰✸✸✻✻✼✸✸✶✹✻✽✳

✶



✶ ■♥#$♦❞✉❝#✐♦♥

▼♦"# ❊✉&♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥#&✐❡" ❛&❡ ❢❛❝✐♥❣ ❞❡♠♦❣&❛♣❤✐❝ ❛❣❡✐♥❣✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡& ♦❢

♣❡♦♣❧❡ ❛❣❡❞ ✽✵ ②❡❛&" ❛♥❞ ❛❜♦✈❡ ✐" ❧✐❦❡❧② #♦ ❞♦✉❜❧❡ ❜② ✷✵✺✵ ✭❊✉&♦"#❛#✮✳ ▲♦✇

❢❡&#✐❧✐#② ❧❡✈❡❧" ❛♥❞ ❣&♦✇✐♥❣ ❧♦♥❣❡✈✐#② "❤✐❢# #❤❡ ❊❯✲✷✽✬" ❛❣❡ ♣②&❛♠✐❞ #♦ ❛ ♠✉❝❤

♦❧❞❡& ♣♦♣✉❧❛#✐♦♥ "#&✉❝#✉&❡✳ ❍❡♥❝❡✱ #❤❡ ♥✉♠❜❡& ♦❢ ♦❧❞ ♣❡♦♣❧❡ ✐" ❡①♣❡❝#❡❞ #♦

✐♥❝&❡❛"❡ ✇❤✐❧❡ #❤❡ ✇♦&❦✐♥❣ ♣♦♣✉❧❛#✐♦♥ "❤❛&❡ ✇✐❧❧ ♣&♦❜❛❜❧② ❞❡❝❧✐♥❡✳ ❚❤✐" #&❡♥❞

❤❛" "#&♦♥❣ ✐♠♣❧✐❝❛#✐♦♥" ❢♦& "♦❝✐❛❧ "❡❝✉&✐#② "②"#❡♠" ❛♥❞ ❜❡❣" #❤❡ G✉❡"#✐♦♥ ♦❢

"✉♣♣♦&#✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ♥❡❡❞ ❧♦♥❣✲#❡&♠ ❝❛&❡ ✭▲❚❈✮✳

❚❤❡ ▲❚❈ ❝♦♥❝❡&♥" ❞✐"❛❜❧❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❛&❡ ✉♥❛❜❧❡ #♦ ❣❡# ❜② ✇✐#❤ ❞❛✐❧②

❛❝#✐✈✐#✐❡" ✇❤✐❧❡ ❧✐✈✐♥❣ ❛❧♦♥❡✱ ♦✇✐♥❣ #♦ ♦❧❞✲❛❣❡✱ "✉❝❤ ❛" ❜❛#❤✐♥❣✱ ❞&❡""✐♥❣✱ ❢❡❡❞✲

✐♥❣✱ #♦✐❧❡#✐♥❣✱ #&❛♥"❢❡&&✐♥❣ ♦& ✇❛❧❦✐♥❣✳ ❲❤✐❧❡ #❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦& ❝❛&❡ ✐" ✐♥❝&❡❛"✲

✐♥❣ ❞✉❡ #♦ ❛❣❡✐♥❣ ♣♦♣✉❧❛#✐♦♥✱ #❤❡ ▲❚❈ "✉♣♣❧② "❡❡♠" ❧✐♠✐#❡❞✳ ■♥❞❡❡❞✱ ♣✉❜❧✐❝

❛""✐"#❛♥❝❡ ✐" ♠❛&❣✐♥❛❧✐③❡❞ ❛♥❞ #❤❡ ✐♥"✉&❛♥❝❡ ♠❛&❦❡# ❞❡❞✐❝❛#❡❞ #♦ ♦❧❞✲❛❣❡ ✐"

❛❧♠♦"# ♥♦♥❡①✐"#❡♥#✱ ❡①❝❡♣# ✐♥ ❋&❛♥❝❡ ❛♥❞ ✐♥ #❤❡ ❯❙❆✳ ❚❤✐" ❣❛♣ ❜❡#✇❡❡♥ #❤❡

❧♦✇ ♣✉&❝❤❛"❡ ♦❢ ▲❚❈ ♣&✐✈❛#❡ ✐♥"✉&❛♥❝❡ ❛♥❞ #❤❡ ❣&♦✇✐♥❣ ▲❚❈ ❝♦"#" ✐" #❤❡ "♦✲

❝❛❧❧❡❞ ✧❧♦♥❣✲#❡&♠ ❝❛&❡ ✐♥"✉&❛♥❝❡ ♣✉③③❧❡✧✳ P❡"#✐❡❛✉ ❛♥❞ P♦♥#❤✐Q&❡ ✭✷✵✶✵✮ ❤❛✈❡

❤✐❣❤❧✐❣❤#❡❞ #❤❡ &❡❛"♦♥" ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ ✇❤② ♦♥❧② ❢❡✇ ♣❡♦♣❧❡ ❣&❛✈✐#❛#❡ #♦✇❛&❞" #❤❡

♠❛&❦❡#✳ ❖♥ #❤❡ ❞❡♠❛♥❞ "✐❞❡✱ ♠♦"# ❡❧❞❡&❧② ❝❛♥♥♦# ❛✛♦&❞ "✉❝❤ ❡①❝❡""✐✈❡ ❝♦"#"

❛" #❤♦"❡ ♦❢ ❛ ▲❚❈ ♣&✐✈❛#❡ ✐♥"✉&❛♥❝❡ ✭❈&❡♠❡&✱ P❡"#✐❡❛✉✱ P♦♥#❤✐Q&❡✱ ✷✵✶✷✮✳

❋✉&#❤❡&♠♦&❡✱ ♣❡♦♣❧❡ ❞♦ ♥♦# ❛♥#✐❝✐♣❛#❡ #❤❡ &✐"❦ ♦❢ ♦❧❞✲❛❣❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝②✳ ■♥

#❤❛# ✇❛②✱ ❡❧❞❡&❧② ❞❡❝✐❞❡ ✲♦& ♥♦#✲ #♦ ❜✉② ❛ ▲❚❈ ♣&✐✈❛#❡ ✐♥"✉&❛♥❝❡ ❜❛"❡❞ ♦♥ ❛♥

♦♣#✐♠✐"#✐❝ ♣❡&❝❡♣#✐♦♥ ♦❢ #❤❡✐& ❝✉&&❡♥# "✐#✉❛#✐♦♥ ❛♥❞ ♥♦# ♦♥ #❤❡✐& &❡❛❧ ❤❡❛❧#❤

"#❛#✉"✳

❚❤❡ "✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ #❤❡ ❢♦&♠❛❧ ❝❛&❡ ✐" "#✐❧❧ ♠❛&❣✐♥❛❧ ❛♥❞ "#✉❞✐❡" ❤❛✈❡ "❤♦✇♥

#❤❛# ❡❧❞❡&❧② &❡❧② ♠❛✐♥❧② ♦♥ ✐♥❢♦&♠❛❧ ❝❛&❡✳ ❋❛♠✐❧② "✉♣♣♦&# "#❛♥❞" ✐♥ ❢♦&

#❤❡ ♠❛&❦❡# ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❛❧"♦ ❡①♣❧❛✐♥ #❤❡ ❧♦✇ &❡"♦&# #♦ ▲❚❈ ♣&✐✈❛#❡ ✐♥"✉&❛♥❝❡✳

■♥❞❡❡❞✱ ♦❧❞ ♣❡♦♣❧❡ ♠❛② ♣&❡❢❡& "#❛②✐♥❣ ❛# ❤♦♠❡ ❛♥❞ ❜❡✐♥❣ ❝❛&❡❞ ❢♦& ❝❧♦"❡

&❡❧❛#✐✈❡" ✐♥"#❡❛❞ ♦❢ ❣♦✐♥❣ #♦ ❛ ♥✉&"✐♥❣ ❤♦♠❡✳ ❊✈❡♥ #❤♦✉❣❤ #❤❡ ♥✉♠❜❡& ♦❢

✐♥❢♦&♠❛❧ ❝❛&❡❣✐✈❡&" #❡♥❞ #♦ ❞❡❝❧✐♥❡ ❞✉❡ #♦ #❤❡ "♣❧✐##✐♥❣ ✉♣ ♦❢ #❤❡ ❢❛♠✐❧② ✉♥✐#✱

#❤❡ ❢❛♠✐❧② &❡♠❛✐♥" #❤❡ ♠❛✐♥ ❝❛&❡ ♣&♦✈✐❞❡&✳

❆ ♣&♦❧✐✜❝ ❧✐#❡&❛#✉&❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐#❤ #❤❡ ✧❧♦♥❣✲#❡&♠ ❝❛&❡ ✐♥"✉&❛♥❝❡ ♣✉③③❧❡✧

❛❧&❡❛❞② ❡①✐"#"✱ ♥♦#❛❜❧② ❝♦♥❝❡&♥✐♥❣ #❤❡ ❧♦✇ &❡"♦&# #♦ ♣&✐✈❛#❡ ✐♥"✉&❛♥❝❡✱ ❜✉#

♥♦# "♦ ♠❛♥② "#✉❞✐❡" ❢♦❝✉" ♦♥ #❤❡ ✐♥❢♦&♠❛❧ ❝❛&❡ "✉♣♣❧②✳ ◆❡✈❡&#❤❡❧❡""✱ ✉♥✲

❞❡&"#❛♥❞✐♥❣ #❤❡ ❢❛♠✐❧② "♦❧✐❞❛&✐#② ♠♦#✐✈❡" ✇♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ #❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥#❛#✐♦♥ ♦❢

✜##✐♥❣ ♣♦❧✐❝✐❡" "✉♣♣♦&#✐♥❣ ❢♦&♠❛❧ ❝❛&❡✳ ❚❤❡ ❛✐♠ ♦❢ #❤✐" ♣❛♣❡& ✐" #♦ ❡①❛♠✲

✐♥❡ #❤❡ ✐♥❝❡♥#✐✈❡" ✉♥❞❡&❧②✐♥❣ #❤❡ ❝❛&❡ ♣&♦✈✐❞❡❞ ❜② ❝❤✐❧❞&❡♥ #♦ #❤❡✐& ❞✐"❛❜❧❡❞

♣❛&❡♥#"✳

P&❡✈✐♦✉" ✇♦&❦" ❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞ ❜♦#❤ #❤❡♦&❡#✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡♠♣✐&✐❝❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ "✉♣✲

♣♦&#✐♥❣ #❤❡ ✈❛❧✐❞✐#② ♦❢ #❤&❡❡ ❞❡#❡&♠✐♥❛♥#" ♠♦#✐✈❛#✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ #♦ #&❛♥"❢❡& ✐♥✲

❝♦♠❡ ♦& #✐♠❡ #♦ #❤❡✐& &❡❧❛#✐✈❡"✿ ❛❧#&✉✐"♠✱ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❛♥❞ ❢❛♠✐❧② ♥♦&♠"✳ ❆❧#&✉✲

✶



✐!♠ ❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❛+❡ ♦❢.❡♥ ♣✉. ❢♦+✇❛+❞ ❛! !✐❣♥✐✜❝❛♥. ♠♦.✐✈❡! ✐♥ .+❛♥!❢❡++✐♥❣

❡✐.❤❡+ ♠♦♥❡② ♦+ .✐♠❡ ✐♥!✐❞❡ .❤❡ ❢❛♠✐❧② ❛♥❞ ♠❛♥② !.✉❞✐❡! .+② .♦ ❞✐!❝+✐♠✐♥❛.❡

❜❡.✇❡❡♥ ❜♦.❤✱ ❧❡❛✈✐♥❣ ❛!✐❞❡ .❤❡ +♦❧❡ ♦❢ ❢❛♠✐❧② ♥♦+♠!✳

❇❡❝❦❡+ ✭✶✾✼✻✮ !.+❡!!❡! .❤❡ ✐♠♣♦+.❛♥❝❡ ♦❢ ❛❧.+✉✐!♠ ✐♥ !♦❝✐❛❧ ✐♥.❡+❛❝.✐♦♥!✱

♣❛+.✐❝✉❧❛+❧② ✐♥!✐❞❡ .❤❡ ❢❛♠✐❧②✳ ▼❡♠❜❡+! ♦❢ .❤❡ ❢❛♠✐❧② .+② .♦ ♠❛①✐♠✐③❡ ♥♦.

♦♥❧② .❤❡✐+ ♦✇♥ ✐♥❝♦♠❡✱ ❜✉. ❛❧!♦ ❢❛♠✐❧② ✐♥❝♦♠❡✳ ❆❧♦♥❣ .❤❡ !❛♠❡ ❧✐♥❡!✱ ❝♦♥!✐❞✲

❡+✐♥❣ ✐♥.❡+✲✈✐✈♦! .+❛♥!❢❡+! ✐♥ ❛ ❞❡!❝❡♥❞❛♥. ❛❧.+✉✐!.✐❝ ♠♦❞❡❧ ✭❢+♦♠ ♣❛+❡♥. .♦

❝❤✐❧❞+❡♥✮✱ ❛ ♣❛+❡♥. ❝❤♦♦!❡! .♦ ❜❡ ❝♦♥❝❡+♥❡❞ ❛❜♦✉. .❤❡ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ♦❢ ❤✐! ❝❤✐❧❞✳

❚❤✉!✱ .❤❡ ♣❛+❡♥.✬! ✉.✐❧✐.② ❢✉♥❝.✐♦♥ ❞❡♣❡♥❞! ♣♦!✐.✐✈❡❧② ♦♥ ❜♦.❤ ❤✐! ❝♦♥!✉♠♣✲

.✐♦♥ ❧❡✈❡❧ ❛♥❞ ❤✐! ❝❤✐❧❞ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ✭❇❡❝❦❡+✱ ✶✾✾✶✮✳ ❚❤✐! ♠♦❞❡❧ ✉!✐♥❣ ❡①♦❣❡✲

♥♦✉! ❛❧.+✉✐!♠ ✐♥✈♦❧✈❡! ❛ ❝♦♥❞✐.✐♦♥ ❜❛!❡❞ ♦♥ .❤❡ ♥♦♥✲✐♠♣❛❝. ♦❢ ❝❤✐❧❞+❡♥✬! ❛♥❞

♣❛+❡♥.!✬ ✇❛❣❡! ♦♥ .+❛♥!❢❡+! ✭♥❡✉.+❛❧✐.② +✉❧❡✮✳ ❚❤❡♦+❡.✐❝❛❧❧②✱ ✐❢ ❢❛♠✐❧② +❡❧❛.✐♦♥✲

!❤✐♣! ❛+❡ ♦♥❧② ❞+✐✈❡♥ ❜② ❛❧.+✉✐!.✐❝ .❤♦✉❣❤.✱ ❝❤❛♥❣❡! ✐♥ ❝❤✐❧❞+❡♥✬! ❛♥❞ ♣❛+❡♥.!✬

✇❛❣❡! ✇✐❧❧ ❛✛❡❝. !✉❜!❡H✉❡♥. .+❛♥!❢❡+ ❜❡❤❛✈✐♦+ ✐♥ .❤❡ !❛♠❡ ♣+♦♣♦+.✐♦♥✳ ❙♦♠❡

❛✉.❤♦+! ❤❛✈❡ H✉❡!.✐♦♥❡❞ .❤❡ !✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ .❤❡ ❛❧.+✉✐!.✐❝ ❤②♣♦.❤❡!✐! ❝♦♥!✐❞✲

❡+✐♥❣ ❞❡!❝❡♥❞❛♥. ✐♥.❡+✲✈✐✈♦! .+❛♥!❢❡+!✳ ❍♦❝❤❣✉❡+.❡❧ ❛♥❞ ❖❤❧!!♦♥ ✭✷✵✵✼✮ ❛!❦

✇❤❡.❤❡+ ♣❛+❡♥.❛❧ .+❛♥!❢❡+! ❛+❡ ❝♦♠♣❡♥!❛.♦+②❀ .❤❡② ❛♥❛❧②③❡ ✐❢ ♣❛+❡♥.! ❣✐✈❡

♠♦+❡ .♦ .❤❡ ♣♦♦+❡!. ❝❤✐❧❞✳ ■♥ ♦.❤❡+ ✇♦+❞!✱ ✐! .❤❡ .+❛♥!❢❡+ ❛ ❝♦♠♣❡♥!❛.✐♥❣

❛♠♦✉♥. .♦ ❜❛❧❛♥❝❡ .❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ +❡!♦✉+❝❡! ❛♠♦♥❣ ❝❤✐❧❞+❡♥❄ ❚❤❡② ✜♥❞ ❡♠✲

♣✐+✐❝❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ !✉♣♣♦+.✐♥❣ .❤❛. ❣✐❢.! ❢+♦♠ ♣❛+❡♥.! ❛+❡ ❝♦♠♣❡♥!❛.♦+② !✐♥❝❡

♣♦♦+❡+ ❝❤✐❧❞+❡♥ ✇✐❧❧ +❡❝❡✐✈❡ ♠♦+❡ .❤❛♥ +✐❝❤❡+ !✐❜❧✐♥❣!✳ ◆❡✈❡+.❤❡❧❡!!✱ .+❛♥!✲

❢❡+! ❢+♦♠ ♣❛+❡♥.! ❞♦ ♥♦. ❡♥.✐+❡❧② ❜❛❧❛♥❝❡ .❤❡ +❡!♦✉+❝❡! ❜❡.✇❡❡♥ !✐❜❧✐♥❣!✳ ■♥

.❤❛. !❡♥!❡✱ .❤❡ ❛❧.+✉✐!♠ ♣+❡❞✐❝.✐♦♥ ✐! ♦♥❧② ❝♦♥✜+♠❡❞ ❜② .❤❡✐+ ✜+!. ❡♠♣✐+✐❝❛❧

✜♥❞✐♥❣ ❛♥❞ .❤❡ !❡❝♦♥❞ ♦♥❡ !✉❣❣❡!.! .❤❡ ❡①✐!.❡♥❝❡ ♦❢ .❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦❞❡❧✳

❆❧.♦♥❥✐ ❡. ❆❧✳ ✭✶✾✾✼✮ ❛♥❛❧②!❡ ❛♥ ✐♠♣❧✐❝❛.✐♦♥ ♦❢ .❤❡ ❛❧.+✉✐!♠ ♠♦❞❡❧✿ ❛ ♦♥❡

❞♦❧❧❛+ +✐!❡ ✐♥ .❤❡ ♣❛+❡♥.!✬ ✇❛❣❡✱ ✇❤♦ .+❛♥!❢❡+ ♠♦♥❡② .♦ .❤❡✐+ ❝❤✐❧❞+❡♥✱ ❛♥❞

❛. .❤❡ !❛♠❡ .✐♠❡ ❛ ❞❡❝+❡❛!❡ ♦❢ ♦♥❡ ❞♦❧❧❛+ ✐♥ .❤❡ ❝❤✐❧❞+❡♥✬! ✇❛❣❡ ❧❡❛❞ .♦ ❛♥

✐♥❝+❡❛!❡ ♦❢ ♦♥❡ ❞♦❧❧❛+ ✐♥ .❤❡ ♣❛+❡♥.!✬ .+❛♥!❢❡+✳ ❆❧.+✉✐!♠ ✇♦✉❧❞ ✐♠♣❧② ❛ ♦♥❡

❞♦❧❧❛+ ✐♥❝+❡❛!❡ ✐♥ .❤❡ .+❛♥!❢❡+ ❜✉. .❤❡✐+ +❡!✉❧.! ♣+♦✈❡ .❤❛. .❤❡ +✐!❡ ✐♥ .❤❡

♣❛+❡♥.!✬ .+❛♥!❢❡+ ✐! !♠❛❧❧❡+ .❤❛♥ .❤❡ +✐!❡ ✐♥ .❤❡ ♣❛+❡♥.!✬ ✇❛❣❡✳ ❚❤❡!❡ +❡!✉❧.!

+❡❥❡❝. .❤❡ ❤②♣♦.❤❡!✐! ♦❢ ♣✉+❡ ❛❧.+✉✐!♠✳ ❚❤❡ ♣❛♣❡+! ♠❡♥.✐♦♥❡❞ ❛❜♦✈❡ ❛♥❛❧✲

②!❡ ✐♥.❡+✲✈✐✈♦! .+❛♥!❢❡+! ❢+♦♠ ♣❛+❡♥.! .♦ ❝❤✐❧❞+❡♥ ❛♥❞ H✉❡!.✐♦♥ ✇❤❡.❤❡+ .❤❡

♣✉+❡ ❛❧.+✉✐!♠ ❤②♣♦.❤❡!✐! ✐! ❤❡❧❞✳ ❖.❤❡+ ❛✉.❤♦+! .❛❦❡ ✐♥.♦ ❛❝❝♦✉♥. ♥♦. ♦♥❧②

.+❛♥!❢❡+! ❢+♦♠ ♣❛+❡♥.! .♦ ❝❤✐❧❞+❡♥ ❜✉. ❛❧!♦ .+❛♥!❢❡+! ❢+♦♠ ❝❤✐❧❞+❡♥ .♦ ♣❛+❡♥.!✳

❈♦① ❛♥❞ ❘❛♥❦ ✭✶✾✾✷✮ ❛❧!♦ .+② .♦ ❞✐!❝+✐♠✐♥❛.❡ ❜❡.✇❡❡♥ .❤❡ ❛❧.+✉✐!♠ ❛♥❞ .❤❡

❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦.✐✈❡ ❝♦♥!✐❞❡+✐♥❣ ✐♥.❡+✲✈✐✈♦! .+❛♥!❢❡+!✳ ❆! ❢♦+ .❤❡ ❛❧.+✉✐!♠ ♠♦❞❡❧✱

.❤❡② ♣+❡❞✐❝.❡❞ .❤❛. ❛♥ ✐♥❝+❡❛!❡ ✐♥ .❤❡ ❝❤✐❧❞✬! ✇❛❣❡ ❧❡❛❞! .♦ ❛ ❞❡❝+❡❛!❡ ✐♥ .❤❡

♣+♦❜❛❜✐❧✐.② ♦❢ .+❛♥!❢❡++✐♥❣ ♠♦♥❡② ❛! ✇❡❧❧ ❛! ✐♥ .❤❡ ❛♠♦✉♥. ❣✐✈❡♥✳ ❖♥ .❤❡

❝♦♥.+❛+②✱ .❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦❞❡❧ ♣+❡❞✐❝.! .❤❛. ❛♥ ✐♥❝+❡❛!❡ ✐♥ .❤❡ ❝❤✐❧❞✬! ✇❛❣❡

✐♠♣❧✐❡! ❛ ❞❡❝+❡❛!❡ ✐♥ .❤❡ ♣+♦❜❛❜✐❧✐.② ♦❢ .+❛♥!❢❡++✐♥❣ ❜✉. ❛ +✐!❡ ✐♥ .❤❡ ❛♠♦✉♥.

❣✐✈❡♥✳ ❊♠♣✐+✐❝❛❧❧②✱ .❤❡② ✈❛❧✐❞❛.❡ .❤❡ !❡❝♦♥❞ ♣+❡❞✐❝.✐♦♥✱ ❝♦♥✜+♠✐♥❣ .❤❡ ❡①✲

✷



❝❤❛♥❣❡ ♠♦❞❡❧✳ ❋✉-.❤❡-♠♦-❡✱ .❤❡② ✜♥❞ ❛ ♣♦3✐.✐✈❡ -❡❧❛.✐♦♥3❤✐♣ ❜❡.✇❡❡♥ .❤❡

3✉♣♣♦-. ♣-♦✈✐❞❡❞ ❜② ❝❤✐❧❞-❡♥ .♦ ♣❛-❡♥.3 ❛♥❞ .-❛♥3❢❡-3 ♠❛❞❡ ❜② ♣❛-❡♥.3 .♦

.❤❡✐- ♦✛3♣-✐♥❣✳ ❚❤✐3 ❧✐♥❦ 3.-❡♥❣.❤❡♥3 .❤❡ 3✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ .❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦.✐✈❡

✐♥ ❛ .✇♦✲✇❛② .-❛♥3❢❡- ♠♦❞❡❧✳ ❇❛3❡❞ ♦♥ .❤❡ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ❈♦① ✭✶✾✽✼✮✱ ❆❧❡33✐❡ ❡.

❛❧✳ ✭✷✵✶✹✮ ❝♦♥3✐❞❡- ♥♦. ♦♥❧② ♠♦♥❡② .-❛♥3❢❡-3 ❢-♦♠ ♣❛-❡♥.3 .♦ ❝❤✐❧❞-❡♥ ❜✉.

❛❧3♦ .✐♠❡ .-❛♥3❢❡-3 ❢-♦♠ ❝❤✐❧❞-❡♥ .♦ ♣❛-❡♥.3✳ ❯♥❞❡- ❛❧.-✉✐3♠✱ .❤❡ -❡❧❛.✐♦♥✲

3❤✐♣ ❜❡.✇❡❡♥ .❤❡ ❝❤✐❧❞✬3 ✐♥❝♦♠❡ ❛♥❞ .❤❡ .-❛♥3❢❡- ❛♠♦✉♥. 3❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❣❛.✐✈❡✿

♣❛-❡♥.3 ❣✐✈❡ ♠♦-❡ .♦ .❤❡ ❝❤✐❧❞ ✇❤♦ ❤❛3 ❧❡33✳ ❊♠♣✐-✐❝❛❧❧②✱ ♣❛-❡♥.3 ❞♦ ♥♦. ❣✐✈❡

♠♦-❡ .♦ ❝❤✐❧❞-❡♥ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❧❡33 ❛♥❞ ♣♦♦- ❝❤✐❧❞-❡♥ 3✉♣♣❧② ♠♦-❡ ❤❡❧♣ .♦ .❤❡✐-

♣❛-❡♥.3✱ ❝♦♥.-❛-② .♦ .❤❡ ❛❧.-✉✐3♠ ♣-❡❞✐❝.✐♦♥✳

■♥.❡-✲✈✐✈♦3 .-❛♥3❢❡-3 ❛-❡ ♥♦. .❤❡ ♦♥❧② ✇❛② .♦ .-❛♥3❢❡- ✐♥❝♦♠❡ ♦- .✐♠❡✿ ♣❛-✲

❡♥.3 ❝❛♥ ❛❧3♦ .-❛♥3❢❡- ✐♥❝♦♠❡ .❤-♦✉❣❤ ❜❡O✉❡3.3✳ ❇❛3❡❞ ♦♥ .❤❡ ♣✉-❡ ❛❧.-✉✐3♠

.❤❡♦-②✱ ♣❛-❡♥.3 ❣✐✈❡ ✐♥❤❡-✐.❛♥❝❡ .♦ .❤❡✐- ❝❤✐❧❞-❡♥ -❡❣❛-❞❧❡33 ♦❢ ❛♥② ❤❡❧♣✳ ■♥

.❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠❡❝❤❛♥✐3♠✱ .❤❡ ❝❤✐❧❞ ❤❡❧♣3 ❤✐3 ♣❛-❡♥. ❢♦- ❛♥ ✐♠♣❧✐❝✐. 3✉❜3❡O✉❡♥.

❝♦♠♣❡♥3❛.✐♦♥✳ ❙♦♠❡ 3.✉❞✐❡3 .-② .♦ ❞✐3❝-✐♠✐♥❛.❡ ❜❡.✇❡❡♥ ❡✐.❤❡- .❤❡ ❛❧.-✉✐3♠

❤②♣♦.❤❡3✐3 ♦- .❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦.✐✈❡ ❝♦♥3✐❞❡-✐♥❣ ❜❡O✉❡3.3 ❛♥❞ ❡①❛♠✐♥❡ ✇❤❡.❤❡-

✐♥❤❡-✐.❛♥❝❡ ❝❛♥ ✐♠♣❛❝. .❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦- ♦❢ ❝❛-❡❣✐✈❡-3✳ ❇❡-♥❤❡✐♠ ❡. ❛❧✳ ✭✶✾✽✺✮

❛3❦ ✇❤❡.❤❡- ♣❛-❡♥.3 ✉3❡ ❜❡O✉❡3.3 .♦ 3.-❛.❡❣✐❝❛❧❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡ .❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦- ♦❢

.❤❡✐- ❜❡♥❡✜❝✐❛-✐❡3✳ ❚❤❡♦-❡.✐❝❛❧❧②✱ .❤❡② ♣-❡❞✐❝. .❤❛. ❝❤✐❧❞-❡♥ ❛-❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜②

❢✉.✉-❡ ❜❡O✉❡3.3 ❛♥❞ ♣❛-❡♥.3 ❝❛♥ ❞-✐✈❡ .❤❡✐- ♦✛3♣-✐♥❣✬3 ❜❡❤❛✈✐♦-3 ✇❤❡♥ .❤❡-❡

✐3 ♠♦-❡ .❤❛♥ ♦♥❡ ❝❤✐❧❞ ✐♥3✐❞❡ .❤❡ ❢❛♠✐❧② ✭.❤-❡❛. ♦❢ ❞✐3✐♥❤❡-✐.❛♥❝❡✮✳ ❚❤❡② ❡3✲

.✐♠❛.❡ .❤❛. ❝♦♥.❛❝.3 ❜❡.✇❡❡♥ ♣❛-❡♥.3 ❛♥❞ ❝❤✐❧❞-❡♥ ❛-❡ ♠♦-❡ ✐♠♣♦-.❛♥. ✇❤❡♥

❝❤✐❧❞-❡♥ ❛-❡ ❜❡O✉❡❛.❤❛❜❧❡ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥✜-♠3 .❤❡ ❜❡O✉❡3. ♠♦.✐✈❡ ❛3 3.-❛.❡❣✐❝✳

S❡-♦③❡❦ ✭✶✾✾✽✮ -❡❛33❡33❡3 .❤❡ 3.-❡♥❣.❤ ♦❢ .❤❡ ❛♥❛❧②3✐3 ❞♦♥❡ ❜② ❇❡-♥❤❡✐♠ ❡.

❛❧✳✳ ❚❤❡ ❛✉.❤♦- ✇♦♥❞❡-3 ✇❤❡.❤❡- ♣❛-❡♥.3 ❝❛♥ 3✇❛② ♣♦.❡♥.✐❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦- ❜❡♥✲

❡✜❝✐❛-✐❡3 .❤-♦✉❣❤ .❤❡ ❜❡O✉❡3. ❝❤❛♥♥❡❧✳ ❙❤❡ ✜♥❞3 .❤❛. ❛..❡♥.✐♦♥ ✐3 ♥♦. ♦♥❧②

❛✛❡❝.❡❞ ❜② .❤❡✐- ✧❜❡O✉❡❛.❤❛❜✐❧✐.②✧ ❜✉. ❛❧3♦ ❜② .❤❡ 3✐③❡ ♦❢ .❤❡ ❢❛♠✐❧②✿ ♠❛♥②

❝❤✐❧❞-❡♥ ✐♥3✐❞❡ .❤❡ ❢❛♠✐❧② ❧❡❛❞3 .♦ ❧❡33 ❛..❡♥.✐♦♥ ♣❛✐❞ ❜② ❡❛❝❤ ♦♥❡✳ ❍❡- -❡✲

3✉❧.3 .✉-♥ ✇❡❛❦❡- .❤❛♥ .❤♦3❡ ♦❢ ❇❡-♥❤❡✐♠ ❡. ❛❧✳ ❜✉. -❡♠❛✐♥ ✐♥ .❤❡ 3❛♠❡ ❧✐♥❡✱

3✉♣♣♦-.✐♥❣ .❤❡ ❜❡O✉❡3. ♠♦.✐✈❡ ❛3 ❛ ♣❛-. ♦❢ ❛ 3.-❛.❡❣✐❝ ❜❡❤❛✈✐♦-✳ ❆♥❣❡❧✐♥✐

✭✷✵✵✼✮ .❡3.3 ✇❤❡.❤❡- ❛..❡♥.✐♦♥ ❢-♦♠ ❛❞✉❧. ❝❤✐❧❞-❡♥ .♦ .❤❡✐- ♣❛-❡♥.3 ✭♠❛✐♥❧②

✈✐❛ ♣❤♦♥❡ ❝❛❧❧3✮ ✐3 ❞-✐✈❡♥ ❜② ♣✉-❡ ❛❧.-✉✐3♠ ♦- ❜② ❛ 3.-❛.❡❣✐❝ ❜❡O✉❡3. ♠♦.✐✈❡✳

❚❤❡ ❛✉.❤♦- ✇♦♥❞❡-3 ✇❤❡.❤❡- ♣❛-❡♥.3 ✉3❡ .❤❡ .❤-❡❛. ♦❢ ❞✐3✐♥❤❡-✐.❛♥❝❡ .♦ 3✇❛②

.❤❡✐- ❝❤✐❧❞✬3 ❦✐♥❞♥❡33✳ ❚❤❡✐- ✜♥❞✐♥❣3 3✉♣♣♦-. .❤❡ ❜❡O✉❡3. ♠♦.✐✈❡ ✇❤❡♥ .❤❡-❡

✐3 ♠♦-❡ .❤❛♥ ♦♥❡ ❜❡♥❡✜❝✐❛-②✳ ❆♥❣❡❧✐♥✐ ❞✐3.✐♥❣✉✐3❤❡3 ❜❡.✇❡❡♥ .✇♦ .②♣❡3 ♦❢

✇❡❛❧.❤✿ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✇❡❛❧.❤ ❛♥❞ -❡❛❧ ✇❡❛❧.❤✳ ❈❤✐❧❞-❡♥ ❛-❡ ♠♦-❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜②

-❡❛❧ ✇❡❛❧.❤ ❛♥❞ .❤❡② ❛-❡ ♥♦. ❛✇❛-❡ ♦❢ .❤❡ ❧✐O✉✐❞✐.✐❡3 .❤❡✐- ♣❛-❡♥.3 ❤♦❧❞✿ ✐. ✐3

❡❛3✐❡- .♦ ❤✐❞❡ ❛33❡.3 .❤❛♥ ❤♦✉3❡3✳

❱❡-② ❢❡✇ ♣❛♣❡-3 ❝♦♥❝❡♥.-❛.❡ .❤❡✐- ✇♦-❦3 ♦♥ .-❛♥3❢❡- ♠♦.✐✈❡3 ❢-♦♠ ❝❤✐❧❞-❡♥

.♦ ♣❛-❡♥.3 ✇❤❡♥ .❤❡ ❧❛..❡- ✐3 ❞❡♣❡♥❞❡♥.✳ ❯3✐♥❣ ❣❛♠❡ .❤❡♦-②✱ ❍✐❡❞❡♠❛♥♥ ❛♥❞

❙.❡-♥ ✭✶✾✾✾✮ 3.✉❞② ❝❤✐❧-❡♥✬3 ❛♥❞ ♣❛-❡♥.3✬ ❝❤❛-❛❝.❡-✐3.✐❝3 ❛♥❞ ✜♥❞ .❤❛. ✈❛-✐✲

✸



❛❜❧❡$ $✉❝❤ ❛$ ❣❡♥❞❡+✱ ♥✉♠❜❡+ ♦❢ $✐❜❧✐♥❣$ ❛♥❞ ❞✐$1❛♥❝❡ ❜❡1✇❡❡♥ ❝❤✐❧❞+❡♥✬$ ❛♥❞

♣❛+❡♥1$✬ ❤♦✉$❡❤♦❧❞$ ✐♠♣❛❝1 ❝❛+❡❣✐✈✐♥❣ ❞❡❝✐$✐♦♥$✳ ❊♥❣❡+$ ❛♥❞ ❙1❡+♥ ✭✷✵✵✷✮

❝♦♥✜+♠ 1❤❡ +❡$✉❧1$ ♣+❡✈✐♦✉$❧② ❢♦✉♥❞ ❜② ❍✐❡❞❡♠❛♥♥ ❛♥❞ ❙1❡+♥ ✐♥ 1❤❛1 ❣❡♥✲

❞❡+ ❛♥❞ ❞✐$1❛♥❝❡ ❛+❡ ♣✉1 ❢♦+✇❛+❞ ❛$ ✐♠♣♦+1❛♥1 ❡①♣❧❛♥❛1♦+② ✈❛+✐❛❜❧❡$ ✐♥ 1❤❡

❝❛+❡❣✐✈✐♥❣ ❞❡❝✐$✐♦♥$ ✐♥$✐❞❡ 1❤❡ ❢❛♠✐❧②✳

❯♣ 1♦ 1❤✐$ ♣♦✐♥1✱ ❛❧1+✉✐$♠ ✇❛$ ❝♦♥$✐❞❡+❡❞ ❛$ ❡①♦❣❡♥♦✉$ ✐♥ 1❤❛1 ♣❛+❡♥1$

❝♦✉❧❞ ♥♦1 ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞✐+❡❝1❧② 1❤❡ ♣+♦❜❛❜✐❧✐1② ♦❢ 1❤❡✐+ ❝❤✐❧❞+❡♥ 1♦ ❜❡ ❛❧1+✉✐$✲

1✐❝✳ ▲❡❛✈✐♥❣ ❛$✐❞❡ ❡①♦❣❡♥♦✉$ ❛❧1+✉✐$♠ ❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣❡✱ ❢❛♠✐❧② ♥♦+♠$ ❛+❡ ❛❧$♦

$1+❡$$❡❞ ❛$ ❛♥ ✐♠♣♦+1❛♥1 ♠♦1✐✈❡ ❢♦+ 1+❛♥$❢❡+$ ❢+♦♠ ❝❤✐❧❞+❡♥ 1♦ ♣❛+❡♥1$✳ ■♥✲

❞❡❡❞✱ ❡❧❞❡+❧② ❢❛❝❡ ❜♦1❤ 1❤❡ +✐$❦ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❞❡♣❡♥❞❡♥1 ❛♥❞ 1❤❡ ✉♥❝❡+1❛✐♥1② ♦❢

❜❡✐♥❣ ❤❡❧♣❡❞✳ ■♥ ♦+❞❡+ 1♦ +❡❞✉❝❡ 1❤❡ ✉♥❝❡+1❛✐♥1② ♦❢ +❡❝❡✐✈✐♥❣ ❝❛+❡✱ ♣❛+❡♥1$

❝❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ 1❤❡✐+ ❝❤✐❧❞+❡♥✬$ ❜❡❤❛✈✐♦+$ ❜② ✐♥✈❡$1✐♥❣ ✐♥ 1❤❡✐+ ❞❛✐❧② ❡❞✉❝❛1✐♦♥

❛♥❞ ✐♥$1✐❧❧✐♥❣ 1❤❡♠ 1❤❡ ✈❛❧✉❡$ ♦❢ 1❤❡ ❢❛♠✐❧②✳ ❙♦♠❡ ❛✉1❤♦+$ ❝♦♥❝❡❞❡ 1❤❛1

✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣+❡❢❡+❡♥❝❡$ ❛+❡ ♣❛+1 ♦❢ ❛ ❝✉❧1✉+❛❧ 1+❛♥$♠✐$$✐♦♥ ✐♥$✐❞❡ 1❤❡ ❢❛♠✐❧②✳

❈❛✈❛❧❧✐✲❙❢♦+③❛ ❡1 ❛❧✳ ✭✶✾✽✶✮ ❞✐$1✐♥❣✉✐$❤ 1❤❡ ✈❡+1✐❝❛❧ 1+❛♥$♠✐$$✐♦♥ ✭♦✛$♣+✐♥❣$

❛$$✐♠✐❧❛1❡ ♣❛+❡♥1$ ❛$ 1❤❡ ❝✉❧1✉+❛❧ ♠♦❞❡❧✮ ❢+♦♠ 1❤❡ ♦❜❧✐M✉❡ 1+❛♥$♠✐$$✐♦♥ ✭❛❧❧

1❤❡ ♠❡♠❜❡+$✬ ♣❛+❡♥1❛❧ ❣❡♥❡+❛1✐♦♥ ♣+♦✈✐❞❡ ❛ $❡1 ♦❢ ❝✉❧1✉+❛❧ 1+❛✐1$ 1♦ 1❤❡ ❝❤✐❧✲

❞+❡♥✮✳ ❚❤❡✐+ ❡♠♣✐+✐❝❛❧ ✜♥❞✐♥❣$ $✉♣♣♦+1 1❤❡ ✈❡+1✐❝❛❧ 1+❛♥$♠✐$$✐♦♥ ❛♥❞ ❜❡❛+

♦✉1 1❤❡ +♦❧❡ ♦❢ ❝❧♦$❡ +❡❧❛1✐✈❡$ ❛$ 1❤❡ +♦♦1 ♦❢ ❜❡❤❛✈✐♦+ 1+❛✐1$✳ ▲✐❦❡✇✐$❡✱ ❇✐$✐♥

❛♥❞ ❱❡+❞✐❡+ ✭✷✵✵✶✮ $1✉❞② ✐♥1❡+✲❣❡♥❡+❛1✐♦♥❛❧ ❝✉❧1✉+❛❧ 1+❛♥$♠✐$$✐♦♥ ♦❢ ♦♥❡✬$

♣+❡❢❡+❡♥❝❡ 1+❛✐1$ ❜❛$❡❞ ♦♥ ❤✐$ ♣❛+❡♥1$✬ $♦❝✐❛❧✐③❛1✐♦♥ ❛❝1✐♦♥$✳ ■♥ 1❤❡✐+ ♣❛♣❡+✱

♣❛+❡♥1$ ❛+❡ ✐♠♣❡+❢❡❝1❧② ❛❧1+✉✐$1✐❝ ❛♥❞ ❞❡❝✐❞❡ 1♦ 1+❛♥$♠✐1 ✲♦+ ♥♦1✲ ❝✉❧1✉+❛❧

1+❛✐1$ 1♦ 1❤❡✐+ ♦✛$♣+✐♥❣✳ Q♦♥1❤✐R+❡ ✭✷✵✶✶✮ ❡①♣❧❛✐♥$ 1❤❛1 ♣❛+❡♥1$ ✇❤♦ ❛+❡ $✉+❡

1♦ 1✉+♥ ❞❡♣❡♥❞❡♥1 ✐♥ ❧❛1❡+ ❧✐❢❡ ❝❛♥ ❞❡❝✐❞❡ 1♦ ✐♥❝✐1❡ 1❤❡✐+ ❝❤✐❧❞+❡♥ 1♦ ❜❡ ♠♦+❡

❛❧1+✉✐$1✐❝ 1❤+♦✉❣❤ 1❤❡ $♦❝✐❛❧✐③❛1✐♦♥ ♣+♦❝❡$$✳ ❚❤✐$ ❞❡❝✐$✐♦♥ ✐$ ❛ ❞✐❧❡♠♠❛ ❜❡✲

1✇❡❡♥ 1❤❡ ❤✐❣❤ $♦❝✐❛❧✐③❛1✐♦♥ ❝♦$1 ❛♥❞ 1❤❡ ♣♦1❡♥1✐❛❧ ❜❡♥❡✜1 1❤❡ ♣❛+❡♥1 ✇✐❧❧

+❡❝❡✐✈❡ ❛1 ♦❧❞ ❛❣❡✳ ❏❡❧❧❛❧ ❛♥❞ ❲♦❧✛ ✭✷✵✵✷✮ $1✉❞② 1❤❡ ❝✉❧1✉+❛❧ 1+❛♥$♠✐$$✐♦♥

♦❢ ♣+❡❢❡+❡♥❝❡$✳ ❚❤❡② ♠❛❦❡ ♦✉1 1✇♦ 1②♣❡$ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧$✿ ❛❧1+✉✐$1✐❝ ♦+ $❡❧✜$❤✳

❚❤❡ ♣+♦❜❛❜✐❧✐1② ♦❢ ❛ ❝❤✐❧❞ 1♦ ❜❡ ❛❧1+✉✐$1✐❝ ❞❡♣❡♥❞$ ♣♦$✐1✐✈❡❧② ♦♥ 1❤❡ ❝❛+❡ ❤❡+

♣❛+❡♥1$ ❣❛✈❡ 1♦ 1❤❡✐+ ♦✇♥ ♦❧❞✲❛❣❡ ♣❛+❡♥1$✳ ❚❤❡② ✜♥❞ ❡♠♣✐+✐❝❛❧ +❡$✉❧1$ ✐♥

❢❛✈♦✉+ ♦❢ ❝✉❧1✉+❛❧ 1+❛♥$♠✐$$✐♦♥✱ ✐♥ 1❤❛1 ❛❧1+✉✐$1✐❝ ♣+❡❢❡+❡♥❝❡$ $✉+✈✐✈❡ ♦✈❡+✲

1✐♠❡✳ ❈♦① ❛♥❞ ❙1❛+❦ ✭✶✾✾✻✮ $1✉❞② ❢❛♠✐❧② ♥♦+♠$ ✉$✐♥❣ 1❤❡ ❞❡♠♦♥$1+❛1✐♦♥

❡✛❡❝1 1❤+♦✉❣❤♦✉1 1❤+❡❡ ❣❡♥❡+❛1✐♦♥$✳ ❚❤❡ ❛✉1❤♦+$ M✉❡$1✐♦♥ ✇❤❡1❤❡+ 1❤❡ ♣+❡$✲

❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ❝❤✐❧❞ ✐♥❝+❡❛$❡$ 1❤❡ M✉❛♥1✐1② ♦❢ $❡+✈✐❝❡$ ♣+♦✈✐❞❡❞ ❜② ❛❞✉❧1 ❝❤✐❧❞+❡♥

1♦ 1❤❡✐+ ❡❧❞❡+$✳ ■♥ 1❤❛1 $❡♥$❡✱ ❛❞✉❧1 ♣❛+❡♥1$ ❝❛+❡ 1❤❡✐+ ❡❧❞❡+ +❡❧❛1✐✈❡$ ✐♥ ♦+❞❡+

1♦ $❤♦✇ 1❤❡✐+ ❝❤✐❧❞+❡♥ 1❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦✉+ 1❤❡② ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ 1❤❡♠ 1♦ ❛❞♦♣1✳ ❚❤❡ ❛✉✲

1❤♦+$ ✜♥❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ $✉♣♣♦+1✐♥❣ 1❤❡ ❞❡♠♦♥$1+❛1✐♦♥ ❡✛❡❝1 $✐♥❝❡ 1❤❡ ♣+❡$❡♥❝❡ ♦❢

❝❤✐❧❞+❡♥ ♣♦$✐1✐✈❡❧② ✐♠♣❛❝1$ 1❤❡ 1+❛♥$❢❡+$ ✐♥ 1✐♠❡ ✭❝❛❧❧$ ❛♥❞ ✈✐$✐1$✮ ❢+♦♠ ❛❞✉❧1

❝❤✐❧❞+❡♥ 1♦ 1❤❡✐+ ❡❧❞❡+$✳ ❆❝❝♦+❞✐♥❣❧②✱ ♣❛+❡♥1$ ✐♥$1✐❧❧ ❜❡❤❛✈✐♦+ ♣+❡❢❡+❡♥❝❡$ ✐♥

1❤❡✐+ ♦✛$♣+✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡11❡+ ❢❛❝❡ 1❤❡ ✉♥❝❡+1❛✐♥1② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❤❡❧♣❡❞✳ ❈♦①

❛♥❞ ❙1❛+❦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ 1❤❛1 ❢❛♠✐❧② ♥♦+♠$ ❛+❡ ✐♥1❡♥1✐♦♥❛❧❧② $❤❛♣❡❞ ❜② 1❤❡ ♣❛+✲
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♣❧❛✐♥ "(❛♥#❢❡(# ❢(♦♠ ❝❤✐❧❞(❡♥ "♦ ♣❛(❡♥"# ✇❤❡♥ "❤❡ ❧❛""❡( ♥❡❡❞# ▲❚❈✳ ❯#✐♥❣

♣❛♥❡❧ ❞❛"❛ ❢(♦♠ "❤❡ ❙✉(✈❡② ♦❢ ❍❡❛❧"❤✱ ❆❣❡✐♥❣ ❛♥❞ ❘❡"✐(❡♠❡♥" ✐♥ ❊✉(♦♣❡

✭❙❍❆❘❊✮✱ ■ ❡①❛♠✐♥❡ "❤❡ ❡✛❡❝"# ♦❢ ❛❧"(✉✐#♠✱ "❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦"✐✈❡ ❛♥❞ "❤❡

❢❛♠✐❧② ♥♦(♠# ♦♥ "❤❡ ✐♥❢♦(♠❛❧ ❝❛(❡ ❞❡❝✐#✐♦♥ ✐♥ ❛♥ ❛#❝❡♥❞❛♥" ❢❛♠✐❧② ♠♦❞❡❧

✭❢(♦♠ ❝❤✐❧❞(❡♥ "♦ ♣❛(❡♥"#✮✳ ❚❤❡#❡ ❡#"✐♠❛"❡# #✉❣❣❡#" "❤❛" ❛❧"(✉✐#♠ ❛♥❞ "❤❡

❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦"✐✈❡ ❛(❡ "❤❡ ♠❛✐♥ ❞(✐✈❡(# ♦❢ "❤❡ ❝❛(❡❣✐✈❡(✬# ❞❡❝✐#✐♦♥✳ ❋✉("❤❡(✲

♠♦(❡✱ "❤❡ ❡♠♣✐(✐❝❛❧ (❡#✉❧"# (❡✈❡❛❧ ❛ ❝❧❡❛( ◆♦("❤✲❙♦✉"❤ ❣(❛❞✐❡♥"✳ ▲♦♥❣✲"❡(♠

❝❛(❡ ❞❡❝✐#✐♦♥ ✐# ❞(✐✈❡♥ ❜② "❤❡ ❢❛♠✐❧② ♥♦(♠# ❢♦( #♦✉"❤❡(♥ ❝♦✉♥"(✐❡# ✇❤✐❧❡ ❛❧✲

"(✉✐#♠ ❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦"✐✈❡# ♣(❡✈❛✐❧ ❢♦( ❜♦"❤ ♥♦("❤❡(♥ ❛♥❞ ❝❡♥"(❛❧ ❊✉(♦♣❡❛♥

❝♦✉♥"(✐❡#✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ "❤❡ ✜♥❞✐♥❣# ❝♦♥✜(♠ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ (❡#✉❧"#✿ ❢❡♠❛❧❡ ❛(❡ "❤❡

♠❛✐♥ ❝❛(❡❣✐✈❡(# ❛♥❞ ❤❛✈✐♥❣ #✐❜❧✐♥❣# (❡❧✐❡✈❡# "❤❡ ❝❛(❡ ❜✉(❞❡♥✳

❚♦ "❤❡ ❜❡#" ♦❢ ♠② ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ❢❡✇ ♣❛♣❡(# ❡①❛♠✐♥❡ "❤❡ "❤(❡❡ ♠♦"✐✈❡# ♦❢

▲❚❈ ✐♥ "❤❡ #❛♠❡ ❢(❛♠❡✇♦(❦✳ ❯#✐♥❣ ❝(♦##✲#❡❝"✐♦♥❛❧ ❞❛"❛✱ ❑❧✐♠❛✈✐❝✐✉"❡ ❡" ❛❧✳

✭✷✵✶✼✮ "❡#" "❤❡ "❤(❡❡ ♠♦"✐✈❡# ❝♦♥#✐❞❡(✐♥❣ ✐♥❢♦(♠❛❧ ❝❛(❡ #✉♣♣❧②✿ ♣✉(❡ ❛❧"(✉✐#♠✱

❡①❝❤❛♥❣❡ ❛♥❞ ❢❛♠✐❧② ♥♦(♠#✳ ❚❤❡② ❧♦♦❦ ❛" ❜♦"❤ "❤❡ ✐♥❢♦(♠❛❧ ❤❡❧♣ ❣✐✈❡♥ ❜②

❝❤✐❧❞(❡♥ "♦ "❤❡✐( ♣❛(❡♥"# ❛♥❞ ♠♦♥❡"❛(② "(❛♥#❢❡(# (❡❝❡✐✈❡❞ ❜② ❝❤✐❧❞(❡♥ ❢(♦♠

♣❛(❡♥"#✳ ❊♠♣✐(✐❝❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ #✉♣♣♦("✐♥❣ "❤❡ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ❛❧"(✉✐#♠ ❛♥❞ (❡❥❡❝"✐♥❣

"❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦"✐✈❡ ❛(❡ ❢♦✉♥❞✳ ❆❞❞✐"✐♦♥❛❧❧②✱ "❤❡✐( (❡#✉❧"# #✉❣❣❡#" "❤❛" "❤❡

✺



✐♥❢♦$♠❛❧ ❝❛$❡ ✐♥ *♦✉,❤❡$♥ ❊✉$♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥,$✐❡* ✐* ♦❢,❡♥ ❞$✐✈❡♥ ❜② ❢❛♠✐❧② ♥♦$♠*✳

❚❤❡ ♣❛♣❡$ ✐* ♦$❣❛♥✐③❡❞ ❛* ❢♦❧❧♦✇*✳ ❙❡❝,✐♦♥ ✷ ♣$❡*❡♥,* ,❤❡ ❞❛,❛ ✉*❡❞ ✐♥ ,❤❡

❛♥❛❧②*✐* ❛♥❞ ❞✐*❝✉**❡* ,❤❡ ❡♠♣✐$✐❝❛❧ *,$❛,❡❣②✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ $❡*✉❧,* ❛$❡ $❡♣♦$,❡❞

✐♥ ❙❡❝,✐♦♥ ✸✳ ❘♦❜✉*,♥❡** ,❡*,* ✇✐,❤ $❡❣❛$❞ ,♦ ❡❝♦♥♦♠❡,$✐❝ *,$❛,❡❣② ❛* ✇❡❧❧

❛* ,❤❡ ❡♥❞♦❣❡♥❡✐,② ✐**✉❡ ❛$❡ ♣$❡*❡♥,❡❞ ✐♥ ❙❡❝,✐♦♥ ✹✳ ❙❡❝,✐♦♥ ✺ ❝♦♥❝❧✉❞❡*✳

✷ ❉❛#❛ ❛♥❞ ❡♠♣✐*✐❝❛❧ -#*❛#❡❣②

❚❤❡ ✐♥❢♦$♠❛❧ ❝❛$❡ ❞❡❝✐*✐♦♥ ✭❨it✮ ✐* ❛ ❢✉♥❝,✐♦♥ ♦❢ ❛❧,$✉✐*♠ ✭❆it✮✱ ❡①❝❤❛♥❣❡

✭❊ it✮✱ ♥♦$♠* ✭◆ it✮ ❛♥❞ ❛ ✈❡❝,♦$ ♦❢ *♦❝✐♦✲❞❡♠♦❣$❛♣❤✐❝ ❝♦♥,$♦❧* ✭③it✮✳ ❚❤❡

❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❛$❡ ❞❡❝✐*✐♦♥ ❡D✉❛,✐♦♥ ✐* ❡*,✐♠❛,❡❞ ❢♦$ ❡❛❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐ ✭✐❂✶✱✳✳✳✱♥✮

✐♥ ②❡❛$ , ✭,❂✶✱✷✮ ✉*✐♥❣ ❛ ❜✐♥❛$② $❡*♣♦♥*❡ ♣$♦❜✐, ♠♦❞❡❧ ✿

Pit = prob[Yit = 1 | Ait, Eit, Nit, zit] = Φ(β1Ait + β2Eit + β3Nit + (β4zit) ✭✶✮

✇❤❡$❡ Φ✭✳✮ ✐* ,❤❡ *,❛♥❞❛$❞ ♥♦$♠❛❧ ❝✉♠✉❧❛,✐✈❡ ❞✐*,$✐❜✉,✐♦♥ ❢✉♥❝,✐♦♥✳

■ ✉*❡ ❞❛,❛ ❢$♦♠ ,❤❡ ✜$*, ,✇♦ ✇❛✈❡* ✲✷✵✵✹ ❛♥❞ ✷✵✵✻✲ ♦❢ ,❤❡ ❙✉$✈❡② ♦♥

❍❡❛❧,❤✱ ❆❣❡✐♥❣ ❛♥❞ ❘❡,✐$❡♠❡♥, ✐♥ ❊✉$♦♣❡ ✭❙❍❆❘❊✮✳ ❙❍❆❘❊ ✐* ❛ ❝$♦**✲

*❡❝,✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ♠✉❧,✐❞✐*❝✐♣❧✐♥❛$② ❞❛,❛❜❛*❡ ,❤❛, ❣❛,❤❡$* $❡♣$❡*❡♥,❛,✐✈❡ *❛♠♣❧❡*

❢$♦♠ ❡❧❡✈❡♥ ♣❛$,✐❝✐♣❛,✐♥❣ ❝♦✉♥,$✐❡*✿ ❆✉*,$✐❛✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❉❡♥♠❛$❦✱ ❋$❛♥❝❡✱

●❡$♠❛♥②✱ ●$❡❡❝❡✱ ■,❛❧②✱ ,❤❡ ◆❡,❤❡$❧❛♥❞*✱ ❙♣❛✐♥✱ ❙✇❡❞❡♥ ❛♥❞ ❙✇✐,③❡$❧❛♥❞✳ ■,

❝♦♠♣$✐*❡* ♠✐❝$♦ ❞❛,❛ ♦♥ ❤❡❛❧,❤✱ *♦❝✐♦✲❡❝♦♥♦♠✐❝ *,❛,✉* ❛♥❞ ♣❡$*♦♥❛❧ ❝❤❛$❛❝✲

,❡$✐*,✐❝* ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧* ❛❣❡❞ ✺✵ ❛♥❞ ♦✈❡$ ❛♥❞ ,❤❡✐$ ♣❛$,♥❡$*✱ ✐$$❡*♣❡❝,✐✈❡ ♦❢

❛❣❡✳

❚❤❡ $❡*♣♦♥❞❡♥,* ❛$❡ ,❤❡ ❛❞✉❧, ❝❤✐❧❞$❡♥ ✇❤♦ ❞❡❝✐❞❡ ✲♦$ ♥♦,✲ ,♦ ❝❛$❡ ❢♦$

,❤❡✐$ ♦❧❞✲❛❣❡ ♣❛$❡♥,*✳ ■ ❡①❝❧✉❞❡ $❡*♣♦♥❞❡♥,* ②♦✉♥❣❡$ ,❤❛♥ ✹✺ ,♦ ❜❡ *✉$❡ ,❤❛,

♣❛$❡♥,* ❛$❡ ♠♦$❡ ,❤❛♥ ✻✵ *✐♥❝❡ ,❤❡② ❛$❡ ♠♦$❡ ❛, $✐*❦ ♦❢ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝②✳ ■♥ ♦$❞❡$

,♦ ✐♥*✐*, ♦♥ ,❤✐* ❧❛❝❦ ♦❢ ❛✉,♦♥♦♠②✱ ■ ❦❡❡♣ ♦♥❧② ,❤❡ $❡*♣♦♥❞❡♥,* ✇❤♦ ♣❡$❝❡✐✈❡

,❤❡✐$ ♣❛$❡♥,* ❛* ❜❡✐♥❣ ✐♥ ♣♦♦$ ❤❡❛❧,❤✳ ■ $✉❧❡ ♦✉, $❡*♣♦♥❞❡♥,* ❧✐✈✐♥❣ ✇✐,❤ ,❤❡✐$

♣❛$❡♥,* ✐♥ ,❤❡ *❛♠❡ ❤♦✉*❡❤♦❧❞ ,♦ ❛✈♦✐❞ ❥♦✐♥, ♣$♦❞✉❝,✐♦♥✳ ■❢ ❝❛$❡❣✐✈❡$* ❛♥❞ $❡✲

❝✐♣✐❡♥,* ❧✐✈❡ ,♦❣❡,❤❡$✱ ,✇♦ ❡✛❡❝,* ❤❛✈❡ ,♦ ❜❡ ❞✐*,✐♥❣✉✐*❤❡❞✿ ,❤❡ ❤❡❧♣ ♣$♦✈✐❞❡❞

❞✉❡ ,♦ ♣♦♦$ ❤❡❛❧,❤ ♦❢ ♣❛$❡♥,* ❛♥❞ ,❤❡ ❤❡❧♣ ♣$♦✈✐❞❡❞ ❞✉❡ ,♦ ❝♦✲❤❛❜✐,❛,✐♥❣✳

❱❛♥ ❉❡♥ ❇❡$❣ ❛♥❞ ❙♣❛✉✇❡♥ ✭✷✵✵✻✮ ♣♦✐♥, ♦✉, ,❤❡ ✐**✉❡ ♦❢ ❥♦✐♥, ♣$♦❞✉❝,✐♦♥

✐♥ ,❤❡ ✐♥❢♦$♠❛❧ ❝❛$❡ ♣$♦❝❡**✿ ❞♦✐♥❣ ❞✐✛❡$❡♥, ,❛*❦* *✐♠✉❧,❛♥❡♦✉*❧② ❜✐❛* ,❤❡

$❡❛❧ ,✐♠❡ ❝❛$❡❣✐✈❡$* ❞❡❞✐❝❛,❡ ,♦ ❝❛$❡✳ ✾✾✺✸ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧* ❛$❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛❝$♦**

,❤❡ ,✇♦ ✇❛✈❡*❀ ♠✐**✐♥❣ ✈❛❧✉❡* ❢♦$ *♦♠❡ ✈❛$✐❛❜❧❡* ❛♥❞ $❡*,$✐❝,✐♦♥* ♠❡♥,✐♦♥❡❞

❛❜♦✈❡ ❝♦♥*,✐,✉,❡ ❛♥ ♦❜*❡$✈❛,✐♦♥ ♣❛♥❡❧ ♦❢ ✶✶✹✵✽✳

❚❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥, ✈❛$✐❛❜❧❡ $❡♣$❡*❡♥,* ,❤❡ ❞❡❝✐*✐♦♥ ♦❢ ❝❛$❡✳ ■, ✐* ❛ ❞✉♠♠②

✈❛$✐❛❜❧❡ ❡D✉❛❧ ,♦ ♦♥❡ ✐❢ $❡*♣♦♥❞❡♥,* ❤❛✈❡ ❤❡❧♣❡❞ ,❤❡✐$ ♣❛$❡♥,* ✐♥ ,❤❡ ❧❛*, ②❡❛$✳

✻



❇❛"❡❞ ♦♥ '❤❡ )✉❡"'✐♦♥♥❛✐,❡✱ '❤,❡❡ '②♣❡" ♦❢ ❤❡❧♣ ❛,❡ ❝♦♥"✐❞❡,❡❞✿ ♣❡,"♦♥❛❧ ❝❛,❡✱

❤♦✉"❡✇♦,❦ ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐"',❛'✐✈❡ ✇♦,❦✳ ■ ❢♦❝✉" ♦♥ ,❡"♣♦♥❞❡♥'" ✇❤♦ ❤❛❞ ❤❡❧♣❡❞

❛' ❧❡❛"' ♦♥❡ ♦❢ '❤❡✐, ♣❛,❡♥'" ✲♦, ❜♦'❤✲ ✐♥ '❤❡ ❧❛"' '✇❡❧✈❡ ♠♦♥'❤" ♣,✐♦, '❤❡
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■♥ '❤❡ "✉,✈❡②✱ '❤❡② ❛,❡ ❛"❦❡❞ ✇❤❡'❤❡, ✧'❤❡② ❤❛✈❡ ❡✈❡, ,❡❝❡✐✈❡❞ ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢

❤❡❧♣ ❢,♦♠ ❢❛♠✐❧② ♠❡♠❜❡, ♦✉'"✐❞❡ '❤❡ ❤♦✉"❡❤♦❧❞ ❡①❝❡♣' '❤❡ ♣❛,❡♥'"✧✳ ■♥ '❤❛'

✇❛②✱ ♣♦'❡♥'✐❛❧ ❝❛,❡❣✐✈❡," ❤❛✈❡ ❛❧,❡❛❞② ❜❡❡♥ ❤❡❧♣❡❞ ❜② ❢❛♠✐❧② ♠❡♠❜❡," ✐♥ '❤❡

♣❛"' ❛♥❞ '❤❡② ❛,❡ ♠♦,❡ ❧✐❦❡❧② '♦ ♣,♦✈✐❞❡ ❝❛,❡ '♦ '❤❡✐, ♦✇♥ ♣❛,❡♥'"✳
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❧✐♥❣"✱ ♥✉♠❜❡, ♦❢ ❝❤✐❧❞,❡♥ ❛♥❞ ❣,❛♥❞❝❤✐❧❞,❡♥✱ ❞✐"'❛♥❝❡ ❜❡'✇❡❡♥ '❤❡ ♣❛,❡♥'"✬
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♣&❡1❡♥ ❡❞ ✐♥ ❧✐ ❡&❛ ✉&❡✳ ❈❛&❡❣✐✈❡&1 ❛&❡ ✉1✉❛❧❧② ✇♦♠❡♥✳ ▼♦&❡♦✈❡&✱  ❤❡ ♥✉♠❜❡&

♦❢ 1✐1 ❡&1 ❛♥❞ ❜&♦ ❤❡&1 ✐1 ♥❡❣❛ ✐✈❡❧② ❝♦&&❡❧❛ ❡❞ ✇✐ ❤  ❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥ ✈❛&✐❛❜❧❡✳

❚❤❡ ♠♦&❡ 1✐❜❧✐♥❣1 ❛ ♣♦ ❡♥ ✐❛❧ ❝❛&❡❣✐✈❡& ❤❛1✱  ❤❡ ❧❡11 ❧✐❦❡❧② 1❤❡ ❞❡❝✐❞❡1  ♦ ❤❡❧♣

❤✐1 ♣❛&❡♥ 1❀  ❤✐♥❦✐♥❣  ❤❛ ♦ ❤❡&1 ❝❛♥ ❞♦ ✐ ❢♦&  ❤❡♠✳ ■♥ ♦ ❤❡& ✇♦&❞1✱ ❤❛✈✐♥❣

1✐1 ❡&1 ❛♥❞ ❜&♦ ❤❡&1 &❡❞✉❝❡1  ❤❡ ✇♦&❦❧♦❛❞✳ ❍♦✇❡✈❡&✱  ❤❡ &❡1✉❧ 1 1❤♦✇  ❤❛ 

❤❛✈✐♥❣ ❝❤✐❧❞&❡♥✱ ❣&❛♥❞❝❤✐❧❞&❡♥ ♦& ❜❡✐♥❣ ♠❛&&✐❡❞ ❤❛1 ♥♦ ✐♠♣❛❝ ♦♥  ❤❡ ❝❛&❡
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 ❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥ ✈❛&✐❛❜❧❡✿ ❆✉1 &✐❛✱ ●&❡❡❝❡✱ ■ ❛❧② ❛♥❞ ❙♣❛✐♥✳ ❚❤✐1 ♠❡❛♥1  ❤❛ 

&❡1♣♦♥❞❡♥ 1 ❧✐✈✐♥❣ ✐♥  ❤❡1❡ ❝♦✉♥ &✐❡1 ❞❡❝❧❛&❡ ❤❡❧♣✐♥❣  ❤❡✐& ♣❛&❡♥ 1 ❧❡11  ❤❛♥

 ❤♦1❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ❋&❛♥❝❡
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◆❡ ❤❡&❧❛♥❞1 ❛♥❞ ❙✇❡❞❡♥ ❛&❡ ♣♦1✐ ✐✈❡✳ ■♥  ❤❡1❡ ❝♦✉♥ &✐❡1✱ &❡1♣♦♥❞❡♥ 1 ❞❡✲

❝❧❛&❡ ❤❡❧♣✐♥❣  ❤❡✐& ♣❛&❡♥ 1 ♠♦&❡  ❤❛♥  ❤❡ ❋&❡♥❝❤ &❡1♣♦♥❞❡♥ 1✳ ❙✐♠✐❧❛& ♣❛ ✲

 ❡&♥1 ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞ ✐♥  ❤❡ ❞❡1❝&✐♣ ✐✈❡ 1 ❛ ✐1 ✐❝1 ♦❢ ❚❛❜❧❡ ✷✳

✸
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∗
✵✳✵✵✸

✭✲✶✳✸✼✮ ✭✵✳✵✶✮ ✭✲✶✳✼✹✮ ✭✵✳✶✸✮

●"❡❡❝❡ ✲✵✳✶✶✼

∗∗∗
✲✵✳✶✶✻

∗∗∗
✲✵✳✶✷✽

∗∗∗
✲✵✳✶✶✺

∗∗∗

✭✲✸✳✾✶✮ ✭✲✹✳✶✵✮ ✭✲✹✳✹✶✮ ✭✲✹✳✵✶✮

■*❛❧② ✲✵✳✵✻✶

∗∗
✲✵✳✵✽✺

∗∗∗
✲✵✾✺

∗∗∗
✲✵✳✵✻✼

∗∗

✭✲✶✳✾✻✮ ✭✲✷✳✽✼✮ ✭✲✸✳✸✵✮ ✭✲✷✳✶✸✮

◆❡*❤❡"❧❛♥❞+ ✵✳✵✾✽

∗∗∗
✵✳✵✷✹ ✵✳✵✸✺ ✵✳✵✼✼

∗∗∗

✭✸✳✸✾✮ ✭✵✳✾✵✮ ✭✶✳✷✵✮ ✭✷✳✾✻✮

❙♣❛✐♥ ✲✵✳✶✺✺

∗∗∗
✲✵✳✶✸✶

∗∗∗
✲✵✳✶✹✵

∗∗∗
✲✵✳✶✻✾

∗∗∗

✭✲✹✳✸✶✮ ✭✲✸✳✼✻✮ ✭✲✹✳✷✺✮ ✭✲✹✳✺✶✮

❙✇❡❞❡♥ ✵✳✵✼✾

∗∗∗
✵✳✵✼✼

∗∗∗
✵✳✵✸✽ ✵✳✶✶✸

∗∗∗

✭✷✳✼✺✮ ✭✷✳✽✾✮ ✭✶✳✶✹✮ ✭✹✳✹✻✮

❙✇✐*③❡"❧❛♥❞ ✲✵✳✵✷✵ ✲✵✳✵✷✵ ✲✵✳✶✵✻

∗∗∗
✵✳✵✷✸

✭✲✵✳✺✻✮ ✭✲✵✳✺✽✮ ✭✲✷✳✸✻✮ ✭✵✳✼✽✮

❖❜+❡"✈❛*✐♦♥+ ✻✺✶✷ ✹✽✾✻ ✹✻✶✷ ✻✼✶✾

▲♦❣✲❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ✲✸✺✽✽✳✵✼ ✲✷✹✷✻✳✵✺ ✲✷✸✼✸✳✺✾ ✲✸✻✸✸✳✼✹

 ✲!"❛"✐!"✐❝! ✐♥ ♣❛(❡♥"❤❡!❡!

∗ p < 0.10✱ ∗∗ p < 0.05✱ ∗∗∗ p < 0.01
✶✸



■♥ ♦#❞❡# &♦ ❝❛♣&✉#❡ ❡✛❡❝&, ♦❢ ❝❛#❡❣✐✈❡#✬, ❝❤❛#❛❝&❡#✐,&✐❝, ♦♥ ✐♥❢♦#♠❛❧ ❝❛#❡✱

❚❛❜❧❡ ✺ ♣#❡,❡♥&, &❤❡ #❡,✉❧&, ❢♦# ,♣❡❝✐✜❝❛&✐♦♥ ✭✻✮ ❢♦# ❞✐✛❡#❡♥& ,✉❜,❛♠♣❧❡,✳ ❚❤❡

✜#,& &✇♦ ❝♦❧✉♠♥, ,❤♦✇ &❤❡ ❡,&✐♠❛&❡, ✇❤❡♥ &❤❡ ❝❛#❡❣✐✈❡# ✐, ❡✐&❤❡# ❛ ✇♦♠❛♥ ♦#

❛ ♠❛♥✳ ❆❧&#✉✐,♠ ❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣❡ ,&✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛ ,&#♦♥❣ ❛♥❞ ♣♦,✐&✐✈❡ ❡✛❡❝& ♦♥ &❤❡

❝❛#❡ ❞❡❝✐,✐♦♥✱ #❡❣❛#❞❧❡,, ♦❢ ❣❡♥❞❡# ✇❤✐❧❡ &❤❡ ♥♦#♠, ❤❛✈❡ ♥♦ ,✐❣♥✐✜❝❛♥& ❡✛❡❝&✳

❚❤❡ ❝❛#❡ ❞❡❝✐,✐♦♥ &❡♥❞, &♦ ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ &❤❡ ❣❡♥❞❡# ♦❢ ,✐❜❧✐♥❣,✳ ❍❛✈✐♥❣ ❡✐&❤❡# ❛

❜#♦&❤❡# ♦# ❛ ,✐,&❡# ❞♦❡, ♥♦& ❤❛✈❡ &❤❡ ,❛♠❡ ✐♠♣❛❝& ♦♥ &❤❡ ❝❛#❡ ❜✉#❞❡♥✿ ✐❢ &❤❡

,✐,&❡# ✐, &❤❡ ♠❛✐♥ ❝❛#❡❣✐✈❡#✱ &❤❡ ❜#♦&❤❡# ✇✐❧❧ ♥♦& ✐♥&❡#✈❡♥❡✱ ❜✉& ✐❢ &❤❡ ❜#♦&❤❡#

✐, ❝❧❛,,✐✜❡❞ ❛, &❤❡ ♠❛✐♥ ❝❛#❡❣✐✈❡#✱ &❤❡ &✇♦ ✇✐❧❧ ,❤❛#❡ &❤❡ ✇♦#❦❧♦❛❞✳ ❚❤✐,

#❡,✉❧& ♣#♦✈❡, &❤❛& ❢❡♠❛❧❡ ❛#❡ &❤❡ ♠❛✐♥ ❝❛#❡♣#♦✈✐❞❡#,✳ ❚❤❡ ❞✉♠♠② ✈❛#✐❛❜❧❡

❢♦# ◆❡&❤❡#❧❛♥❞, ✐, ,✐❣♥✐✜❝❛♥&❧② ❞✐✛❡#❡♥& ✇❤❡&❤❡# &❤❡ ❝❛#❡❣✐✈❡# ✐, ❛ ♠❛♥ ♦#

❛ ✇♦♠❛♥✳ ■& ✐♠♣❧✐❡, &❤❛& ❉✉&❝❤ ✇♦♠❡♥ ❞❡❝❧❛#❡ ❤❡❧♣✐♥❣ &❤❡✐# ♣❛#❡♥&, ♠♦#❡

❝♦♠♣❛#❡❞ &♦ ❋#❡♥❝❤ ✇♦♠❡♥ ✇❤✐❧❡ ❉✉&❝❤ ♠❡♥ ❞❡❝❧❛#❡ ❤❡❧♣✐♥❣ &❤❡✐# ♣❛#❡♥&,

❛, ♠✉❝❤ ❛, ❋#❡♥❝❤ ♠❡♥✳

❚❤❡ ❧❛,& &✇♦ ,♣❡❝✐✜❝❛&✐♦♥, ,❤♦✇ &❤❡ #❡,✉❧&, ❢♦# ❜♦&❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❞♦ ♥♦&

✇♦#❦ ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②❡❡, ✭♦# ,❡❧❢✲❡♠♣❧♦②❡❞ ♣❡♦♣❧❡✮ ,✐♥❝❡ &❤❡ ❡♠♣❧♦②♠❡♥& ,&❛&✉,

❝♦✉❧❞ ✐♠♣❛❝& &❤❡ ,✉♣♣❧② ❝❛#❡ ❞❡❝✐,✐♦♥ ❣✐✈❡♥ &❤❛& &❤❡ ❝❛#❡ ♣#♦✈✐❞❡# ❤❛, ♣#♦❜❛✲

❜❧② ♠♦#❡ ❢#❡❡ &✐♠❡✳ ❲❤❛&❡✈❡# &❤❡ ♦❝❝✉♣❛&✐♦♥❛❧ ,&❛&✉, ✐,✱ ✇♦♠❡♥ ❛#❡ &❤❡ ♠❛✐♥

❤❡❧♣❡#,✳ ❈♦❡✣❝✐❡♥&, ♦❢ ❜♦&❤ ❛❧&#✉✐,♠ ❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣❡ #❡♠❛✐♥ ,✐❣♥✐✜❝❛♥& ✇❤✐❧❡

&❤❡ ♦♥❡ ♦❢ ♥♦#♠, ❤❛, ♦♥❧② ❛♥ ✐♠♣❛❝& ✇❤❡♥ &❤❡ ♣♦&❡♥&✐❛❧ ❝❛#❡❣✐✈❡# ✇♦#❦,✳

❋✉#&❤❡# #❡,✉❧&, ,✉❣❣❡,& &❤❛& &❤❡ ❡✛❡❝& ♦❢ &❤❡ ❡♠♣❧♦②♠❡♥& ,&❛&✉, ♦♥ &❤❡

✐♥❢♦#♠❛❧ ❝❛#❡ ,✉♣♣❧② ✐, ❞✐✛❡#❡♥& ❜❡&✇❡❡♥ ❝♦✉♥&#✐❡, ❞✉❡ &♦ &❤❡ ❧❛❜♦✉# ♠❛#✲

❦❡& ❤❡&❡#♦❣❡♥❡✐&② ❛❝#♦,, ❊✉#♦♣❡✳ ❊♠♣❧♦②❡❞ ❝❛#❡❣✐✈❡#, ❞❡❝❧❛#❡ ❤❡❧♣✐♥❣ &❤❡✐#

♣❛#❡♥&, ❧❡,, ✐♥ ●#❡❡❝❡✱ ■&❛❧② ❛♥❞ ❙♣❛✐♥ ❝♦♠♣❛#❡❞ &♦ ❋#❛♥❝❡ ❛♥❞ ❝❛#❡❣✐✈❡#,

❛& ❤♦♠❡ ❞❡❝❧❛#❡ ❤❡❧♣✐♥❣ ❧❡,, &❤❛♥ ❋#❡♥❝❤ ❝❛#❡❣✐✈❡#, ✭❝♦❡✣❝✐❡♥&, &✉#♥ ♥♦♥✲

,✐❣♥✐✜❝❛♥&✮✳ ■♥ ♦&❤❡# ✇♦#❞,✱ ❛ ●#❡❡❦ ❤♦♠❡♠❛❦❡# ❤❡❧♣, ❤✐, ♣❛#❡♥&, ❧❡,, &❤❛♥

❛ ❋#❡♥❝❤ ❤♦♠❡♠❛❦❡# ✇♦✉❧❞ ❞♦ ❛♥❞ ❛ ●#❡❡❦ ❡♠♣❧♦②❡❡ ❛❧,♦ ❤❡❧♣, ❧❡,, ❤✐, ♣❛#✲

❡♥&, &❤❛♥ ❛ ❋#❡♥❝❤ ❡♠♣❧♦②❡❡ ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣✳ ❖♥ &❤❡ ❝♦♥&#❛#②✱ ❛ ❉❛♥✐,❤ ❡♠♣❧♦②❡❡

❤❡❧♣, ♠♦#❡ ❤✐, ♣❛#❡♥&, &❤❛♥ ❛ ❋#❡♥❝❤ ❡♠♣❧♦②❡❡ ✇♦✉❧❞ ❞♦ ❜✉& ❉❛♥✐,❤ ♣❡♦♣❧❡

❛& ❤♦♠❡ ❤❡❧♣ ❧❡,, ❤✐, ♣❛#❡♥&, &❤❛♥ ❋#❡♥❝❤ ❝❛#❡❣✐✈❡#, ✇❤♦ ❞♦ ♥♦& ✇♦#❦✳ ❚❤❡,❡

#❡,✉❧&, ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❜② &❤❡ ❧❛#❣❡ ,❤❛#❡ ♦❢ ♣❛#&✲&✐♠❡ ✇♦#❦❡#, ✐♥ &♦&❛❧

❡♠♣❧♦②♠❡♥& ✐♥ ❉❡♥♠❛#❦✱ &❤❡ ◆❡&❤❡#❧❛♥❞, ❛♥❞ ❙✇❡❞❡♥✳ ■♥ &❤❡,❡ ❝♦✉♥&#✐❡,✱

❡♠♣❧♦②❡❡, ❝❛♥ ❞❡❞✐❝❛&❡ ♠♦#❡ &✐♠❡ &♦ ❝❛#✐♥❣ &❤❡✐# ♦❧❞✲❛❣❡ ♣❛#❡♥&,✳

❘❡,✉❧&, ✉,✐♥❣ ❝♦✉♥&#② ❣#♦✉♣, ❛#❡ ♣#❡,❡♥&❡❞ ✐♥ ❚❛❜❧❡ ✻ ✇✐&❤ &❤❡ ❛✐♠ ♦❢ ❝❛♣✲

&✉#✐♥❣ ❞✐✛❡#❡♥❝❡, ❜❡&✇❡❡♥ ❝♦✉♥&#✐❡, ✐♥ &❡#♠, ♦❢ &#❛♥,❢❡# ♠♦&✐✈❛&✐♦♥,✳ ❇❛,❡❞

♦♥ &❤❡ ❞❡,❝#✐♣&✐✈❡ ,&❛&✐,&✐❝,✱ &❤#❡❡ ❣#♦✉♣, ❛#❡ ❝♦♥,✐❞❡#❡❞✿ ♥♦#&❤❡#♥ ❊✉#♦♣❡❛♥

❝♦✉♥&#✐❡, ✭❉❡♥♠❛#❦✱ &❤❡ ◆❡&❤❡#❧❛♥❞,✱ ❙✇❡❞❡♥✮✱ ❝❡♥&#❛❧ ❊✉#♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥&#✐❡,

✭❇❡❧❣✐✉♠✱ ❋#❛♥❝❡✱ ●❡#♠❛♥②✱ ❙✇✐&③❡#❧❛♥❞✮ ❛♥❞ ,♦✉&❤❡#♥ ❊✉#♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥&#✐❡,

✭❆✉,&#✐❛✱ ●#❡❡❝❡✱ ■&❛❧② ❛♥❞ ❙♣❛✐♥✮✳ ❚❤❡ ✜#,& &✇♦ ❝♦❡✣❝✐❡♥&, ✲ ❛❧&#✉✐,♠✱ ❡①✲

❝❤❛♥❣❡ ✲ ❛#❡ ,&✐❧❧ ,✐❣♥✐✜❝❛♥& ❛♥❞ ♣♦,✐&✐✈❡❧② ❝♦##❡❧❛&❡❞ ✇✐&❤ &❤❡ ❝❛#❡ ❞❡❝✐,✐♦♥✳

✶✹



❚❛❜❧❡ ✻✿ '(♦❜✐+ ♠❛(❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝+1 ❜② ❝♦✉♥+(② ❣(♦✉♣1

▼❛"❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝*+✿ ❝❛"❡ ❞❡❝✐+✐♦♥

◆♦"*❤❡"♥ ❊✉"♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥*"✐❡+ ❈❡♥*"❛❧ ❊✉"♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥*"✐❡+ ❙♦✉*❤❡"♥ ❊✉"♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥*"✐❡+

❆❧*"✉✐+♠ ✵✳✵✼✼

∗∗∗
✵✳✵✻✺

∗∗∗
✵✳✵✻✵

∗∗

✭✸✳✷✵✮ ✭✸✳✹✵✮ ✭✷✳✹✾✮

❊①❝❤❛♥❣❡ ✵✳✵✵✷

∗∗∗
✵✳✵✵✶

∗∗∗
✵✳✵✵✶

∗∗∗

✭✻✳✾✵✮ ✭✺✳✻✹✮ ✭✸✳✼✶✮

◆♦"♠+ ✵✳✵✸✶ ✲✵✳✵✵✻ ✵✳✵✽✶

∗∗∗

✭✵✳✼✻✮ ✭✲✵✳✶✼✮ ✭✷✳✾✸✮

❋❡♠❛❧❡ ✵✳✶✵✸

∗∗∗
✵✳✵✼✼

∗∗∗
✵✳✵✻✶

∗∗∗

✭✹✳✻✻✮ ✭✹✳✼✼✮ ✭✹✳✷✵✮

❲❡❛❧*❤ ✭✶✵✵❦✮ ✵✳✵✵✵ ✵✳✵✵✵ ✵✳✵✵✶

✭✵✳✼✺✮ ✭✵✳✷✶✮ ✭✶✳✸✻✮

❊❞✉❝❛*✐♦♥

J"✐♠❛"② "❡❢ "❡❢ "❡❢

❙❡❝♦♥❞❛"② ✵✳✵✹✻ ✵✳✵✼✷

∗∗∗
✵✳✵✷✾

∗

✭✶✳✷✹✮ ✭✷✳✽✷✮ ✭✶✳✾✶✮

❍✐❣❤❡" ✵✳✵✽✾

∗∗
✵✳✵✾✺

∗∗∗
✵✳✵✼✼

∗∗∗

✭✷✳✷✺✮ ✭✸✳✹✶✮ ✭✸✳✽✺✮

❙✐+*❡" ✲✵✳✵✷✵

∗∗
✲✵✳✵✶✻

∗∗
✲✵✳✵✶✶

∗

✭✲✷✳✹✷✮ ✭✲✷✳✺✼✮ ✭✲✶✳✾✹✮

❇"♦*❤❡" ✲✵✳✵✶✵ ✲✵✳✵✶✶

∗
✲✵✳✵✵✺

✭✲✶✳✶✼✮ ✭✲✶✳✻✾✮ ✭✲✵✳✽✼✮

●"❛♥❞❝❤✐❧❞ ✵✳✵✵✹ ✲✵✳✵✵✷ ✲✵✳✵✵✽

∗

✭✵✳✽✵✮ ✭✲✵✳✺✼✮ ✭✲✶✳✼✸✮

❈❤✐❧❞ ✲✵✳✵✵✽ ✲✵✳✵✵✺ ✲✵✳✵✵✸

✭✲✶✳✶✹✮ ✭✲✵✳✽✼✮ ✭✲✵✳✻✻✮

❉✐+*❛♥❝❡

❁ ✺ ❦♠ "❡❢ "❡❢ "❡❢

❜❡*✇❡❡♥ ✺ ❛♥❞ ✶✵✵ ❦♠ ✲✵✳✶✸✵

∗∗∗
✲✵✳✵✾✽

∗∗∗
✲✵✳✶✵✷

∗∗∗

✭✲✺✳✹✾✮ ✭✲✺✳✾✻✮ ✭✲✻✳✷✼✮

❃ ✶✵✵ ❦♠ ✲✵✳✸✻✵

∗∗∗
✲✵✳✷✻✶

∗∗∗
✲✵✳✶✻✹

∗∗∗

✭✲✶✵✳✼✾✮ ✭✲✶✶✳✼✵✮ ✭✲✻✳✾✼✮

▼❛""✐❡❞ ✲✵✳✵✵✹ ✲✵✳✵✶✶ ✲✵✳✵✶✽

✭✲✵✳✶✽✮ ✭✲✵✳✼✶✮ ✭✲✶✳✸✼✮

❍♦♠❡♠❛❦❡" ✵✳✵✸✵ ✲✵✳✵✻✷

∗∗
✵✳✵✵✾

✭✵✳✼✻✮ ✭✲✷✳✹✻✮ ✭✵✳✺✼✮

❖❜+❡"✈❛*✐♦♥+ ✸✶✾✻ ✹✼✺✽ ✸✹✺✹

▲♦❣✲❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ✲✶✾✷✹✳✸✷ ✲✷✺✾✾✳✹✸ ✲✶✹✾✺✳✵✼

 ✲!"❛"✐!"✐❝! ✐♥ ♣❛(❡♥"❤❡!❡!

∗ p < 0.10✱ ∗∗ p < 0.05✱ ∗∗∗ p < 0.01
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#✉❧' #✉♣♣♦$'# '❤❡ ♣$❡#❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ◆♦$'❤✲❙♦✉'❤ ❣$❛❞✐❡♥'✳ ❲❤✐❧❡ '❤❡ ❢❛♠✐❧② ♥♦$♠#

✈❛$✐❛❜❧❡ ✐# ✇❡❛❦❧② #✐❣♥✐✜❝❛♥' ✐♥ '❤❡ ♠❛✐♥ $❡❣$❡##✐♦♥ ♣$❡#❡♥'❡❞ ✐♥ ❚❛❜❧❡ ✹✱ '❤❡

❝♦❡✣❝✐❡♥' '✉$♥# #✐❣♥✐✜❝❛♥' ✭♣❁✵✳✵✵✶✮ ❢♦$ #♦✉'❤❡$♥ ❊✉$♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥'$✐❡# ♦♥❧②✳

❆♥ ✐♥'✉✐'✐✈❡ ❡①♣❧❛♥❛'✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ '❤❡ #'$♦♥❣ ❢❛♠✐❧② '✐❡#✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✐♥ ♦$❞❡$ '♦

❛✈♦✐❞ ❥♦✐♥' ♣$♦❞✉❝'✐♦♥✱ ❝❤✐❧❞$❡♥ ❛♥❞ ♣❛$❡♥'# ✇❤♦ ❧✐✈❡ ✐♥ '❤❡ #❛♠❡ ❤♦✉#❡❤♦❧❞

❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢$♦♠ '❤❡ #❛♠♣❧❡✳ ❈♦♠♣❛$❡❞ '♦ ♥♦$'❤❡$♥ ❛♥❞ ❝❡♥'$❛❧
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❊✉$♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥'$✐❡#✳ ■' ♠❡❛♥# '❤❛' ♣❡♦♣❧❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ●$❡❡❝❡✱ ■'❛❧②✱ ❙♣❛✐♥ ❛♥❞
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❤❛# ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢$♦♠ '❤❡ ❛♥❛❧②#✐# ❞✉❡ '♦ ❝♦❤❛❜✐'✐♥❣✳ ❉❡#❝$✐♣'✐✈❡ #'❛'✐#'✐❝#

#❤♦✇ '❤❛' ♠♦#' ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❞❡❝❧❛$❡❞ ❝♦❤❛❜✐'✐♥❣ ✇✐'❤ '❤❡✐$ ♣❛$❡♥'# ❧✐✈❡

✐♥ ●$❡❡❝❡✱ ■'❛❧② ❛♥❞ ❙♣❛✐♥✳ ❑❛❧♠✐❥♥ ❛♥❞ ❙❛$❛❝❡♥♦ ✭✷✵✵✽✮ ❛♥❛❧②#❡ ✇❤❡'❤❡$

❙♦✉'❤❡$♥ ❊✉$♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥'$✐❡# ❛$❡ ♠♦$❡ ✧❢❛♠✐❧✐❛❧✐#'✐❝ ✐♥ '❤❡✐$ ❝✉❧'✉$❡✧ '❤❛♥

❲❡#'❡$♥ ❛♥❞ ◆♦$'❤❡$♥ ❊✉$♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥'$✐❡#✳ ❚❤❡✐$ ❡♠♣✐$✐❝❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♣$♦✈❡

'❤❛' ❝♦✲$❡#✐❞❡♥❝❡ ♣$❡✈❛✐❧# ✐♥ ❙♦✉'❤❡$♥ ❊✉$♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥'$✐❡#✳ ❚❤❡② ❡#'❛❜❧✐#❤ ❛

$❛♥❦✐♥❣ ♦❢ '❤❡ ♠♦#' ❢❛♠✐❧✐❛❧✐#'✐❝ ❝♦✉♥'$✐❡# ✐♥ ❊✉$♦♣❡❀ '❤❡ ✜$#' ❢♦✉$ ❛$❡ ●$❡❡❝❡✱

❙♣❛✐♥✱ ■'❛❧② ❛♥❞ ❆✉#'$✐❛✳ ❚❤❡✐$ $❡#✉❧'# ❛$❡ ✐♥ ❧✐♥❡ ✇✐'❤ '❤♦#❡ ♣$❡#❡♥'❡❞ ✐♥

❚❛❜❧❡ ✻✳

✹ ❘♦❜✉%&♥❡%% &❡%&%
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❡#'✐♠❛'♦$#✳ ❚❤❡♥✱ '❤❡ #❛♠❡ $❡❣$❡##✐♦♥# ❛# '❤♦#❡ ♣$❡#❡♥'❡❞ ❜❡❢♦$❡ ❛$❡ $✉♥ ✉#✲

✐♥❣ ♥❡✇ ❞❡✜♥✐'✐♦♥# ❢♦$ ❜♦'❤ '❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥' ✈❛$✐❛❜❧❡ ❛♥❞ ❛❧'$✉✐#♠✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ■

❞❡❛❧ ✇✐'❤ '❤❡ ♣$♦❜❧❡♠ ♦❢ ❡♥❞♦❣❡♥❡✐'②✱ ❡#♣❡❝✐❛❧❧② ❞✉❡ '♦ ❡✈❡♥'✉❛❧ #✐♠✉❧'❛♥❡✐'②✳

✹✳✶ ❖$❤❡' ❡❝♦♥♦♠❡$'✐❝ -♣❡❝✐✜❝❛$✐♦♥-

V$♦❜✐' ✇✐'❤ #'❛♥❞❛$❞ ❡$$♦$# ❝❧✉#'❡$❡❞ ❜② ❝♦✉♥'$② ❛♥❞ ❧♦❣✐' ❡#'✐♠❛'♦$# ❛$❡
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❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦$$❡❧❛'❡❞ ❢♦$ ♣❡♦♣❧❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ '❤❡ #❛♠❡ ❝♦✉♥'$②✳ ❆❝'✉❛❧❧②✱ '❤❡ ❡✣✲

❝✐❡♥❝② ♦❢ '❤❡ ❢♦$♠❛❧ ❝❛$❡ ✐♥ ❡❛❝❤ ❝♦✉♥'$② ♣$♦❜❛❜❧② ✐♠♣❛❝' '❤❡ ✐♥❢♦$♠❛❧ ❝❛$❡

❞❡❝✐#✐♦♥ ❛♥❞ ❛❝'# ❛# ❛ #✉❜#'✐'✉'❡✳ ❙♦✱ ❞❛'❛ ♠❛② ❜❡ ❝♦$$❡❧❛'❡❞ ✇✐'❤✐♥ ❝♦✉♥'$✐❡#

❞✉❡ '♦ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ✉♥♦❜#❡$✈❡❞ #♣❡❝✐✜❝ ♣❛''❡$♥✿ '❤❡ ❢♦$♠❛❧ ❝❛$❡ ✭❈❛♠❡$♦♥ ❛♥❞

❚$✐✈❡❞✐✱ ✷✵✵✺✮✳

❋♦$ ❛❧♠♦#' ❡❛❝❤ ❝♦❡✣❝✐❡♥'✱ '❤❡ #✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ❧❡✈❡❧ ❛# ✇❡❧❧ ❛# '❤❡ #✐❣♥ ♦❢ '❤❡
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❚❛❜❧❡ ✼✿ ❆❧(❡)♥❛(✐✈❡ -♣❡❝✐✜❝❛(✐♦♥-

▼❛"❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝*+✿ ❝❛"❡ ❞❡❝✐+✐♦♥

/"♦❜✐* ❝❧✉+*❡"❡❞ ▲♦❣✐*

❆❧*"✉✐+♠ ✵✳✵✺✼

∗∗∗
✵✳✵✻✸

∗∗∗

✭✽✳✺✻✮ ✭✺✳✶✷✮

❊①❝❤❛♥❣❡ ✵✳✵✵✶

∗∗∗
✵✳✵✵✶

∗∗∗

✭✾✳✼✺✮ ✭✾✳✺✺✮

◆♦"♠+ ✵✳✵✷✽

∗
✵✳✵✸✹

∗

✭✶✳✽✷✮ ✭✶✳✻✺✮

❖❜+❡"✈❛*✐♦♥+ ✶✶✹✵✽ ✶✶✹✵✽

 ✲!"❛"✐!"✐❝! ✐♥ ♣❛(❡♥"❤❡!❡!

∗ p < 0.10✱ ∗∗ p < 0.05✱ ∗∗∗ p < 0.01
◆♦"❡✿ ❚❛❜❧❡ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛❧❧ "❤❡ ❝♦✈❛(✐❛"❡! ✐! ♣(❡!❡♥"❡❞ ✐♥ ❆♣♣❡♥❞✐①
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❤❡'❡.♦❣❡♥❡✐'②✱ ■ ✉+❡ ❛ ♣.♦❜✐' ♠❛.❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝'+ ✇✐'❤ ❝♦..❡❧❛'❡❞ .❛♥❞♦♠ ❡✛❡❝'+

✭❈❘❊✮✱ ♣.❡+❡♥'❡❞ ✐♥ ❚❛❜❧❡ ✶✵✳ ❚❤❡ ❈❘❊ ❛♣♣.♦❛❝❤ ❛❧❧♦✇+ '❤❡ ✉+❡ ♦❢ ❜♦'❤ ✜①❡❞

❛♥❞ .❛♥❞♦♠ ❡✛❡❝'+ ✭❲♦♦❧❞.✐❞❣❡✱ ✷✵✵✾✮✳ ❚❤❡ ♠❡❛♥+ ♦❢ '✐♠❡✲✈❛.②✐♥❣ ✈❛.✐❛❜❧❡+

❛.❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛♥❞ '✐♠❡✲❝♦♥+'❛♥' ✈❛.✐❛❜❧❡+ ❛.❡ ✉+❡❞ ❛+ ❝♦♥'.♦❧+✳ ❈♦❡✣❝✐❡♥'+

♦♥ ❛❧'.✉✐+♠✱ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❛♥❞ ♥♦.♠+ ❛.❡ '❤❡ ✜①❡❞ ❡✛❡❝' ❡+'✐♠❛'❡+✿ .❡♠♦✈✐♥❣ '❤❡

'✐♠❡✲✐♥✈❛.✐❛♥' ❝❤❛.❛❝'❡.✐+'✐❝+✱ ✐' +❤♦✇+ '❤❡ .❡❛❧ ❡✛❡❝' ♦❢ '❤❡ '❤.❡❡ ♠❛✐♥ ✈❛.✐✲

❛❜❧❡+ ♦♥ '❤❡ ✐♥❢♦.♠❛❧ ❝❛.❡ ❞❡❝✐+✐♦♥✳ ❚❤❡ +❡❝♦♥❞ ❞❡✜♥✐'✐♦♥ ♦❢ '❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥'

✈❛.✐❛❜❧❡ ✐+ ✉+❡❞✳ ❲❤❡♥ ❝♦♥'.♦❧❧✐♥❣ ❢♦. '✐♠❡✲✐♥✈❛.✐❛♥' ❡✛❡❝'+✱ '❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥'

♦❢ ❛❧'.✉✐+♠ '✉.♥+ ♥♦♥✲+✐❣♥✐✜❝❛♥' ❜✉' '❤❡ ♠❡❛♥ ♦❢ ❛❧'.✉✐+♠ +'✐❧❧ ✐♠♣❛❝' '❤❡

✐♥❢♦.♠❛❧ ❝❛.❡ ❞❡❝✐+✐♦♥✳ ❈♦♥✈❡.+❡❧②✱ '❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥' ✐+ +✐❣♥✐✜❝❛♥' ❛'

'❤❡ ✺ ✪ '❤.❡+❤♦❧❞ ✇❤✐❧❡ '❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠❡❛♥ ❤❛+ ♥♦ ❡✛❡❝'✳ ❚❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥' ♦❢

♥♦.♠+ '✉.♥+ ♥♦♥✲+✐❣♥✐✜❝❛♥'✳

✶✾



❚❛❜❧❡ ✶✵✿ ()♦❜✐, ♠❛)❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝,2✿ ❝♦))❡❧❛,❡❞ )❛♥❞♦♠ ❡✛❡❝,2

▼❛"❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝*+✿ ❝❛"❡ ❞❡❝✐+✐♦♥

❍❡❧♣ ❍❡❧♣❜✐+

Altruism ✵✳✵✻✶✯ ✵✳✵✹✾✯✯

✭✶✳✽✾✮ ✭✷✳✶✹✮

❆❧*"✉✐+♠ ✵✳✵✶✺ ✵✳✵✵✷

✭✵✳✺✶✮ ✭✵✳✶✶✮

Exchange ✵✳✵✵✶✯✯ ✲✵✳✵✵✵

✭✷✳✸✶✮ ✭✲✵✳✷✽✮

❊①❝❤❛♥❣❡ ✵✳✵✵✶✯ ✵✳✵✵✶✯✯✯

✭✶✳✽✼✮ ✭✸✳✻✸✮

Norms ✲✵✳✵✺✷ ✲✵✳✵✶✻

✭✲✶✳✵✼✮ ✭✲✵✳✹✽✮

◆♦"♠+ ✵✳✵✼✸✯ ✵✳✵✸✺

❖❜+❡"✈❛*✐♦♥+ ✶✶✹✵✽ ✶✶✹✵✽

  !❛!✐ !✐❝ ✐♥ ♣❛'❡♥!❤❡ ❡ 

✯ ♣❁✵✳✶✵✱ ✯✯ ♣❁✵✳✵✺✱ ✯✯✯ ♣❁✵✳✵✶✵

◆♦!❡✿ ❚❛❜❧❡ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛❧❧ !❤❡ ❝♦✈❛'✐❛!❡ ✐ ♣'❡ ❡♥!❡❞ ✐♥ ❆♣♣❡♥❞✐①

✺ ❈♦♥❝❧✉'✐♦♥

❚❤✐2 ♣❛♣❡) ❛♥❛❧②2❡2 ,❤❡ ✐♥❢♦)♠❛❧ ❝❛)❡ ❞❡❝✐2✐♦♥✳ ❇❛2❡❞ ♦♥ ,❤❡ ♣)❡✈✐♦✉2 ❧✐,✲

❡)❛,✉)❡✱ ■ ❤❛✈❡ ✐❞❡♥,✐✜❡❞ ,❤)❡❡ ♠❛✐♥ ♠♦,✐✈❡2 ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ ,❤❡ 2✉♣♣❧② ❝❛)❡✿

❛❧,)✉✐2♠✱ ,❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠♦,✐✈❡ ❛♥❞ ❢❛♠✐❧② ♥♦)♠2✳ ❯2✐♥❣ ❛ ❊✉)♦♣❡❛♥ ♣❛♥❡❧

❞❛,❛❜❛2❡✱ ■ ,)② ,♦ ❡2,✐♠❛,❡ ,❤❡ 2✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ ❜♦,❤ ,❤❡ ,❤)❡❡ ♠❛✐♥ ❞❡,❡)♠✐✲

♥❛♥,2 ♠❡♥,✐♦♥❡❞ ❛❜♦✈❡ ❛♥❞ ❛ 2❡, ♦❢ ❝♦♥,)♦❧ ✈❛)✐❛❜❧❡2✳

❊♠♣✐)✐❝❛❧ )❡2✉❧,2 ❛)❡ ✐♥ ❧✐♥❡ ✇✐,❤ ,❤♦2❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ,❤❡ ❧✐,❡)❛,✉)❡✳ ■ ✜♥❞ ❛

♣♦2✐,✐✈❡ )❡❧❛,✐♦♥2❤✐♣ ❜❡,✇❡❡♥ ,❤❡ ❝❛)❡ ❞❡❝✐2✐♦♥ ❛♥❞ ❛❧,)✉✐2♠✳ ▲✐❦❡✇✐2❡✱ ,❤❡

❡①❝❤❛♥❣❡ ✈❛)✐❛❜❧❡ ♣♦2✐,✐✈❡❧② ✐♠♣❛❝,2 ,❤❡ ✐♥❢♦)♠❛❧ ❝❛)❡ ❞❡❝✐2✐♦♥✳ ❚❤❡2❡ )❡2✉❧,2

❡①❝❧✉❞❡ ,❤❡ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ♣✉)❡ ❛❧,)✉✐2♠✳ ◆❡✈❡),❤❡❧❡22✱ )❡2✉❧,2 ❝♦♥❝❡)♥✐♥❣ ❢❛♠✐❧②

♥♦)♠2 ❛)❡ ♥♦, 2,❛❜❧❡ ❡♥♦✉❣❤ ,♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ,❤❛, ✐, ♣❧❛②2 ❛♥ ✐♠♣♦),❛♥, )♦❧❡ ✐♥

,❤❡ ❝❛)❡ ❞❡❝✐2✐♦♥ ♣)♦❝❡22✳ ❖♥❡ ♦❢ ,❤❡ ❡①♣❧❛♥❛,✐♦♥2 ❝♦✉❧❞ ❜❡ ,❤❡ ❞❡✜♥✐,✐♦♥ ♦❢

♥♦)♠2 ■ ✉2❡❞ ✐♥ ,❤✐2 ♣❛♣❡)✳

❚❤❡ )❡2✉❧,2 ❤❛✈❡ ,♦ ❜❡ ✐♥,❡)♣)❡,❡❞ ❝❛✉,✐♦✉2❧②✳ ■❢ ✇❡ 2,❛), ❢)♦♠ ,❤❡ ❛2✲

2✉♠♣,✐♦♥ ,❤❛, ✐♥❢♦)♠❛❧ ❛♥❞ ❢♦)♠❛❧ ❝❛)❡ ✇♦)❦ ,♦❣❡,❤❡)✱ ♦♥❡ ❤❛2 ,♦ ,❛❦❡ ✐♥,♦

❛❝❝♦✉♥, ,❤❡ 2♦❝✐❛❧ 2❡❝✉)✐,② 2②2,❡♠ ❢❡❛,✉)❡2 ✐♥ ❡❛❝❤ ❝♦✉♥,)②✳ ■♥ ❛ ❣✐✈❡♥ ❝♦✉♥✲

,)②✱ ♠❛②❜❡ ❝❤✐❧❞)❡♥ ✇✐❧❧ ♥♦, ❤❡❧♣ ❛2 ♠✉❝❤ ❛2 ✐♥ ❛♥♦,❤❡) ❝♦✉♥,)② 2✐♥❝❡ ,❤❡

2♦❝✐❛❧ 2❡❝✉)✐,② 2②2,❡♠ ✐2 ✈❡)② ❡✛❡❝,✐✈❡ ❛♥❞ ❛❝,2 ❛2 ❛♥ ✐♥❢♦)♠❛❧ ❝❛)❡ 2✉❜2,✐,✉,❡✳

▼♦)❡♦✈❡)✱ ♠② ❛♥❛❧②2✐2 ♦♥❧② ❞❡❛❧2 ✇✐,❤ ,❤❡ ❝❛)❡ ❞❡❝✐2✐♦♥✳ ■ ❞♦ ♥♦, 2,✉❞② ,❤❡

❛♠♦✉♥, ♦❢ ❤❡❧♣ ♣)♦✈✐❞❡❞ ❡✐,❤❡) ✐♥ ,✐♠❡ ♦) ♠♦♥❡②✳ ■♥ ❢❛❝,✱ ♠❛②❜❡ ❝❤✐❧❞)❡♥

❝❛♥♥♦, ❤❡❧♣ ,❤❡✐) ♣❛)❡♥,2 ❜❡❝❛✉2❡ ,❤❡② ❞♦ ♥♦, ❤❛✈❡ ,✐♠❡ ,♦ ❞♦ ✐,✳ ▲✐❦❡✇✐2❡✱

,❤❡② ❝❛♥ ♣❛② ✭♦) ,❤❡② ❝❛♥ ❤❡❧♣ ,♦ ♣❛②✮ ♣)✐✈❛,❡ 2❡)✈✐❝❡2 2✉❝❤ ❛2 ❡♠♣❧♦②✐♥❣ ❛

✷✵



❝❧❡❛♥❡% ♦% ❛ ❤♦♠❡ ❤❡❧♣❡%✳ ❚❤✐- .②♣❡ ♦❢ ❤❡❧♣ ❤❛- .♦ ❜❡ ❝♦♥-✐❞❡% ❛- ✐♥❢♦%♠❛❧

❝❛%❡✳ ❆❞❞✐.✐♦♥❛❧❧②✱ ■ ✇♦%❦ ✇✐.❤ ❛ ♣❛♥❡❧ ❞❛.❛❜❛-❡ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ .✇♦ ✇❛✈❡-✳ ❖♥❡

❝❛♥ ❡❛-✐❧② ✐♠❛❣✐♥❡ .❤❛. ♥♦%♠- ✇✐❧❧ ❡✈♦❧✈❡ ♦✈❡% .✐♠❡✳ ■. -❤♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡..❡% .♦

❞%✐✈❡ .❤✐- ❛♥❛❧②-✐- ✉-✐♥❣ ♠♦%❡ ✇❛✈❡- ✐♥ ♦%❞❡% .♦ ❞❡♣✐❝. ❝❤❛♥❣❡- ✐♥ ❢❛♠✐❧② ❜❡✲

❤❛✈✐♦%- ❛♥❞ .♦ ❛♣♣%♦✈❡ .❤❡ %♦❧❡ ♦❢ .❤❡ ❞❡♠♦♥-.%❛.✐♦♥ ❡✛❡❝.✳ ❋✉%.❤❡%♠♦%❡✱ ■

❢♦❝✉- .❤✐- -.✉❞② ♦♥ ❡❧❡✈❡♥ ❊✉%♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥.%✐❡-✳ ■ -❡..❧❡ ♦♥ .❤♦-❡ ♦♥❡- ❜❡❝❛✉-❡

■ ❤❛❞ ❡①❛❝.❧② .❤❡ -❛♠❡ ✐♥❢♦%♠❛.✐♦♥ ❢♦% ❡❛❝❤✿ .❤❡-❡ ❝♦✉♥.%✐❡- ✇❡%❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞

✐♥ ❜♦.❤ ✇❛✈❡-✳

❋♦%.❤❝♦♠✐♥❣ %❡-❡❛%❝❤ -❤♦✉❧❞ ❡①.❡♥❞ .❤❡ .✐♠❡ ❢%❛♠❡✇♦%❦ ✐♥ ♦%❞❡% .♦ ❝❛.❝❤

❝❤❛♥❣❡- ♦✈❡% ❣❡♥❡%❛.✐♦♥-✳ ❚❤❡ ❧❛-. %❡♠❛%❦ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜♦✉. .❤❡ ♣♦❧✐❝② ✐♠✲

♣❧✐❝❛.✐♦♥-❀ .❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ✐♥❢♦%♠❛❧ ❝❛%❡ ♣%♦❜❛❜❧② ❞❡♣❡♥❞- ♦♥ .❤❡ ❢♦%♠❛❧ ❝❛%❡

❡✛❡❝.✐✈❡♥❡--✳ ❆- ■ ♠❡♥.✐♦♥❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ❡❛❝❤ ❝♦✉♥.%② -.✉❞✐❡❞ ✐♥ .❤✐- ❛♥❛❧②-✐-

❤❛- ❛ -♦❝✐❛❧ -❡❝✉%✐.② -②-.❡♠ ✇✐.❤ ✐.- ♦✇♥ ❢❡❛.✉%❡-✳ ❚❤❡-❡ ❞✐✛❡%❡♥❝❡- ❤❛✈❡ .♦

❜❡ .❛❦❡♥ ✐♥.♦ ❝♦♥-✐❞❡%❛.✐♦♥❀ ♦♥❡ ♦♣.✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ .♦ ♠♦❞❡❧ .❤❡ ❢♦%♠❛❧ ❝❛%❡

✐♠♣❧✐❝❛.✐♦♥ ❞❡❣%❡❡ ♦❢ .❤❡ -♦❝✐❛❧ -❡❝✉%✐.② -②-.❡♠ ❢♦% ❡❛❝❤ ❝♦✉♥.%②✳
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