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▼✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ❛♥❞ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s✯

❆♥❞r❡❛ ❋❛③✐♦❸✱ ❚♦♠♠❛s♦ ❘❡❣❣✐❛♥✐❹

❆❜str❛❝t

❲❡ s✉❣❣❡st t❤❛t st❛❜✐❧✐③✐♥❣ t❤❡ ❜❛s❡❧✐♥❡ ✐♥❝♦♠❡ ❝❛♥ ♠❛❦❡ ❧♦✇✲✇❛❣❡ ✇♦r❦❡rs ♠♦r❡ t♦❧❡r❛♥t
t♦✇❛r❞s ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡ ❡❛r♥❡rs✳ ❲❡ ♣r❡s❡♥t ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ✐♥ t❤❡ ❯❑ ❜② ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ t❤❡
✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▼✐♥✐♠✉♠ ❲❛❣❡ ✭◆▼❲✮✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧❧② s❡ts ❛ ❜❛s❡❧✐♥❡ ♣❛②
r❡❞✉❝✐♥❣ t❤❡ r✐s❦ ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ❧♦ss❡s ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛ ❝❧❡❛r r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ✇♦r❦❡rs ❛t t❤❡
❧♦✇❡r ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✐♥❝♦♠❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ ❞❛t❛ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍♦✉s❡❤♦❧❞ P❛♥❡❧ ❙✉r✈❡②
✭❇❍P❙✮✱ ✇❡ s❤♦✇ t❤❛t ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ❜❡♥❡✜t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ◆▼❲ ♣r♦❣r❛♠ ❜❡❝❛♠❡ r❡❧❛t✐✈❡❧② ♠♦r❡
t♦❧❡r❛♥t ♦❢ ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❛♥❞ ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ s✉♣♣♦rt ❛♥❞ ✈♦t❡ ❢♦r t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②✳ ❆s ❢❛r
❛s t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ✐s r❡❧❛t❡❞ t♦ t♦❧❡r❛♥❝❡ ♦❢ ✐♥❡q✉❛❧✐t②✱ ♦✉r r❡s✉❧ts ♠❛② s✉❣❣❡st t❤❛t
♣❡♦♣❧❡ ❛❞✈♦❝❛t❡ ❢♦r ❡q✉❛❧✐t② ❛❧s♦ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❢❡❛r ✐♥❝♦♠❡ ❧♦ss❡s ❜❡❧♦✇ ❛ ❣✐✈❡♥ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t✳
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✯❲❡ ❛r❡ ✐♥❞❡❜t❡❞ t♦ ❋❛❜✐♦ ❙❛❜❛t✐♥✐ ❢♦r ❤✐s s✉❣❣❡st✐♦♥s ♦♥ t❤✐s ✇♦r❦✳ ❲❡ ❛r❡ ❣r❛t❡❢✉❧ t♦ t❤❡ ❊❞✐t♦r ❛♥❞ t✇♦ ❛♥♦♥②✲
♠♦✉s r❡✈✐❡✇❡rs ❢♦r t❤❡✐r r❡♠❛r❦s ❛♥❞ s✉❣❣❡st✐♦♥s t❤❛t ❤❡❧♣❡❞ ✉s ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ♣❛♣❡r s✉❜st❛♥t✐❛❧❧②✳ ❚❤✐s ✇♦r❦ ❜❡♥❡✜t❡❞
❢r♦♠ ❝♦♠♠❡♥ts ❜② ▼❛r✐❛♥♥❛ ❇❡❧❧♦❝✱ ▼❛rt✐♥ ❇r✉♥✱ ❆❞❛ ❋❡rr❡r ✐ ❈❛r❜♦♥❡❧❧✱ ▼❛r✐❛ ❈❡r✈✐♥✐✱ ❆♥❞r❡❛ ●❡r❛❝✐✱ ❈❧❛✉❞✐♦
❉❡✐❛♥❛✱ ●❛❜r✐❡❧ ❋❛❝❝❤✐♥✐✱ ❆♥❞r❡✇ ❍❡♥❧❡②✱ ▼❡❧❛♥✐❡ ❏♦♥❡s✱ ▼❛r✐❛ ▼❛r✐♥♦✱ ●❛❜r✐❡❧❡ ▼❛r✐♦✱ ❘♦s❡❧❧❛ ◆✐❝♦❧✐♥✐✱ ❋❧❛✈✐❛♥❛
P❛❧♠✐s❛♥♦✱ ❊❞♦❛r❞♦ ❚❡s♦✱ ❙❡r❡♥❛ ❚r✉❝❝❤✐✱ ❘✐❝❝❛r❞♦ ❚✉r❛t✐✱ ❛♥❞ ▼❛r❝♦ ❱❡♥t✉r❛✳ ❲❡ ❛r❡ ❣r❛t❡❢✉❧ t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛t
t❤❡ ❊❈■◆❊◗ ♠❡❡t✐♥❣ ✷✵✷✶✱ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛t t❤❡ ❙■❊ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✷✵✷✶✱ ❛♥❞ s❡♠✐♥❛r ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛t ❈❛r❞✐✛ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱
❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❊ss❡①✱ ❙❛♣✐❡♥③❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❘♦♠❡✱ ❛♥❞ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t ❆✉t♦♥♦♠❛ ❞❡ ❇❛r❝❡❧♦♥❛ ❢♦r t❤❡✐r ❤❡❧♣❢✉❧ ❝♦♠♠❡♥ts✳
❚❤❡ r❡s❡❛r❝❤ ❡✛♦rt ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ t❤❡s❡ r❡s✉❧ts ❤❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ❢✉♥❞✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥✬s ❍♦r✐③♦♥ ✷✵✷✵ r❡s❡❛r❝❤
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✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❙t❛♥❞❛r❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡❛s♦♥✐♥❣ s✉❣❣❡sts t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❡❛r♥ ❜❡❧♦✇ t❤❡ ♠❡❛♥ ✐♥❝♦♠❡ s❤♦✉❧❞ ❛s❦ ❢♦r
r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✭▼❡❧t③❡r ❛♥❞ ❘✐❝❤❛r❞✱ ✶✾✽✶✮ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ♣❛rt✐❡s t❤❛t st❛♥❞ ✉♣ ❢♦r ✐♥❡q✉❛❧✐t② r❡❞✉❝t✐♦♥
✭❈♦r♥❡♦ ❛♥❞ ●r✉♥❡r✱ ✷✵✵✷✮✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✐s ❜♦✉♥❞❡❞❧② r❛t✐♦♥❛❧✱
❛♥❞ ❧♦✇✲✐♥❝♦♠❡ ❣r♦✉♣s ❛r❡ ♦❢t❡♥ ❛✈❡rs❡ t♦ r❡❞✐str✐❜✉t✐✈❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ❛♥t✐✲❡❣❛❧✐t❛r✐❛♥ ♣❛rt✐❡s
✭❘♦❡♠❡r✱ ✶✾✾✽✮✳ ❲❤② ❞♦ t❤♦s❡ ✇✐t❤ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❧♦✇ ✐♥❝♦♠❡ t♦❧❡r❛t❡ t♦♣ ❡❛r♥❡rs❄ ❲❤② ❞♦ t❤❡②
♥♦t ❛❞✈♦❝❛t❡ ❢♦r r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛s t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡♥❡✜t ❢r♦♠ ✐t ✇✐t❤♦✉t ❜❡❛r✐♥❣ ✐ts ❝♦st❄
❇é♥❛❜♦✉ ❛♥❞ ❖❦ ✭✷✵✵✶✮ t❤❡♦r✐③❡ t❤❛t ✏♣r♦s♣❡❝ts ♦❢ ✉♣✇❛r❞ ♠♦❜✐❧✐t②✑ ✭P❖❯▼✮ ♣❧❛② ❛ ❝r✉❝✐❛❧ r♦❧❡✱
❛s t❤♦s❡ ✇✐t❤ ❛ ❧♦✇ ✐♥❝♦♠❡ ❛❝❝❡♣t ✐♥❡q✉❛❧✐t② t♦ t❤❡ ❡①t❡♥t t❤❛t t❤❡② ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡② ❝❛♥ ✐♠♣r♦✈❡
t❤❡✐r ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳ ❚❤✐s ❤②♣♦t❤❡s✐s s✉♣♣♦rts t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❢❛✐r ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r s♦❝✐❛❧
♠♦❜✐❧✐t② ✇❡❛❦❡♥ s✉♣♣♦rt ❢♦r r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✭❆❧❡s✐♥❛ ❛♥❞ ▲❛ ❋❡rr❛r❛✱ ✷✵✵✺❀ ❆❧❡s✐♥❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✽✮✳
❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❣❡♥❡r❛❧❧② ❢♦r♠ t❤❡✐r ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ❛r♦✉♥❞ ❛ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ ❧♦ss❡s ✇❡✐❣❤t
♠♦r❡ t❤❛♥ ❣❛✐♥s ✭❚✈❡rs❦② ❛♥❞ ❑❛❤♥❡♠❛♥✱ ✶✾✾✶✮✳ ◆❡✇ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ r❡s❡❛r❝❤ s❤♦✇s t❤❛t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s
❤❛✈❡ ❜✐❛s❡❞ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ t❤❡✐r ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✐♥❝♦♠❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ s❝❛❧❡ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡✐r ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s
❢♦r r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡♣❡♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ♦♥ t❤❡✐r ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ t❤❡✐r ♣❡❡rs r❛t❤❡r t❤❛♥ ♦♥
t❤❡ ❢✉❧❧ ❞✐str✐❜✉t✐✈❡ r❛♥❣❡ ✭❈r✉❝❡s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✸❀ ❑✉③✐❡♠❦♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✹❀ ❋✐s♠❛♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✷✶❀ ❈❤❛r✐té
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✷✷✮✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤✐s ❧✐♥❡ ♦❢ t❤♦✉❣❤t✱ ✇❡ s✉❣❣❡st t❤❛t t❤❡ ❢❡❛r ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ❧♦ss❡s ❜❡❧♦✇ ❛ ❣✐✈❡♥
r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ♠❛② ❜❡ ❛♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❞r✐✈❡r ♦❢ r❡❞✐str✐❜✉t✐✈❡ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s✳

■♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ♠❛② ❛❧s♦ s✉♣♣♦rt ❛ ♠♦r❡ ❡q✉❛❧ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ s♦ ❛s t♦ ❝♦♣❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥st❛✲
❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡✐r r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t✳ ■❢ t❤✐s ✐s t❤❡ ❝❛s❡✱ ❛ ♠❡❛s✉r❡ st❛❜✐❧✐③✐♥❣ t❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ✐♥❝♦♠❡ ❝♦✉❧❞
♠❛❦❡ ♣❡♦♣❧❡ ♠♦r❡ t♦❧❡r❛♥t t♦✇❛r❞s ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡ ❡❛r♥❡rs✳ ❲❡ ♣r♦✈✐❞❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ❜② ❡①✲
♣❧♦✐t✐♥❣ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▼✐♥✐♠✉♠ ❲❛❣❡ ✭◆▼❲✮ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯❑ ✐♥ ✶✾✾✾✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧❧②
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ❜❛s❡❧✐♥❡ ♣❛② r❡❞✉❝✐♥❣ t❤❡ r✐s❦ ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ❧♦ss❡s ❢♦r ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✹✪ ♦❢ t❤❡ ❯❑ ✇♦r❦
❢♦r❝❡✳ ❯s✐♥❣ ❞❛t❛ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍♦✉s❡❤♦❧❞ P❛♥❡❧ ❙✉r✈❡② ✭❇❍P❙✮✱ ✇❡ ♦❜s❡r✈❡ ✇♦r❦❡rs✬ t♦❧❡r❛♥❝❡
❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❊①♣❧♦✐t✐♥❣ t❤❡ ♣❛♥❡❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛✱ ✇❡ s❤♦✇
t❤❛t ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ❜❡♥❡✜t ❢r♦♠ t❤❡ ◆▼❲ ❜❡❝♦♠❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ♠♦r❡ t♦❧❡r❛♥t ♦❢ ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s✳ ❚❤✐s
✜♥❞✐♥❣ r❡s✐sts ❞✐✛❡r❡♥t s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣ ❛♥❞ ✐s r♦❜✉st t♦ ❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥✲t♦✲tr❡❛t ❛♣✲
♣r♦❛❝❤ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ❣r♦✉♣ ❝♦♥t❛✐♥s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦s❡ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ✇❛s ❜❡❧♦✇ t❤❡ ◆▼❲
❢♦r t❤❡✐r ❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❡✐❣❤t❤ ✇❛✈❡ ✭t❤❡ ②❡❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✮✳ ❚❤❡ ❡✛❡❝t ✐s s✐③❛❜❧❡✿ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡♥❡✜t❡❞
❢r♦♠ t❤❡ ◆▼❲ ✐♥❝r❡❛s❡s t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ t♦❧❡r❛t✐♥❣ ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❜② ✶✶✪✳ ❆s ❢❛r ❛s t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r
❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ✐s r❡❧❛t❡❞ t♦ t♦❧❡r❛♥❝❡ ♦❢ ✐♥❡q✉❛❧✐t② ✭❇✉r❛❦✱ ✷✵✶✸❀ ❇❡❧❧ ❛♥❞ ❘❡❡♥❡♥✱ ✷✵✶✸✮✱ t❤✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡
♠❛② s✉❣❣❡st t❤❛t ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ❢♦r ✐♥❡q✉❛❧✐t② ❛r❡ ❛❧s♦ ❞r✐✈❡♥ ❜② r❡❢❡r❡♥❝❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s✱
❛s r❡❞✉❝✐♥❣ t❤❡ r✐s❦ ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ❧♦ss❡s ❜❡❧♦✇ t❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ✭t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ r❛t❡✮
♠❛❦❡s ♣❡♦♣❧❡ ♠♦r❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❛❝❝❡♣t ❞✐s♣❛r✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ✐♥❝♦♠❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ r❛♥❣❡✳ ❲❡ str❡♥❣t❤❡♥
t❤✐s r❡s✉❧t ❜② ♣r❡s❡♥t✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦♥ ✈♦t✐♥❣ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❲♦r❦❡rs ✇❤♦ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❛
✇❛❣❡ ✐♥❝r❡❛s❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ◆▼❲ ❛r❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ✈♦t❡ ❢♦r t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②✳
❍❛✈✐♥❣ ❜❡♥❡✜t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ◆▼❲ r❛✐s❡s t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ✈♦t✐♥❣ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❜② ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✾
♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts✳ ❆ ❜❛tt❡r② ♦❢ ♣❧❛❝❡❜♦ t❡sts s✉♣♣♦rts ❛ ❝❛✉s❛❧ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r r❡s✉❧ts✳

❖✉r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❜r✐❞❣❡s t❤r❡❡ str❛♥❞s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐t❡r❛t✉r❡✳ ❚❤❡ ✜rst st✉❞✐❡s ✇❤② ♣❡♦♣❧❡
❞❡✈❡❧♦♣ s❡❡♠✐♥❣❧② ✉♥s❡❧✜s❤ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ❢♦r ✐♥❡q✉❛❧✐t② ❛♥❞ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱ ❜② ❛♥❛❧②③✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢
♣r♦s♣❡❝ts ❛♥❞ ❜❡❧✐❡❢s ❛❜♦✉t s♦❝✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐t② ✭P✐❦❡tt②✱ ✶✾✾✺❀ ❇é♥❛❜♦✉ ❛♥❞ ❖❦✱ ✷✵✵✶❀ ❆❧❡s✐♥❛ ❛♥❞
▲❛ ❋❡rr❛r❛✱ ✷✵✵✺✮✱ ❝♦♥❝❡r♥s ❢♦r t❤❡ ❢❛✐r♥❡ss ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✭❆❧❡s✐♥❛ ❛♥❞ ❆♥❣❡❧❡t♦s✱ ✷✵✵✺❀
❙❛❜❛t✐♥✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✾✮✱ ♣♦s✐t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❝❡r♥s ✭❑✉③✐❡♠❦♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✺✮✱ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ♠❛❝r♦❡❝♦♥♦♠✐❝
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✭●✐✉❧✐❛♥♦ ❛♥❞ ❙♣✐❧✐♠❜❡r❣♦✱ ✷✵✶✹❀ ❘♦t❤ ❛♥❞ ❲♦❤❧❢❛rt✱ ✷✵✶✽✮✱ ❛❧tr✉✐s♠ ✭❉❛❤❧❜❡r❣ ❡t ❛❧✳✱
✷✵✶✷✮✱ ❛♥❞ ❝✐✈✐❝ ❝❛♣✐t❛❧ ✭❆❧❣❛♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✻❀ ❈❡rq✉❡t✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✾✮✳ ❆ ❢❡✇ st✉❞✐❡s ❛❞❞r❡ss t❤❡
♣♦t❡♥t✐❛❧ r♦❧❡ ♦❢ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❈❤❛r✐té ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✷✷✮ ♣r♦✈✐❞❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ✇❤❡♥
t❛①♣❛②❡rs ❤❛✈❡ ♠❛♥✐❢❡st r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥ts✱ ✐♠♣❛rt✐❛❧ s♣❡❝t❛t♦rs ❛r❡ r❡❧✉❝t❛♥t t♦ ❝❛✉s❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧♦ss❡s
❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ♣r♦❥❡❝t t❤❡✐r ❧♦ss ❛✈❡rs✐♦♥ ♦♥t♦ r❡❝✐♣✐❡♥ts✳ ●✉❛❧t✐❡r✐ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✾✮ s❤♦✇ t❤❛t ❡①♣❡r✐❡♥❝✐♥❣
t❤❡ ❢❡❛r ♦❢ ✐♥❝✉rr✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧♦ss❡s ❞✉❡ t♦ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ❞✐s❛st❡r r❛✐s❡s s✉♣♣♦rt ❢♦r r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱

✷



❡✈❡♥ ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞♦ ♥♦t ❡♥❞✉r❡ ❛♥② ♠❛t❡r✐❛❧ ❞❛♠❛❣❡✳ ▼❛rté♥ ✭✷✵✶✾✮ ✜♥❞s t❤❛t t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r
r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✐♥❝r❡❛s❡s ✇❤❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❧♦s❡ t❤❡✐r ❥♦❜✱ ❛♥❞ ❞❡❝r❡❛s❡s ✇❤❡♥ t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦s♣❡❝ts
r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t✳ ❲❡ ❛❞❞ t♦ t❤✐s ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❝❛✉s❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ♣❡♦♣❧❡
❡①♣❡r✐❡♥❝✐♥❣ ❛ r❡❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ r✐s❦ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s❡t❜❛❝❦s t❡♥❞ t♦ t♦❧❡r❛t❡ ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡ ❡❛r♥❡rs ♠♦r❡✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ str❛♥❞ ♦❢ ❧✐t❡r❛t✉r❡ st✉❞✐❡s t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✭❡✳❣✳
❉✐❝❦❡♥s ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾❀ ❙t❡✇❛rt✱ ✷✵✵✹❀ ❈❡♥❣✐③ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✾✮✱ ❢❛✐r♥❡ss ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s ❛♥❞ r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ✇❛❣❡s
✭❋❛❧❦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮✱ ✇❛❣❡ ✐♥❡q✉❛❧✐t② ✭❉✐❝❦❡♥s ❛♥❞ ▼❛♥♥✐♥❣✱ ✷✵✵✹❀ ❆✉t♦r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽❀ ✷✵✶✻✮✱ ✜r♠
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✭❉r❛❝❛ ❡t ❛❧✳ ✷✵✶✶✮✱ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥ ✭❆❛r♦♥s♦♥ ❡t ❛❧✳ ✷✵✶✷✮✱ t❛① ❝♦♠♣❧✐❛♥❝❡ ✭❚♦♥✐♥✱ ✷✵✶✶✮✱
❛♥❞ ❤❡❛❧t❤ ♦✉t❝♦♠❡s ✭❆❞❛♠s ❡t ❛❧✳ ✷✵✶✷❀ ❘❡❡✈❡s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✮✱ t♦ ♥❛♠❡ ❛ ❢❡✇✳ ❲❡ ❛❞❞ t♦ t❤✐s ✜❡❧❞ ❜②
♦✛❡r✐♥❣ ❛♥ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♦♥ ❛✱ s♦ ❢❛r✱ ✉♥❡①♣❧♦r❡❞
♦✉t❝♦♠❡✳ ❖✉r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ s❤♦✇s t❤❛t ♠❡❛s✉r❡s ❛✐♠❡❞ ❛t r❡❞✉❝✐♥❣ ✐♥❡q✉❛❧✐t② ❝❛♥ ❝♦✉♥t❡r✐♥t✉✐t✐✈❡❧②
❛✛❡❝t ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ✐♥❝♦♠❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱ ♣♦ss✐❜❧② ❡♥t❛✐❧✐♥❣ ❛♥ ❡❧❡❝t♦r❛❧ ♣❡♥❛❧t② ❢♦r t❤❡
♣❛rt② t❤❛t ♣r♦♠♦t❡❞ t❤❡♠✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ ❝♦♥♥❡❝t t♦ st✉❞✐❡s ❛ss❡ss✐♥❣ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❝♦♥❝❡r♥s ♦♥ ❡❝♦✲
♥♦♠✐❝ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ❛♥❞ ❜❡❤❛✈✐♦r s✉❝❤ ❛s s✉♣♣♦rt ❢♦r r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✭❈❤❛r✐té ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✷✷❀ ▼❛rté♥✱
✷✵✶✾✮✱ r✐s❦ ❛tt✐t✉❞❡s ✭❚❤❛❧❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✼✮✱ ❥♦❜ s❡❛r❝❤ ✭❉❡❧❧❛ ❱✐❣♥❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼✮✱ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥ ✭❑❛r❧❡
❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✺✮✱ ❛♥❞ t❛① ❝♦♠♣❧✐❛♥❝❡ ✭❊♥❣str♦♠ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✺✮✳ ❲❡ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ t❤✐s ✜❡❧❞ ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣
s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ❤②♣♦t❤❡s✐s t❤❛t t❤❡ ❢❡❛r ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧♦ss❡s ❛❧s♦ ♣r♦♠♣ts ❛ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ✇♦r❦❡rs✬ ♣r❡❢✲
❡r❡♥❝❡s✭❈❤❛r✐té ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✷✷❀ ❉❡❧❧❛ ❱✐❣♥❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✼❀ ▼❛rté♥✱ ✷✵✶✾✮✱ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❛ str♦♥❣❡r s✉♣♣♦rt
❢♦r t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❡❛r♥✐♥❣ ❝❛♣s✳

❚❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ♣❛♣❡r ♣r♦❝❡❡❞s ❛s ❢♦❧❧♦✇s✳ ■♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✷✱ ✇❡ ❞❡s❝r✐❜❡ ♦✉r ❞❛t❛ ❛♥❞ ❡♠♣✐r✐❝❛❧
str❛t❡❣②✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✸ ♣r❡s❡♥ts ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss❡s ♦✉r r❡s✉❧ts✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✹ ♦✛❡rs ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡ r❡♠❛r❦s✳

✷ ❉❛t❛ ❛♥❞ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ str❛t❡❣②

■♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥✱ ✇❡ ✜rst ♣r❡s❡♥t t❤❡ ❞❛t❛✳ ❚❤❡♥✱ ✇❡ r❡♣♦rt s♦♠❡ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ st❛t✐st✐❝s ❛♥❞ ❞❡t❛✐❧
♦✉r ❡♠♣✐r✐❝❛❧ str❛t❡❣②✳ ❖✉r ❡❝♦♥♦♠❡tr✐❝ ❛♥❛❧②s✐s ❡①♣❧♦✐ts t❤❡ ♣❛♥❡❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛ t♦ ❛ss❡ss
❤♦✇ ✇♦r❦❡rs ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ◆▼❲ s❝❤❡♠❡ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡✐r t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦
t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞✐❞ ♥♦t ❜❡♥❡✜t ❢r♦♠ t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ■♥ ♦✉r ❜❛s❡❧✐♥❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱ t❤❡ tr❡❛t❡❞ ❣r♦✉♣ ❝♦♥s✐sts
♦❢ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦s❡ ✇❛❣❡s ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ s❝❤❡♠❡✳ ❲❡ ❛❧s♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛♥
✐♥t❡♥t✐♦♥✲t♦✲tr❡❛t ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❡♠♣❧♦② ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ❣r♦✉♣✳
❚♦ ❝♦rr♦❜♦r❛t❡ t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ r❡s✉❧ts✱ ✇❡ ♣r❡s❡♥t ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢
t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ♦♥ ✈♦t✐♥❣ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ ♣❡r❢♦r♠ ♣❧❛❝❡❜♦ t❡sts t♦ ❝❤❡❝❦ ❢♦r t❤❡ ✈❛❧✐❞✐t②
♦❢ ♦✉r ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳

✷✳✶ ❉❛t❛

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍♦✉s❡❤♦❧❞ P❛♥❡❧ ❙✉r✈❡② ✭❇❍P❙✮ ✐s ❛ ❧♦♥❣✐t✉❞✐♥❛❧ s✉r✈❡② ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡
s❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭❚❛②❧♦r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳ ■t st❛rt❡❞ ✐♥ ✶✾✾✶ ❛♥❞✱ t❤♦✉❣❤ ✐♥✐t✐❛❧❧②
❞❡s✐❣♥❡❞ ❛s ❛♥ ✐♥❞❡✜♥✐t❡ ❧✐❢❡ ♣❛♥❡❧✱ ❡♥❞❡❞ ✐♥ ✷✵✵✽✱ ✇❤❡♥ ❛ ♥❡✇ s✉r✈❡② r❡♣❧❛❝❡❞ ✐t✳ ❚❤❡ ❇❍P❙
✐♥t❡r✈✐❡✇s ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❢❛❝❡✲t♦✲❢❛❝❡✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝♦❧❧❡❝ts
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✱ s✉❝❤ ❛s ❡♠♣❧♦②♠❡♥t st❛t✉s✱ s❛❧❛r②✱ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✇♦r❦❡❞ ❤♦✉rs✱
❛♥❞ ♦♥ ♣❡rs♦♥❛❧ ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞ ♦♣✐♥✐♦♥s✳

✷✳✶✳✶ ▼✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❇❍P❙

❚❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❜❛s❡❧✐♥❡ ♣❛② ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ✇❡❧❧✲s✉✐t❡❞ ❢r❛♠❡✇♦r❦ t♦ st✉❞② ❤♦✇ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❞❡♣❡♥✲
❞❡♥❝❡ ❛✛❡❝ts ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❜② ❣✐✈✐♥❣ ✇♦r❦❡rs ❛ ♣r❡❝✐s❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t✱ ✉♥❞❡r
✇❤✐❝❤ t❤❡✐r ✇❛❣❡ ❝❛♥♥♦t ❞❡❝❧✐♥❡ ❛♥❞ t❤❛t ✐s ✉s✉❛❧❧② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ❢❛✐r ✭❋❛❧❦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮✳ ■♥ t❤✐s
st✉❞②✱ ✇❡ ❡①♣❧♦✐t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ◆▼❲ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯❑ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✾✾✳ ❚❤❡ ❜❛s❡❧✐♥❡ ♣❛②

✸



✇❛s ✐♥✐t✐❛❧❧② s❡t ❛t ➾✸✳✻ ♣❡r ❤♦✉r ❢♦r ✇♦r❦❡rs ❛❣❡❞ ♦✈❡r ✷✷ ❛♥❞ t♦ ➾✸ ❢♦r t❤♦s❡ ❛❣❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✽
❛♥❞ ✷✶✶✳ ❘❡s❡❛r❝❤ s❤♦✇s t❤❛t ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❡r❡ ❧✐♠✐t❡❞✱
t❤❡ ❣❛✐♥s ✇❡♥t ♠♦st❧② t♦ t❤❡ ❧♦✇✲✇❛❣❡ ✇♦r❦❡rs ✭❉✐❝❦❡♥s ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾❀ ❉✐❝❦❡♥s ❛♥❞ ▼❛♥♥✐♥❣✱ ✷✵✵✹✮✳
❚❤✐s ✐s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❢r♦♠ ♦t❤❡r ♣♦❧✐❝✐❡s s✉❝❤ ❛s t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▲✐✈✐♥❣ ❲❛❣❡✱ ✇❤✐❝❤ ❛✛❡❝ts
♠♦st❧② ♠✐❞❞❧❡✲✐♥❝♦♠❡ ✇♦r❦❡rs ✭❈r✐❜❜ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✷✶✮✳

❚♦ ❝♦❧❧❡❝t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ ◆▼❲ r❡❝✐♣✐❡♥ts✱ ✇❡ ✉s❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍♦✉s❡❤♦❧❞ P❛♥❡❧ ❙✉r✈❡② ✭❇❍P❙✮✱
✇❤✐❝❤✱ ✐♥ ✐ts ♥✐♥t❤ ✇❛✈❡ ✐♥ ✶✾✾✾✱ ❛s❦❡❞ ✇♦r❦❡rs ✇❤❡t❤❡r t❤❡✐r ❤♦✉r❧② ♣❛② ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡
◆▼❲ r❡❢♦r♠✳ ■♥t❡r✈✐❡✇❡❡s ✇❤♦ ❣❛✈❡ ❛♥ ❛✣r♠❛t✐✈❡ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ❢♦r♠ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t
❣r♦✉♣ ✐♥ ♦✉r ❜❛s❡❧✐♥❡ ❡st✐♠❛t❡s✳ ▲✉❝❦✐❧②✱ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ♣❛♥❡❧ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❇❍P❙✱ ✇❡ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ tr❛❝❦
t❤❡s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ♦✈❡r t❤❡ t✐♠❡ s♣❛♥ ♦❢ ♦✉r st✉❞②✳ ❚♦ r❡❞✉❝❡ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥t ❡rr♦rs✱ t❤❡ ❇❍P❙ ♦♥❧②
❛s❦s r❡s♣♦♥❞❡♥ts ✇❤♦ ❞✐❞ ♥♦t ❝❤❛♥❣❡ ❡♠♣❧♦②❡r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✇❛✈❡s ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ❛❜♦✉t t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡✳ ❲❤✐❧❡ t❤✐s ❧✐❦❡❧② ❧❡❛❞s t♦ ❛♥ ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡✐r ♣❛② ❞✉❡ t♦ t❤❡ ◆▼❲✱ ✐t ❛❧s♦ ❛❧❧♦✇s ✉s t♦ ❢♦❝✉s ♦♥ ✇♦r❦❡rs ✇✐t❤ ❛
♠♦r❡ st❛❜❧❡ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❤✐st♦r②✳

❚♦ t❡st t❤❡ r♦❜✉st♥❡ss ♦❢ ♦✉r ❜❛s❡❧✐♥❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱ ✇❡ ❛❧s♦ ✉s❡ ♦t❤❡r ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t
✈❛r✐❛❜❧❡✳ ❲❡ ♣❡r❢♦r♠ ❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥✲t♦✲tr❡❛t ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ❆r✉❧❛♠♣❛❧❛♠ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✹✮✱ ❜②
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ❣r♦✉♣ t❤♦s❡ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦s❡ ❤♦✉r❧② ♣❛② ✇❛s ❜❡❧♦✇ t❤❡ ❜❛s❡❧✐♥❡ ❧❡✈❡❧ ❥✉st
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ❛♥❞ ✇❤♦s❡ ❤♦✉r❧② ♣❛② ✇❛s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ❛♥❞
✷✺✪ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❡ ◆▼❲ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ♦❢ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❖✉r ✈❛r✐❛❜❧❡ ♦❢ ✐♥t❡r❡st t❛❦❡s ❛ ✈❛❧✉❡
❡q✉❛❧ t♦ ♦♥❡ ❢♦r tr❡❛t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ ③❡r♦ ♦t❤❡r✇✐s❡✳

✷✳✶✳✷ ❚♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s

❚♦ ♠❡❛s✉r❡ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s✱ ✇❡ ✉s❡ t❤❡ ✺✲♣♦✐♥t ▲✐❦❡rt s❝❛❧❡ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ r❡s♣♦♥❞❡♥ts ✇❡r❡
❛s❦❡❞ t♦ s❝♦r❡ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t✿ ✏P❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❞✐✛❡r❡♥t ✈✐❡✇s ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❛② ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇♦r❦✳ ❚❤❡

❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ ❛♥ ✉♣♣❡r ❧✐♠✐t ♦♥ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ♠♦♥❡② t❤❛t ❛♥② ♦♥❡ ♣❡rs♦♥ ❝❛♥ ♠❛❦❡✑✱ ✶
♠❡❛♥✐♥❣ ✏str♦♥❣❧② ❛❣r❡❡✑ ❛♥❞ ✺ ✏str♦♥❣❧② ❞✐s❛❣r❡❡✑✳ ❚❤❡ s✉r✈❡② ❝♦❧❧❡❝t❡❞ r❡s♣♦♥s❡s t♦ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ✐♥
✇❛✈❡s ✷✱ ✹✱ ✻✱ ✽✱ ✶✶✱ ✶✸✱ ❛♥❞ ✶✻✳ ❚❤✐s st❛t❡♠❡♥t ❞♦❡s ♥♦t ❡①♣❧✐❝✐t❧② ❛s❦ ❛❜♦✉t ♣❡♦♣❧❡✬s r❡❞✐str✐❜✉t✐✈❡
♣r❡❢❡r❡♥❝❡s✱ ❛s ✐t ♠♦st❧② ❝♦♥❝❡r♥s t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ✉s❡❞
t♦ ♠❡❛s✉r❡ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ❢♦r r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞s ✐♥❡q✉❛❧✐t② ✐♥ ❇✉r❛❦ ✭✷✵✶✸✮✱ ❈❧❛r❦
❛♥❞ ❉✬❆♠❜r♦s✐♦ ✭✷✵✶✺✮✱ ❆r✉♥❛❝❤❛❧❛♠ ❛♥❞ ❲❛ts♦♥ ✭✷✵✶✽✮✱ ❛♥❞ ✭❈❤❛♥✱ ✷✵✶✾✮✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✳

❲❡ r❡✲❝♦❞❡ t❤❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥t♦ ❛ ❞✉♠♠② ♠❡❛s✉r✐♥❣ t❤❡ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s t❤❛t t❛❦❡s
✈❛❧✉❡ ♦♥❡ ✐❢ t❤❡ r❡s♣♦♥❞❡♥t str♦♥❣❧② ❞✐s❛❣r❡❡s✱ ❞✐s❛❣r❡❡s ♦r ♥❡✐t❤❡r ❛❣r❡❡s ♥♦r ❞✐s❛❣r❡❡s ❛♥❞ ③❡r♦
♦t❤❡r✇✐s❡ ✭✐✳❡✳✱ ✐❢ t❤❡ r❡s♣♦♥❞❡♥t ❛❣r❡❡s ♦r str♦♥❣❧② ❛❣r❡❡s✮✱ ❛♥❞ ✇❡ ❧❛❜❡❧ t❤❡ ❞✉♠♠② ✏t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r
❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s✑ ✐♥ t❤❡ t❛❜❧❡s✱ ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❜r❡✈✐t②✳

❚♦ ♠❡❛s✉r❡ r❡s♣♦♥❞❡♥ts✬ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✱ ✇❡ ✉s❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✿ ✏■❢ t❤❡r❡ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❛ ●❡♥❡r❛❧

❊❧❡❝t✐♦♥ t♦♠♦rr♦✇✱ ✇❤✐❝❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt② ❞♦ ②♦✉ t❤✐♥❦ ②♦✉ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦st ❧✐❦❡❧② t♦ s✉♣♣♦rt❄✑✳ P♦ss✐❜❧❡
r❡s♣♦♥s❡s ❛r❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡✱ ▲❛❜♦✉r✱ ▲✐❜❡r❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts ♦r ❙❉P✱ P❧❛✐❞ ❈②♠r✉✱ ●r❡❡♥ P❛rt②✱ ❖t❤❡r
♣❛rt②✱ ❖t❤❡r ❛♥s✇❡r✱ ◆♦♥❡✱ ❘❡❢✉s❡❞✱ ❉♦♥✬t ❦♥♦✇✱ ❛♥❞ ❈❛♥✬t ✈♦t❡✳ ❖✉r ✈❛r✐❛❜❧❡ ♦❢ ✐♥t❡r❡st t❛❦❡s
✈❛❧✉❡ ♦♥❡ ❢♦r ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❛♥❞ ③❡r♦ ♦t❤❡r✇✐s❡✷✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ ❞r❛✇ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❇❍P❙ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r s♦♠❡ s♦❝✐♦✲❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝ ❝❤❛r❛❝t❡r✐s✲
t✐❝s ♦❢ r❡s♣♦♥❞❡♥ts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ✐♥❝♦♠❡ ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ♠❡♠❜❡rs✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ♠❛r✐t❛❧
st❛t✉s✱ ❛❣❡✱ ❛♥❞ ❛❣❡ sq✉❛r❡❞✳

✶❙✐♥❝❡ t❤❡♥✱ t❤❡ ◆▼❲ ❤❛s ❜❡❡♥ ✉♣❞❛t❡❞ ❡✈❡r② ②❡❛r✱ ✉s✉❛❧❧② ✐♥ ❖❝t♦❜❡r✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✷✵✶✾✱ t❤❡ ❜❛s❡❧✐♥❡ ✇❛s s❡t ❛t
➾✽✳✷✶ ❢♦r t❤♦s❡ ❛❣❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷✺✱ r❡❛❝❤✐♥❣ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st r❛t❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳

✷❆s ❛ r♦❜✉st♥❡ss ❝❤❡❝❦✱ ✇❡ ❛❧s♦ ✉s❡ ❛♥s✇❡rs t♦ ♦t❤❡r t✇♦ q✉❡st✐♦♥s✿ ✏●❡♥❡r❛❧❧② s♣❡❛❦✐♥❣ ❞♦ ②♦✉ t❤✐♥❦ ♦❢ ②♦✉rs❡❧❢

❛s ❛ s✉♣♣♦rt❡r ♦❢ ❛♥② ♦♥❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt②❄✧ ❛♥❞ ✏❉♦ ②♦✉ t❤✐♥❦ ♦❢ ②♦✉rs❡❧❢ ❛s ❛ ❧✐tt❧❡ ❝❧♦s❡r t♦ ♦♥❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt② t❤❛♥ t♦

t❤❡ ♦t❤❡rs❄✧✳ ❘❡s♣♦♥s❡s ❢♦r t❤❡s❡ t✇♦ q✉❡st✐♦♥s ❛r❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡✱ ▲❛❜♦✉r✱ ▲✐❜❡r❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts ♦r ❙❉P✱ P❧❛✐❞ ❈②♠r✉✱
●r❡❡♥ P❛rt②✱ ❖t❤❡r ♣❛rt②✱ ❖t❤❡r ❛♥s✇❡r✱ ◆♦♥❡✱ ❘❡❢✉s❡❞✱ ❉♦♥✬t ❦♥♦✇✱ ❛♥❞ ❈❛♥✬t ✈♦t❡✳ ❖✉r ✈❛r✐❛❜❧❡s ❛❧✇❛②s t❛❦❡ ✈❛❧✉❡
♦♥❡ ❢♦r ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❛♥❞ ③❡r♦ ♦t❤❡r✇✐s❡✳
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✷✳✷ ❉❡s❝r✐♣t✐✈❡ st❛t✐st✐❝s

❚r❡❛t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♠♦✉♥t t♦ r♦✉❣❤❧② ✷✳✷✪ ♦❢ ✇♦r❦❡rs✱ ❛♥❞ ✷✵✪ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✐♥ t❤❡ s❛♠♣❧❡
❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❛✈❡rs❡ t♦ ❡❛r♥✐♥❣s ❧✐♠✐ts✳ ❋✐❣✉r❡ ✶ s❤♦✇s t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝✲
t✐♦♥✳ ❋r♦♠ t❤❡ ♥✐♥t❤ ✇❛✈❡ ✭❝♦❧❧❡❝t❡❞ ✐♥ ✶✾✾✾✱ t❤❡ ②❡❛r ♦❢ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲✮✱ t❤❡ r❡❛❧
❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ♦❢ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ r❡❝✐♣✐❡♥ts st❛rt❡❞ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧②✱ ✉♥❞❡r❧✐♥✐♥❣ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢
t❤❡ ♣♦❧✐❝②✳

❆ ❝r✉❝✐❛❧ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r st✉❞② ✐s t❤❛t t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❝❧❡❛r
r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ❢♦r ✇♦r❦❡rs✳ ❚❤✐s ✐s ❛♥ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t ❜✉✐❧❞s ♦♥ ♣r❡✈✐♦✉s ✇♦r❦s ✭s❡❡ ❡✳❣✳ ❋❛❧❦ ❡t ❛❧✳✱
✷✵✵✻✮ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❛tt❡♠♣t t♦ s❤♦✇ ✐♥ ♦✉r ❞❛t❛ ❛❧s♦✳ ❙t❛rt✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ♥✐♥t❤ ✇❛✈❡✱ t❤❡ ❇❍P❙
✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛ q✉❡st✐♦♥ ❛s❦✐♥❣ t❤❡ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ✐♥ t❤❡ s❛♠♣❧❡✳ ❋✐❣✉r❡ ✷ ♣❧♦ts t❤❡ r❛t❡ ♦❢
t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ✐♥ ❡❛❝❤ ②❡❛r ❛♥❞ t❤❡ ♠♦❞❡ ♦❢ t❤❡ ❛♥s✇❡rs t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❛s❦✐♥❣ t❤❡ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡
❢♦r ♦✉r tr❡❛t❡❞ ❣r♦✉♣✳ ❆♥s✇❡rs ❢r♦♠ ♦✉r tr❡❛t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛❧♠♦st ♣❡r❢❡❝t❧② ♠❛t❝❤ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠
✇❛❣❡ r❛t❡ ✐♥ ❡✈❡r② ✇❛✈❡ ♦❢ t❤❡ s❛♠♣❧❡✸✳ ❚❤✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢✉rt❤❡r s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ s❡ts
❛ ❝❧❡❛r r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ❢♦r ✇♦r❦❡rs✳

❖✉r s❛♠♣❧❡ ♦❢ ✇♦r❦❡rs ❤❛s ❛ ❧♦✇ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ✭❛r♦✉♥❞ ✶✻✪ ♦❢ ✇♦r❦❡rs ❤❛✈❡ ❣r❛❞✉✲
❛t❡❞✮ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡rs ❛r❡ ♣❡r❢❡❝t❧② ❜❛❧❛♥❝❡❞ ✭✺✶✪ ♦❢ ✇♦r❦❡rs ✐♥ t❤❡ s❛♠♣❧❡ ❛r❡ ✇♦♠❡♥✮✳ ❆♠♦♥❣ ◆▼❲
r❡❝✐♣✐❡♥ts✱ ✶✵✳✻✪ ❛r❡ ❤♦✉s❡❦❡❡♣✐♥❣ ❛♥❞ r❡st❛✉r❛♥t s❡r✈✐❝❡s ✇♦r❦❡rs✱ ✶✸✳✼✪ ❛r❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝❛r❡ ❛♥❞
r❡❧❛t❡❞ ✇♦r❦❡rs✱ ✶✸✳✽✪ ❛r❡ s❤♦♣ s❛❧❡s♣❡rs♦♥s ❛♥❞ ❞❡♠♦♥str❛t♦rs ❛♥❞ ✶✹✳✻✪ ❛r❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❛♥❞ r❡❧❛t❡❞
❤❡❧♣❡rs✱ ❝❧❡❛♥❡rs✱ ❛♥❞ ❧❛✉♥❞❡r❡rs✳

■♥ ❚❛❜❧❡ ✷ ✇❡ s❤♦✇ t❤❛t s✐♥❝❡ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ❜❡♥❡✜t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡
r❡❢♦r♠ ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✇♦r❦❡❞ ❤♦✉rs✳

❚❛❜❧❡ ✶✿ ❙✉♠♠❛r② st❛t✐st✐❝s

❱❛r✐❛❜❧❡ ▼❡❛♥ ❙t❞✳ ❉❡✈✳ ◆

❉❡♣❡♥❞❡♥t ❱❛r✐❛❜❧❡s

✏❈❛♣ ♦♥ ❡❛r♥✐♥❣s✑
❙tr♦♥❣❧② ❆❣r❡❡ ✵✳✵✹✸ ✵✳✷✵✸ ✸✶✶✶✹
❆❣r❡❡ ✵✳✶✻ ✵✳✸✻✼ ✸✶✶✶✹
◆❡✐t❤❡r ❆❣r❡❡ ♥♦r ❉✐s❛❣r❡❡ ✵✳✶✻✹ ✵✳✸✼✶ ✸✶✶✶✹
❉✐s❛❣r❡❡ ✵✳✹✽✸ ✵✳✺ ✸✶✶✶✹
❙tr♦♥❣❧② ❉✐s❛❣r❡❡ ✵✳✶✺ ✵✳✸✺✼ ✸✶✶✶✹
❚♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❍✐❣❤ ■♥❝♦♠❡s ✭r❡✲❝♦❞❡❞ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ✈❛r✳✮ ✵✳✼✾✼ ✵✳✹✵✸ ✸✶✶✶✹
❱♦t❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ✵✳✶✵✷ ✵✳✸✵✸ ✶✾✾✻✷
❈❧♦s❡ t♦ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ✵✳✸✵✾ ✵✳✹✻✷ ✹✼✵✹✼
❙✉♣♣♦rt ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ✵✳✷✸✺ ✵✳✹✷✹ ✻✻✸✼✽
■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❱❛r✐❛❜❧❡s

◆▼❲ ✵✳✵✷✹ ✵✳✶✺✸ ✸✶✶✶✹
◆▼❲ ✭✐♥t❡♥t✐♦♥✲t♦✲tr❡❛t✮ ✵✳✵✸✻ ✵✳✶✽✻ ✸✶✶✶✹
P❛② ■♥❝r❡❛s❡ ✵✳✷✶ ✵✳✹✵✽ ✸✶✶✶✹
❈♦♥tr♦❧ ❱❛r✐❛❜❧❡s

❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❙✐③❡ ✸✳✵✼ ✶✳✶✽✼ ✸✶✶✶✹
❍♦✉s❡❤♦❧❞ ■♥❝♦♠❡ ✻✳✻✽✶ ✶✳✸✸✽ ✸✶✶✶✹
❆❣❡ ✸✾✳✶✷✾ ✶✶✳✷✵✹ ✸✶✶✶✹
❉❡❣r❡❡ ✵✳✶✻ ✵✳✸✻✻ ✸✶✶✶✹
▼❛rr✐❡❞ ✵✳✻✷✺ ✵✳✹✽✹ ✸✶✶✶✹
❋❡♠❛❧❡ ✵✳✺✶✻ ✵✳✺ ✸✶✶✶✹

✸❙♦♠❡ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥t ❡rr♦r ♠✐❣❤t ❜❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛♥♥✉❛❧ ✐♥❝r❡❛s❡s ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r✱ ❛♥❞
t❤❛t ♠♦st ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇s ♦❢ t❤❡ ❇❍P❙ ✇❡r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛♥❞ ❖❝t♦❜❡r✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ✐♥ s♦♠❡ ②❡❛rs✱
t❤❡ ✇♦r❦❡rs ♠✐❣❤t r❡❢❡r t♦ t❤❡ r❛t❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♣❡r✐♦❞✳
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Hourly Wage

◆♦t❡s✿ ❉❛t❛ s❤♦✇ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ r❡❛❧ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡s ❢♦r tr❡❛t❡❞ ❛♥❞
❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ t❤❡ ♥♦♠✐♥❛❧ r❛t❡ ♦❢ t❤❡ ▼✐♥✐♠✉♠ ❲❛❣❡ s✐♥❝❡ ✐ts
✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳

❚❛❜❧❡ ✷✿ ❲♦r❦❡❞ ❤♦✉rs

❱❛r✐❛❜❧❡ ❇❡❢♦r❡ ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❆❢t❡r ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

◆▼❲ ✷✼✳✽✼ ✷✽✳✹✸✽
◆▼❲ ✭✐♥t❡♥t✐♦♥✲t♦✲tr❡❛t✮ ✷✺✳✺✵ ✷✽✳✸✶

✷✳✸ ■❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥

❚♦ ✐❞❡♥t✐❢② t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡✱ ✇❡ ❡①♣❧♦✐t t❤❡ ♣❛♥❡❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧♦✇s
✉s t♦ ♦❜s❡r✈❡ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❡❛r♥✐♥❣s ❝❛♣s ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✳

❚❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ❡♥t❛✐❧❡❞ t❤❡ ❧❡❣❛❧ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ r❛✐s❡ ❛❧❧ ✇❛❣❡s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❧②✐♥❣
❜❡❧♦✇ t❤❡ ❜❛s❡❧✐♥❡✳ ❚❤✐s t❤r❡s❤♦❧❞ ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❧❛✇✱ ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②❡rs ❛♥❞ ✇♦r❦❡rs ❤❛❞ ♥♦ ❝❤♦✐❝❡
❛s t♦ ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t t♦ ❝♦♠♣❧②✱ ♥♦r ❝♦✉❧❞ t❤❡② ❛❧t❡r t❤❡ ❜❛s❡❧✐♥❡ ❧❡✈❡❧✳ ❚❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❛❧❧♦✇
✉s t♦ ❝✐r❝✉♠✈❡♥t t❤❡ r❡✈❡rs❡ ❝❛✉s❛❧✐t② ❛♥❞ ❡♥❞♦❣❡♥♦✉s tr❡❛t♠❡♥t ❛ss✐❣♥♠❡♥t ✐ss✉❡s t❤❛t ❛r❡ ✉s✉❛❧❧②
❛t st❛❦❡ ✐♥ t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❜❡❧✐❡❢s✳ ■t ✐s ✉♥❧✐❦❡❧② t❤❛t ✇♦r❦❡rs s❡❧❢✲s❡❧❡❝t❡❞ ❜❡❧♦✇ ♦r ❛❜♦✈❡
t❤❡ ❜❛s❡❧✐♥❡ ❧❡✈❡❧ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞s ✇❛❣❡ ❞✐s♣❛r✐t✐❡s✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✈✐❡✇s✱ ♦r s♦♠❡
❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ♦r ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s t❤❛t ♠❛② ✐♥ t✉r♥ ❤❛✈❡ ❛✛❡❝t❡❞ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐♥
t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s✳ ❇② ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❢♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts ❛♥❞ ♦❜s❡r✈✐♥❣ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r
t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡✱ ✇❡ ❝❛♥ ❛✈♦✐❞ t❤❡ ❜✐❛s ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❝❛✉s❡❞ ❜② t✐♠❡✲✐♥✈❛r✐❛♥t
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s t❤❛t ♠❛② ❜❡ ❝♦rr❡❧❛t❡❞ ✇✐t❤ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ❢♦r ✐♥❡q✉❛❧✐t②✳

❲❡ st❛rt t❤❡ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ❜② ♣r❡s❡♥t✐♥❣ ♦✉r ♣r❡❢❡rr❡❞ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t
❣r♦✉♣ ❝♦♥s✐sts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦s❡ ✇❛❣❡s ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❛♥❦s t♦ t❤❡ ◆▼❲✳ ❆❢t❡r ❛ss❡ss✐♥❣ t❤❡ ✐♠♣❛❝t
♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ♦♥ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s✱ ✇❡ t❡st ✇❤❡t❤❡r ❜❡♥❡✜t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡
♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ♠❛❞❡ ✇♦r❦❡rs ♠♦r❡ ✭♦r ❧❡ss✮ s✉♣♣♦rt✐✈❡ ♦❢ ♣r♦✲♠❛r❦❡t✲♦r✐❡♥t❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt✐❡s✳

■♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✱ ✇❡ ♣❡r❢♦r♠ t❤❡ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ♦♥ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✇♦r❦❡rs ❛❣❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✽ ❛♥❞ ✻✺
❛♥❞ ♦♥ t❤♦s❡ ❛❣❡❞ ✻✵ ②❡❛rs ♦❧❞ ♦r ❧❡ss ✐♥ t❤❡ ♥✐♥t❤ ✇❛✈❡✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞r♦♣ ❢r♦♠ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t
❣r♦✉♣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ ✇❡r❡ ❛❜♦✉t t♦ r❡t✐r❡ ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❝♦✈❡r❡❞ ❜② ♦✉r st✉❞②✳ ❲❡ ❛❧s♦ ❡①❝❧✉❞❡
s❡❧❢✲❡♠♣❧♦②❡❞ ✇♦r❦❡rs✱ ❞✐s❛❜❧❡❞ ✇♦r❦❡rs✱ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛ ♠♦♥t❤❧② ✇❛❣❡ ❧♦✇❡r t❤❛♥ ➾✸✵✱ ❛♥❞
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❋✐❣✉r❡ ✷✿ ❉❡❝❧❛r❡❞ ❍♦✉r❧② ❲❛❣❡
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1998 2000 2002 2004 2006 2008
Year

NMW Rate Declared Hourly Wage (T)
Declared Hourly Wage (ITT)

Minimum Wage as a Reference Point

◆♦t❡s✿ ❉❛t❛ s❤♦✇ t❤❡ ♠♦❞❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♥♦♠✐♥❛❧ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡s ❛♥❞
t❤❡ ♥♦♠✐♥❛❧ r❛t❡ ♦❢ t❤❡ ▼✐♥✐♠✉♠ ❲❛❣❡✳ ❚ r❡❢❡rs t♦ t❤❡ tr❡❛t❡❞ ❣r♦✉♣✱
✇❤✐❧❡ ■❚❚ r❡❢❡rs t♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥✲t♦✲tr❡❛t✳

t❤♦s❡ ✇✐t❤ ❛ ❜❛s✐❝ ❤♦✉r❧② ♣❛② ❧♦✇❡r t❤❛♥ ➾✶ ❛❢t❡r t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ ❞r♦♣
t❤♦s❡ ✇❤♦ ❧✐✈❡❞ ✐♥ ♦r ♠♦✈❡❞ t♦ ◆♦rt❤❡r♥ ■r❡❧❛♥❞ ❛s t❤❡ ❇❍P❙ ❡①t❡♥❞❡❞ ✐ts s❛♠♣❧❡ t♦ ◆♦rt❤❡r♥
■r❡❧❛♥❞ ♦♥❧② ❛❢t❡r t❤❡ s✐①t❤ ✇❛✈❡✳

❖✉r r❡❢❡r❡♥❝❡ ❧✐♥❡❛r ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♠♦❞❡❧ ✐s✿

yit = α+ βNMWi ∗ Post+ γXit +Regiont +Wavet + ηi + εi ✭ ✶✮

❲❤❡r❡ yit ✐s ❛ ❞✐❝❤♦t♦♠♦✉s ✈❛r✐❛❜❧❡ ♠❡❛s✉r✐♥❣ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s✱ MWi ✐s ♦✉r tr❡❛t♠❡♥t
✈❛r✐❛❜❧❡ t❤❛t t❛❦❡s ✈❛❧✉❡ ♦♥❡ ✐❢ t❤❡ r❡s♣♦♥❞❡♥t ❤❛s ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❤❡r ❤♦✉r❧② ♣❛② ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❞✉❡
t♦ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ✭♦r ✐❢ t❤❡ ✇♦r❦❡r ❤❛s ❜❡❡♥ tr❡❛t❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡
s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s✮ ❛♥❞ ✐s ✐♥t❡r❛❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ ✏P♦st✑ t❤❛t t❛❦❡s ✈❛❧✉❡ ❡q✉❛❧ t♦ ♦♥❡ ❢r♦♠
✇❛✈❡ ✾ ♦♥✇❛r❞ ✭✇❤❡♥ t❤❡ ◆▼❲ ❦✐❝❦s ✐♥✮ ❛♥❞ ③❡r♦ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ Xit ✐s ❛ s❡t ♦❢ ♦❜s❡r✈❡❞ t✐♠❡✲✈❛r②✐♥❣
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ♠❛r✐t❛❧ st❛t✉s✱ ❛❣❡✱ ❛♥❞ ❛❣❡ sq✉❛r❡❞✳ ❲❡ ❛❧s♦
✐♥❝❧✉❞❡ r❡❣✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ✇❛✈❡ ❞✉♠♠✐❡s t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r ②❡❛r ❛♥❞ ❝♦♠♠♦♥ r❡❣✐♦♥❛❧ tr❡♥❞s✳ ηi ✐s t❤❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝t ❛♥❞ εi ✐s t❤❡ ❡rr♦r t❡r♠✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ♦✉r ❡st✐♠❛t✐♦♥ ✐s ❛ ❉✐✛❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❉✐✛❡r❡♥❝❡s
❡st✐♠❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✳ ■♥ ❚❛❜❧❡ ✸✱ ✇❡ ✐❧❧✉str❛t❡ ♦✉r ♣♦st✲tr❡❛t♠❡♥t ♣❡r✐♦❞ ❛♥❞ t❤❡
✇❛✈❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❇❍P❙ ♣r♦✈✐❞❡s ♠❡❛s✉r❡s ❢♦r ♦✉r ♠❛✐♥ ✈❛r✐❛❜❧❡s ♦❢ ✐♥t❡r❡st✳

❚❛❜❧❡ ✸✿ ❚r❡❛t♠❡♥t ♣❡r✐♦❞ ❛♥❞ ✈❛r✐❛❜❧❡s ♦❢ ✐♥t❡r❡st

❇❍P❙ ❲❛✈❡s ✶ ✷ ✸ ✹ ✺ ✻ ✼ ✽ ✾ ✶✵ ✶✶ ✶✷ ✶✸ ✶✹ ✶✺ ✶✻

▼✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ♣♦❧✐❝② ✭tr❡❛t♠❡♥t✮ " " " " " " " "

❚♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❍✐❣❤ ■♥❝♦♠❡s " " " " " " "

❱♦t❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ " " " " " " " " " " " " " " "

❈❧♦s❡ t♦ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ " " " " " " " " " " " " " " " "

❙✉♣♣♦rt ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ " " " " " " " " " " " " " " "

❚♦ ❝❤❡❝❦ ❢♦r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❢♦r ♦✉r r❡s✉❧ts ❛♥❞ t♦ r✉❧❡ ♦✉t t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t t❤❡②
❝❛♣t✉r❡ s♣✉r✐♦✉s ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥s ❜② ❝♦✐♥❝✐❞❡♥❝❡✱ ✇❡ ❞❡✈❡❧♦♣ s❡✈❡r❛❧ r♦❜✉st♥❡ss ❝❤❡❝❦s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡❜♦ t❡sts
✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✳✸✳ ❋✐rst✱ ✇❡ ❛❞❞ t♦ ♦✉r ❜❛s❡❧✐♥❡ ❝♦♥tr♦❧s ♦t❤❡r t✐♠❡✲✈❛r✐❛♥t ❝♦♥tr♦❧s t❤❛t ♠✐❣❤t ❛✛❡❝t ♦✉r
r❡s✉❧ts s✉❝❤ ❛s t❤❡ ✐♥❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❛♥❞ t❤❡ ❥♦❜ ■❙❈❖ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥s✳
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❲❡ ❛❧s♦ tr② t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r s♣❡❝✐✜❝ r❡❣✐♦♥❛❧ s❤♦❝❦s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ♦❢
r❡s✐❞❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ✇❛✈❡✳ ❲❡ t❤❡♥ ❞❡✜♥❡ ❛♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ tr❡❛t♠❡♥t ❣r♦✉♣ ❜② ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❛s tr❡❛t❡❞
❛❧❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦s❡ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ✇❛s ❜❡❧♦✇ t❤❡ ◆▼❲ t❤r❡s❤♦❧❞ t❤❡ ②❡❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ◆▼❲✱ ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ◆▼❲ ❛♥❞ t❤❡ ✷✺✪ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ t❤❡ ②❡❛r ♦❢ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳

❲❡ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t t❤❡ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ♦❢ ◆▼❲ r❡❝✐♣✐❡♥ts ❛r❡ ✐♥ ❢❛❝t r❡❛❝t✐♥❣ t♦ t❤❡
✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡✐r ✇❛❣❡✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ t♦ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ ♣r❡❝✐s❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t✳ ❚♦ t❤✐s ❡♥❞✱ ✇❡
r❡str✐❝t ♦✉r ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣ t♦ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡✐r ✇❛❣❡s ✭✉♥r❡❧❛t❡❞ t♦
t❤❡ ◆▼❲✮ ✐♥ ✶✾✾✾✳ ❲❡ ❛❧s♦ ✉s❡ t❤❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡✐r ✇❛❣❡s
❛s ❛♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ tr❡❛t♠❡♥t ❣r♦✉♣ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ r✉♥ ❛ ♣❧❛❝❡❜♦ t❡st✳

❲❡ r❡str✐❝t ♦✉r s❛♠♣❧❡ t♦ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ❛r❡ ♠♦r❡ s✐♠✐❧❛r t♦ t❤♦s❡ ✐♥ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ❣r♦✉♣ ❜②
♣❡r❢♦r♠✐♥❣ ♦✉r ♠❛✐♥ r❡s✉❧ts ♦♥ t✇♦ ❞✐✛❡r❡♥t s✉❜✲s❛♠♣❧❡s✹✳ ❚❤❡ ✜rst s✉❜✲s❛♠♣❧❡ ✐♥❝❧✉❞❡s ❛❧❧ t❤♦s❡
✇♦r❦❡rs ✇❤♦s❡ ❞❡r✐✈❡❞ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ✐s ❡q✉❛❧ t♦ ♦r ❜❡❧♦✇ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ♦❢ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t
❣r♦✉♣✳ ❖✉r tr❡❛t♠❡♥t ❣r♦✉♣ ✐s ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❜❡♥❡✜t❡❞ ❢r♦♠
t❤❡ ◆▼❲ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ♦❢ ✐ts ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ s♦♠❡ ✇♦r❦❡rs ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ st❛rt❡❞ t♦ ❡❛r♥
s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ❛s t✐♠❡ ♣r♦❣r❡ss❡s✳ ❲❡ ❡①❝❧✉❞❡ s✉❝❤ ❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ✇✐t❤
t❤✐s s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤✐s s❛♠♣❧❡ r❡str✐❝t✐♦♥ ❛❧❧♦✇s ✉s t♦ ♥❛rr♦✇ ♦✉r ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣ ♦♥❧②
t♦ ❧♦✇✲✇❛❣❡ ✇♦r❦❡rs ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥❝♦♠❡ ❧❡✈❡❧ t❤❛t ✐s s✐♠✐❧❛r t♦ t❤♦s❡ ❜❡♥❡✜t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ◆▼❲✱ ❜✉t
✇❤♦ ❞✐❞ ♥♦t ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t t❤❡② r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ✇❛❣❡ ✐♥❝r❡❛s❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ◆▼❲✺✳ ■♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ s✉❜✲s❛♠♣❧❡✱
✇❡ ❛♥❛❧②③❡ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ❝❛t❡❣♦r✐❡s ♦❢ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ♠♦st ❜❡♥❡✜t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠
✇❛❣❡ ✭❝♦♦❦s✱ ✇❛✐t❡rs✱ s❤♦♣ s❛❧❡s ❛ss✐st❛♥ts✱ ❞♦♠❡st✐❝ ❤❡❧♣❡rs✱ ❛♥❞ ❝❧❡❛♥❡rs✮✳ ❚❤❡s❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ s❤♦✇♥
✐♥ ❚❛❜❧❡ ❆✷ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✳

❲❡ ❛❧s♦ ❛❞♠✐♥✐st❡r t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t t❤r❡❡ ❛♥❞ ✜✈❡ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲
t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r ❛♥t✐❝✐♣❛t♦r② ❡✛❡❝ts✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ s❤♦✇ ♦✉r ♠❛✐♥ r❡s✉❧ts ✇❤❡♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♥❣ t❤❡ s♦❝✐♦✲
❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝ ❝♦♥tr♦❧s ✇✐t❤ t❤❡ t✐♠❡ ❞✉♠♠✐❡s s♦ t♦ r✉❧❡ ♦✉t ❛♥② ❧✐❢❡✲❝②❝❧❡ ❡✛❡❝t ✭❚❛❜❧❡ ❆✺ ✐♥ t❤❡
❆♣♣❡♥❞✐①✮ ❛♥❞ ✇❡ s❤♦✇ t❤❡ r❡s✉❧ts ✇❤❡♥ r❡str✐❝t✐♥❣ ♦✉r s❛♠♣❧❡ t♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ ❛r❡ s✉r✈❡②❡❞ ✐♥
❛❧❧ t❤❡ ❇❍P❙ ✇❛✈❡s ✭❚❛❜❧❡s ❆✸✲❆✹ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✮✳

✸ ❘❡s✉❧ts

■♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥✱ ✇❡ ♣r❡s❡♥t t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ r❡❣r❡ss✐♦♥ ♠♦❞❡❧ ✐♥ ❊q✉❛t✐♦♥ ✭✶✮✳ ❲❡
t❤❡♥ ♣r❡s❡♥t ♦✉r ❜❛s❡❧✐♥❡ ❛ss❡ss✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ♣r♦❣r❛♠ ❛♥❞ s♦♠❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s
✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❛❞♦♣t ❞✐✛❡r❡♥t ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣✱ ❛♥❞ ✇❡ ❡♠♣❧♦② ❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥✲t♦✲tr❡❛t
❛♣♣r♦❛❝❤✳ ❲❡ t❤❡♥ ❛♥❛❧②③❡ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ♦❢ tr❡❛t❡❞ ✇♦r❦❡rs✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ ♣r❡s❡♥t t❤❡
r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ♣❧❛❝❡❜♦ ❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ✇❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❢♦r ♦✉r r❡s✉❧ts✳

✸✳✶ ▼❛✐♥ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ r♦❜✉st♥❡ss ❝❤❡❝❦s

❲❡ ❛ss❡ss ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ◆▼❲ ❝❤❛♥❣❡❞ ✇♦r❦❡rs✬ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❜② ♦❜s❡r✈✐♥❣ t❤❡✐r ♣r❡❢✲
❡r❡♥❝❡s ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❋✐rst✱ ✇❡ ❝♦♥tr❛st t❤❡ tr❡❛t❡❞ ❣r♦✉♣ ♦❢ ◆▼❲ ❜❡♥❡✜❝✐❛r✐❡s

✹❲❡ r❡♣♦rt ✐♥ ❚❛❜❧❡ ❆✶ ♦❢ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐① ❛ ❜❛❧❛♥❝❡❞ t❡st ♦❢ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣s ❢♦r t❤❡ ❢✉❧❧ s❛♠♣❧❡
❛♥❞ t❤❡ t✇♦ s✉❜✲s❛♠♣❧❡s✳ ❚r❡❛t♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣s s❤♦✇ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ❣❡♥❞❡r✱ ❛❣❡✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✇❛❣❡✱
❛♥❞ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✐♥❝♦♠❡ ✐♥ t❤❡ ❢✉❧❧ s❛♠♣❧❡✳ ■♥ t❤❡ ♦t❤❡r t✇♦ s✉❜s❛♠♣❧❡s✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡s❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❞✐s❛♣♣❡❛r✳

✺❚❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ s❡✈❡r❛❧ r❡❛s♦♥s ✇❤② t❤✐s ❤❛♣♣❡♥s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤♦s❡ ✐♥ ♦✉r ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣ ♠❛② ❤❛✈❡ ❝❤❛♥❣❡❞ ❥♦❜s
❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✾✽ ❛♥❞ ✶✾✾✾✱ ❛♥❞✴♦r ❞✐❞ ♥♦t r❡❝❡✐✈❡ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡✐r ❡♠♣❧♦②❡r ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♠♣❧② ✭t❤✉s ❜r❡❛❦✐♥❣
t❤❡ ❧❛✇✮✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✐t ♠❛② ❜❡ t❤❛t s♦♠❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ♦✉r tr❡❛t♠❡♥t ❣r♦✉♣ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ✇❛❣❡ ✐♥❝r❡❛s❡ ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡② ✇❡r❡
❡❛r♥✐♥❣ ❡①❛❝t❧② t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ r❛t❡✱ ✇❤✐❧❡ t❤✐s ❞✐❞ ♥♦t ❤❛♣♣❡♥ ❢♦r t❤♦s❡ ✐♥ ♦✉r ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣✳ ❚❤✐s ❞✐✛❡r❡♥❝❡
✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ✇❛❣❡ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐s ❞✐s❝r❡t✐♦♥❛r② t♦ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r✳ ❙♦♠❡ ❡♠♣❧♦②❡rs ♠✐❣❤t ❤❛✈❡
❝❤♦s❡♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t♦ s❡t ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡s ❛t ➾✹ ♣❡r ❤♦✉r✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❡❛r♥✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ➾✸✳✻ ❛♥❞
➾✸✳✾ ♣❡r ❤♦✉r ✇❡r❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ❡✈❡♥ ✐❢ ✐t ✇❛s ✐♥✐t✐❛❧❧② s❡t ❛t ✸✳✻➾ ♣❡r
❤♦✉r✳ ❚❤❡ ❞❛t❛ ❞♦ ♥♦t ❛❧❧♦✇ ✉s t♦ ❞❡t❡❝t t❤❡ r❡❧❛t✐✈❡ ✇❡✐❣❤t ♦❢ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡s❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♦✉r ✐♥t❡♥t✐♦♥ ✐s
t♦ t❡st t❤❡ r♦❜✉st♥❡ss ♦❢ ♦✉r r❡s✉❧ts✱ ❛♥❞ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r❛❧ ❡✛❡❝ts ♦❢ s❡tt✐♥❣ ❛ ♣r❡❝✐s❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ♦♥
✇♦r❦❡rs✬ ✇❛❣❡s✱ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ✇♦r❦❡rs ✇✐t❤ s✐♠✐❧❛r ✇❛❣❡s✳

✽



❛❣❛✐♥st ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ✇♦r❦❡rs✳ ❚❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ✐s t❤❛t t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ r❡❝✐♣✐❡♥ts ❜❡♥❡✜t❡❞ ❢r♦♠
t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ s❛❧✐❡♥t r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ✇♦r❦❡rs✳

❲❡ r❡♣♦rt t❤❡ r❡s✉❧ts ✐♥ ❚❛❜❧❡ ✹✳ ❈♦❧✉♠♥ ✶ s❤♦✇s t❤❛t ✇♦r❦❡rs ❜❡♥❡✜t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ◆▼❲
❞✐s♣❧❛② ❛ ❧♦✇❡r ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❡❛r♥✐♥❣s ❝❛♣s✳ ❚❤❡ ❡✛❡❝t ✐s ❤✐❣❤❧② st❛t✐st✐❝❛❧❧② s✐❣♥✐✜❝❛♥t
✭p < 0.01✮ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② s✐③❛❜❧❡✳ ❇❡♥❡✜t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ r❛✐s❡s t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢
t♦❧❡r❛t✐♥❣ ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❜② ✶✶✪ ✭❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ t♦ ✽✳✹ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts✮✳ ❆s ✇❡ ❛❞❞ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥
♠♦❞❡❧s ✷ t♦ ✹✱ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ♠❛❣♥✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ❡✛❡❝ts r❡♠❛✐♥ ✉♥❝❤❛♥❣❡❞✳

❚❛❜❧❡ ✺ s❤♦✇s t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ✈♦t✐♥❣ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❚❤❡ ❜❛s❡❧✐♥❡ ♠♦❞❡❧ ✐♥ ❈♦❧✉♠♥ ✶ s❤♦✇s t❤❛t ✇♦r❦❡rs
❜❡♥❡✜t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ◆▼❲ ❛r❡ ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ✈♦t❡ ❢♦r t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②✳ ❚❤✐s ❡✛❡❝t ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t
❛t t❤❡ ✺ ♣❡r❝❡♥t ❧❡✈❡❧ ❛♥❞ ❝♦rr❡s♣♦♥❞s t♦ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ♦❢ ✾✳✼ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛s ✇❡ ❛❞❞
❝♦♥tr♦❧s t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❡✛❡❝t s❧✐❣❤t❧② r❡❞✉❝❡s✳ ❚❤❡ ♠♦❞❡❧ ✐♥ ❝♦❧✉♠♥ ✹ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡
✶✵ ♣❡r❝❡♥t ❧❡✈❡❧ ❛♥❞ s❤♦✇s t❤❛t ❤❛✈✐♥❣ ❜❡♥❡✜t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ◆▼❲ ✐♥❝r❡❛s❡s t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ✈♦t✐♥❣
❢♦r t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt② ❜② ✽✳✹ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts✳ ❘❡s✉❧ts ✐♥ ❚❛❜❧❡s ❆✻ ❛♥❞ ❆✼ ❝♦rr♦❜♦r❛t❡ t❤❡s❡
r❡s✉❧ts ❛s ✇❡ ✉s❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s t♦ ♠❡❛s✉r❡ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②✳
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❘❡❣✐♦♥ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
■♥❝♦♠❡ ❖t❤❡r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❏♦❜ ❈❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ■❙❈❖ ❨❡s ❨❡s
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◆♦t❡s✿ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ❛ ❧✐♥❡❛r ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✳ ❇❛s✐❝ ❈♦♥tr♦❧s✿ ❆❣❡✱ ❛❣❡ sq✉❛r❡❞✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ♠❛r✐t❛❧ st❛t✉s✱ ❛♥❞ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✳ ❚❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥t
✈❛r✐❛❜❧❡ ✐s ❛ ❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ t❛❦✐♥❣ ❛ ✈❛❧✉❡ ❡q✉❛❧ t♦ ♦♥❡ ✐❢ t❤❡ r❡s♣♦♥❞❡♥t str♦♥❣❧② ❛❣r❡❡s ♦r ❛❣r❡❡s ✇✐t❤ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ✏P❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❞✐✛❡r❡♥t ✈✐❡✇s ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❛② ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇♦r❦✳ ❚❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ ❛♥ ✉♣♣❡r ❧✐♠✐t ♦♥ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ♠♦♥❡② t❤❛t ❛♥② ♦♥❡ ♣❡rs♦♥ ❝❛♥ ♠❛❦❡✑ ❛♥❞ ③❡r♦ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ✭✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s✐s✮ ❛r❡ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧❡✈❡❧✳ ✯
p < 0.10✱ ✯✯p < 0.05✱ ✯✯✯p < 0.01
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❲❛✈❡ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❘❡❣✐♦♥ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
■♥❝♦♠❡ ❖t❤❡r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❏♦❜ ❈❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ■❙❈❖ ❨❡s ❨❡s
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◆♦t❡s✿ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ❛ ❧✐♥❡❛r ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✳ ❇❛s✐❝ ❈♦♥tr♦❧s✿ ❆❣❡✱ ❛❣❡ sq✉❛r❡❞✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ♠❛r✐t❛❧
st❛t✉s ❛♥❞ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✳ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ✭✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s✐s✮ ❛r❡ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧❡✈❡❧✳ ✯ p < 0.10✱ ✯✯p < 0.05✱ ✯✯✯p < 0.01

❲❡ t❤❡♥ ✉s❡ ❞✐✛❡r❡♥t tr❡❛t♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣s✳ ❋✐rst✱ ✇❡ ❡♠♣❧♦② ❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥✲t♦✲tr❡❛t
❛♣♣r♦❛❝❤✳ ■♥ t❤✐s ❡①❡r❝✐s❡✱ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ❣r♦✉♣ ✐♥❝❧✉❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦s❡ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ✇❛s ❜❡❧♦✇
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❲❛✈❡ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❘❡❣✐♦♥ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
■♥❝♦♠❡ ❖t❤❡r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❏♦❜ ❈❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ■❙❈❖ ❨❡s ❨❡s
❲❛✈❡ ① ❘❡❣✐♦♥ ❋❊ ❨❡s

◆♦t❡s✿ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ❛ ❧✐♥❡❛r ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✳ ❇❛s✐❝ ❈♦♥tr♦❧s✿ ❆❣❡✱ ❛❣❡ sq✉❛r❡❞✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ♠❛r✐t❛❧ st❛t✉s ❛♥❞ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✳ ❚❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥t
✈❛r✐❛❜❧❡ ✐s ❛ ❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ t❛❦✐♥❣ ❛ ✈❛❧✉❡ ❡q✉❛❧ t♦ ♦♥❡ ✐❢ t❤❡ r❡s♣♦♥❞❡♥t str♦♥❣❧② ❛❣r❡❡s ♦r ❛❣r❡❡s t♦ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ✏P❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❞✐✛❡r❡♥t ✈✐❡✇s ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❛② ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇♦r❦✳ ❚❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ ❛♥ ✉♣♣❡r ❧✐♠✐t ♦♥ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ♠♦♥❡② t❤❛t ❛♥② ♦♥❡ ♣❡rs♦♥ ❝❛♥ ♠❛❦❡✑ ❛♥❞ ③❡r♦ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ✭✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s✐s✮ ❛r❡ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧❡✈❡❧✳ ✯
p < 0.10✱ ✯✯p < 0.05✱ ✯✯✯p < 0.01

❚❛❜❧❡ ✼✿ ❚❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ✭■❱✮

✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮ ✭✹✮
❱♦t❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❱♦t❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❱♦t❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❱♦t❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡

◆▼❲ ■❚❚ ✵✳✵✸✽✯ ✵✳✵✸✽✯ ✵✳✵✸✺✯ ✵✳✵✸✺✯
✭✵✳✵✷✶✮ ✭✵✳✵✷✶✮ ✭✵✳✵✷✵✮ ✭✵✳✵✷✵✮

❖❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✶✾✱✾✻✷ ✶✾✱✾✻✷ ✶✾✱✾✻✷ ✶✾✱✾✻✷
❘✲sq✉❛r❡❞ ✵✳✵✶✼ ✵✳✵✶✼ ✵✳✵✷✺ ✵✳✵✹✸
◆✉♠❜❡r ♦❢ ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✹✱✾✷✼ ✹✱✾✷✼ ✹✱✾✷✼ ✹✱✾✷✼

◆▼❲ ✭❈♦♥tr♦❧ P❛② ■♥❝r❡❛s❡✮ ✵✳✵✾✾✯✯ ✵✳✵✾✾✯✯ ✵✳✵✾✵✯✯ ✵✳✵✽✶✯
✭✵✳✵✹✼✮ ✭✵✳✵✹✼✮ ✭✵✳✵✹✺✮ ✭✵✳✵✹✽✮

❖❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✹✱✹✷✻ ✹✱✹✷✻ ✹✱✹✷✻ ✹✱✹✷✻
❘✲sq✉❛r❡❞ ✵✳✵✸✷ ✵✳✵✸✷ ✵✳✵✻✺ ✵✳✶✸✺
◆✉♠❜❡r ♦❢ ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✾✺✷ ✾✺✷ ✾✺✷ ✾✺✷

❇❛s✐❝ ❈♦♥tr♦❧s ❨❡s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
■♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❲❛✈❡ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❘❡❣✐♦♥ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
■♥❝♦♠❡ ❖t❤❡r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❏♦❜ ❈❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ■❙❈❖ ❨❡s ❨❡s
❲❛✈❡ ① ❘❡❣✐♦♥ ❋❊ ❨❡s

◆♦t❡s✿ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ❛ ❧✐♥❡❛r ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✳ ❇❛s✐❝ ❈♦♥tr♦❧s✿ ❆❣❡✱ ❛❣❡ sq✉❛r❡❞✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ♠❛r✐t❛❧
st❛t✉s ❛♥❞ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✳ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ✭✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s✐s✮ ❛r❡ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧❡✈❡❧✳ ✯ p < 0.10✱ ✯✯p < 0.05✱ ✯✯✯p < 0.01

✶✵



t❤❡ ◆▼❲ ❢♦r t❤❡✐r ❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❡✐❣❤t❤ ✇❛✈❡ ✭t❤❡ ②❡❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✮ ❛♥❞ ✇❤♦s❡ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ✇❛s
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ❛♥❞ ✷✺✪ ❛❜♦✈❡ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❙❡❝♦♥❞✱
✇❡ ♥❛rr♦✇ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣ t♦ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦s❡ ✇❛❣❡ ✇❛s ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ②❡❛r ❛s t❤❡ ◆▼❲
✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❜✉t ❢♦r r❡❛s♦♥s ✉♥r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ♣♦❧✐❝②✳ ■♥ t❤❡ ♥❡①t s✉❜✲s❡❝t✐♦♥✱ ✇❡
✉s❡ t❤✐s ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣ t♦ r✉♥ ❛ ♣❧❛❝❡❜♦ t❡st✳

❚❤❡ r❡s✉❧ts ✐♥ ❚❛❜❧❡ ✻ s✉❣❣❡st t❤❛t ✇❤❡♥ ✇❡ ✉s❡ t❤❡s❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t
❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣s✱ ✇❡ ✜♥❞ t❤❛t ❤❛✈✐♥❣ ❜❡♥❡✜t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ✐♥❝r❡❛s❡s t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r
❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ ✈❡r② s✐♠✐❧❛r t♦ ♦✉r ♠❛✐♥ r❡s✉❧ts✱ ❡①❝❡♣t t❤❛t t❤❡ ♠❛❣♥✐t✉❞❡ ♦❢
t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts s❧✐❣❤t❧② ❞❡❝r❡❛s❡s ✇❤❡♥ ✉s✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥✲t♦✲tr❡❛t ❛♣♣r♦❛❝❤✳ ❚❛❜❧❡ ✼ ❞✐s♣❧❛②s t❤❡
r❡s✉❧ts ♦♥ ✈♦t✐♥❣ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❲❡ ✜♥❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦♥
✈♦t✐♥❣ ✐♥t❡♥t✐♦♥✱ ❛❧❜❡✐t t❤❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ s❧✐❣❤t❧② ❧❡ss s✐❣♥✐✜❝❛♥t ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ♦✉r ♠❛✐♥ r❡s✉❧ts✳

■♥ ❚❛❜❧❡ ❆✷ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✱ ✇❡ r✉♥ ❛♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ r♦❜✉st♥❡ss ❝❤❡❝❦ ❜② s♣❧✐tt✐♥❣ t❤❡ s❛♠♣❧❡✳
❋✐rst✱ ✇❡ ❢♦❝✉s ♦♥ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦s❡ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ✐s ❛t ♠♦st ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❤♦✉r❧② ✇❛❣❡ ♦❢ ♦✉r
tr❡❛t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✳ ❚❤❡♥✱ ✇❡ ❢♦❝✉s ♦♥ ✇♦r❦❡rs ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s ♦❜s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t
❣r♦✉♣✳ ❚❤✉s✱ ✇❡ ❦❡❡♣ ✐♥ t❤❡ s❛♠♣❧❡ ❝♦♦❦s✱ ✇❛✐t❡rs ❛♥❞ ❜❛rt❡♥❞❡rs✱ s❤♦♣ s❛❧❡s ♣❡rs♦♥s✱ ❛♥❞ ❞♦♠❡st✐❝
❤❡❧♣❡rs ❛♥❞ ❝❧❡❛♥❡rs ✭❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ■❙❈❖ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t❛♥❞❛r❞ ❈❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❖❝❝✉♣❛t✐♦♥s✮✳
▲❛st✱ ❚❛❜❧❡s ❆✸ ❛♥❞ ❆✹ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐① s❤♦✇ ♦✉r ♠❛✐♥ r❡s✉❧ts ✇❤❡♥ ♥❛rr♦✇✐♥❣ t❤❡ s❛♠♣❧❡ ✉s✐♥❣
t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡❞ ♣❛♥❡❧✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ s✐♠✐❧❛r t♦ t❤♦s❡ ✐♥ t❤❡ ♠❛✐♥ t❡①t✳

✸✳✷ P❧❛❝❡❜♦ t❡sts

■♥ t❤❡ ♥✐♥t❤ ✇❛✈❡ ♦❢ t❤❡ ❇❍P❙ ✭❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r✲❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✾✾✮✱ r❡s♣♦♥❞❡♥ts ✇❡r❡ ❛s❦❡❞
✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t t❤❡② ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ♣❛② ✐♥❝r❡❛s❡ s✐♥❝❡ ❆♣r✐❧ ✶✾✾✾ ✭✐✳❡✳✱ t❤❡ ♠♦♥t❤ ♦❢ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ◆▼❲✮✱ ❢♦r r❡❛s♦♥s ♦✉ts✐❞❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲✳ ❖❜s❡r✈❡❞ ♣❛② ✐♥❝r❡❛s❡s ❞♦ ♥♦t st❡♠ ❢r♦♠
t❤❡ r❡❢♦r♠❀ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡② ♠❛② r❡❧❛t❡ t♦ s❡♥✐♦r✐t② ♦r ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t② ❜♦♥✉s❡s✳ ■♥ ❛ ✜rst ♣❧❛❝❡❜♦ t❡st✱
✇❡ ✉s❡ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ❛♥s✇❡r❡❞ ②❡s t♦ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ❛s ❛ ♣❧❛❝❡❜♦✲tr❡❛t❡❞ ❣r♦✉♣ t♦ ❝❤❡❝❦ ✇❤❡t❤❡r
♦r ♥♦t t❤❡ ❡✛❡❝t r❡✈❡❛❧❡❞ ✐♥ ♦✉r ❜❛s❡❧✐♥❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ✐s ❞r✐✈❡♥ s♦❧❡❧② ❜② ✇❛❣❡ ✐♥❝r❡❛s❡s ♦r ❜② t❤❡
✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ✇❛❣❡ ❧♦ss❡s✳ ❚♦ ♣❡r❢♦r♠ t❤✐s ❡①❡r❝✐s❡✱ ✇❡ ❛ss✐❣♥ ❛ ✈❛❧✉❡
❡q✉❛❧ t♦ ♦♥❡ t♦ ❛❧❧ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ♣❛② ✐♥❝r❡❛s❡ ✭♥♦t ❞✉❡ t♦ t❤❡ ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✮✳

❘❡s✉❧ts ✐♥ ❝♦❧✉♠♥ ♦♥❡ ♦❢ ❚❛❜❧❡s ✽ ❛♥❞ ✾ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤✐s ♣❧❛❝❡❜♦✲tr❡❛t♠❡♥t ♦♥ t❤❡
t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❛♥❞ ✈♦t✐♥❣ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ✐s ♥❡✈❡r st❛t✐st✐❝❛❧❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ ③❡r♦✳ ■♥ ❝♦❧✉♠♥s ✷
❛♥❞ ✸ ♦❢ ❚❛❜❧❡s ✽ ❛♥❞ ✾✱ ✇❡ ❛❧s♦ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r ❛♥t✐❝✐♣❛t♦r② ❡✛❡❝ts ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♥❣ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ✐♥ ✇❛✈❡s ✻
❛♥❞ ✹✳ ▲❛st✱ ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ❆✶ ✇❡ s❤♦✇ ❛♥ ❡✈❡♥t✲st✉❞② ❣r❛♣❤ ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ✭❆✉t♦r✱ ✷✵✵✸✮✳ ❚❤❡s❡ ❝❤❡❝❦s
❛r❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t t♦ t❡st t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧ tr❡♥❞ ❛ss✉♠♣t✐♦♥✳ ❖✉r ❡♠♣✐r✐❝❛❧ str❛t❡❣② ❝r✉❝✐❛❧❧② ❤✐♥❣❡s ♦♥ t❤❡
❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❛♥❞ ✈♦t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt② ✐♥
t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣ ✐s ❛ ❣♦♦❞ ❝♦✉♥t❡r❢❛❝t✉❛❧ ❢♦r ✇❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦❜s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ tr❡❛t❡❞ ❣r♦✉♣
❤❛❞ t❤❡ ◆▼❲ ♥♦t ❜❡❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞✳ ❍❡♥❝❡✱ ✜♥❞✐♥❣ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ◆▼❲ ✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ♣❛r❛❧❧❡❧ tr❡♥❞s✳ ❖✈❡r❛❧❧✱ ❜♦t❤ t❤❡ r❡s✉❧ts ✐♥ ❚❛❜❧❡s ✽ ❛♥❞ ✾
❛♥❞ t❤❡ r❡s✉❧ts ❞❡♣✐❝t❡❞ ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ❆✶ ❞♦ ♥♦t ❛♣♣❡❛r t♦ s✉❣❣❡st s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳
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✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮
❚♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❍✐❣❤ ■♥❝♦♠❡s ❚♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❍✐❣❤ ■♥❝♦♠❡s ❚♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❍✐❣❤ ■♥❝♦♠❡s

P❛② ■♥❝r❡❛s❡ ✵✳✵✵✻
✭✵✳✵✶✶✮

◆▼❲ ✇❛✈❡ ✻ ✲✵✳✵✸✻
✭✵✳✵✺✵✮

◆▼❲ ✇❛✈❡ ✹ ✵✳✵✼✾
✭✵✳✵✻✷✮

❖❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✸✷✱✼✶✹ ✶✻✱✸✽✻ ✶✻✱✸✽✻
❘✲sq✉❛r❡❞ ✵✳✵✶✶ ✵✳✵✵✺ ✵✳✵✵✺
◆✉♠❜❡r ♦❢ ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✽✱✺✼✵ ✺✱✽✻✹ ✺✱✽✻✹

❇❛s✐❝ ❈♦♥tr♦❧s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
■♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❲❛✈❡ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❘❡❣✐♦♥ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s

◆♦t❡s✿ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ❛ ❧✐♥❡❛r ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✳ ❇❛s✐❝ ❈♦♥tr♦❧s✿ ❆❣❡✱ ❛❣❡ sq✉❛r❡❞✱
❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ♠❛r✐t❛❧ st❛t✉s✱ ❛♥❞ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✳ ❚❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐s ❛ ❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ t❛❦✐♥❣ ❛ ✈❛❧✉❡ ❡q✉❛❧ t♦ ♦♥❡ ✐❢ t❤❡
r❡s♣♦♥❞❡♥t str♦♥❣❧② ❛❣r❡❡s ♦r ❛❣r❡❡s t♦ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ✏P❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❞✐✛❡r❡♥t ✈✐❡✇s ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❛② ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇♦r❦✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
s❤♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ ❛♥ ✉♣♣❡r ❧✐♠✐t ♦♥ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ♠♦♥❡② t❤❛t ❛♥② ♦♥❡ ♣❡rs♦♥ ❝❛♥ ♠❛❦❡✑ ❛♥❞ ③❡r♦ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ✭✐♥
♣❛r❡♥t❤❡s✐s✮ ❛r❡ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧❡✈❡❧✳ ✯ p < 0.10✱ ✯✯p < 0.05✱ ✯✯✯p < 0.01
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✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮
❱♦t❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❱♦t❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❱♦t❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡

P❛② ■♥❝r❡❛s❡ ✲✵✳✵✶✻
✭✵✳✵✶✺✮

◆▼❲ ❲❛✈❡ ✻ ✲✵✳✵✸✷
✭✵✳✵✸✻✮

◆▼❲ ❲❛✈❡ ✹ ✵✳✵✶✷
✭✵✳✵✺✹✮

❖❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✷✶✱✶✼✾ ✼✱✵✻✸ ✼✱✵✻✸
❘✲sq✉❛r❡❞ ✵✳✵✶✻ ✵✳✵✸✷ ✵✳✵✸✷
◆✉♠❜❡r ♦❢ ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✺✱✶✹✹ ✷✱✼✼✵ ✷✱✼✼✵

❇❛s✐❝ ❈♦♥tr♦❧s ❨❡s ❨❡s ❨❡s
■♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❲❛✈❡ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s
❘❡❣✐♦♥ ❋❊ ❨❡s ❨❡s ❨❡s

◆♦t❡s✿ ❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✇s t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ❛ ❧✐♥❡❛r ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✳ ❇❛s✐❝
❈♦♥tr♦❧s✿ ❆❣❡✱ ❛❣❡ sq✉❛r❡❞✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ♠❛r✐t❛❧ st❛t✉s ❛♥❞ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✳ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ✭✐♥
♣❛r❡♥t❤❡s✐s✮ ❛r❡ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧❡✈❡❧✳ ✯ p < 0.10✱ ✯✯p < 0.05✱ ✯✯✯p < 0.01
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✸✳✸ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s

❖✉r r❡s✉❧ts s✉❣❣❡st t❤❛t ✇♦r❦❡rs ❜❡♥❡✜t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ◆▼❲ ❜❡❝♦♠❡ ♠♦r❡ t♦❧❡r❛♥t t♦✇❛r❞s ❤✐❣❤
✐♥❝♦♠❡ ❡❛r♥❡rs✳ ❖✉r ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡s✉❧ts ✐s t❤❛t ✇♦r❦❡rs ❜❡❝♦♠❡ ♠♦r❡ t♦❧❡r❛♥t ♦❢ ❤✐❣❤
✐♥❝♦♠❡s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ◆▼❲ st❛❜✐❧✐③❡s t❤❡✐r ✐♥❝♦♠❡ ❣✐✈✐♥❣ t❤❡♠ ❛ ♣r❡❝✐s❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t✳ ❍♦✇❡✈❡r✱
t❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❢♦r ♦✉r ✜♥❞✐♥❣s✳

❆ str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r r❡s✉❧ts ♠❛② ❜❡ t❤❛t t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ r❡❞✉❝❡s
t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ✇❛❣❡ ✐♥❡q✉❛❧✐t②✱ ❤❡♥❝❡ ❧♦✇✲✇❛❣❡ ✇♦r❦❡rs ♠✐❣❤t t❤❡♥ ❜❡ ♠♦r❡ s❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡✇ ❧❡✈❡❧
♦❢ ✇❛❣❡ ✐♥❡q✉❛❧✐t②✳ ❲❡ tr② t♦ t❡st t❤✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❤❛♥♥❡❧ ❜② ❛❞❞✐♥❣ t♦ ♦✉r ❝♦♥tr♦❧ ✈❛r✐❛❜❧❡s t❤❡ ❧❡✈❡❧
♦❢ ✇❛❣❡ ✐♥❡q✉❛❧✐t② ✇✐t❤✐♥ ❡❛❝❤ ❥♦❜ ❝❛t❡❣♦r②✳ ❘❡s✉❧ts ✐♥ ❚❛❜❧❡ ❆✽ s❤♦✇ t❤❛t ❡✈❡♥ ✐❢ ✇❡ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r
t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ✇❛❣❡ ✐♥❡q✉❛❧✐t②✱ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ✐♥❝r❡❛s❡s t❤❡ t♦❧❡r❛♥❝❡
❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s✳ ❚❤✐s ✐s ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ s❤♦✇✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
❯❑ ❤❛s ❤❛❞ ❛ ❧✐♠✐t❡❞ ❡✛❡❝t ♦♥ ✇❛❣❡ ✐♥❡q✉❛❧✐t② ✭❉✐❝❦❡♥s ❛♥❞ ▼❛♥♥✐♥❣✱ ✷✵✵✹✮✳

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ✐t ♠❛② ❜❡ t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲✱ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ✇♦r❦❡rs st❛rt❡❞
t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt② ✐ts❡❧❢ ❞✐❞ ♥♦t ♦♣♣♦s❡ t❤❡ ◆▼❲
♣♦❧✐❝② st❛rt✐♥❣ ❢r♦♠ ✷✵✵✺ ❛♥❞ ❡✈❡♥ s✉♣♣♦rt❡❞ ✐t ❛❢t❡r✇❛r❞✳ ❍❡♥❝❡✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ✐♥❡q✉❛❧✐t②✲
r❡❧❛t❡❞ ❛tt✐t✉❞❡s✱ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ✇♦r❦❡rs ♠✐❣❤t s✉♣♣♦rt t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt② s♦ ❛s t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡
t♦ ❜❡♥❡✜t ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡✳ ❚♦ t❡st t❤✐s ♣♦ss✐❜✐❧✐t②✱ ✇❡ s❤♦✇ ✐♥ ❚❛❜❧❡ ❆✾ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢
t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ♦♥ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♣❛rt② ❧✐♠✐t✐♥❣ t❤❡ t✐♠❡ s♣❛♥ t♦
✷✵✵✹✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt② ♦♣♣♦s❡❞ t❤❡ ◆▼❲✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts s❤♦✇ t❤❛t ❛t ❧❡❛st ✐♥ ♦♥❡ ♦❢ ♦✉r
♠❡❛s✉r❡s ✭t❤❡ ♦♥❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❧❛r❣❡r s❛♠♣❧❡ s✐③❡✮✱ ✇♦r❦❡rs ❜❡♥❡✜t✐♥❣ ❢r♦♠ ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ s✉♣♣♦rt❡❞
t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♣❛rt② ❡✈❡♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✾✾ ❛♥❞ ✷✵✵✹ ✇❤❡♥ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♣❛rt② ✇❛s ♦♣♣♦s✐♥❣
t❤❡ ◆▼❲✳ ❚❤✐s ✐s ❛❧s♦ ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ r❡s✉❧ts ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ❆✶ ✇❤✐❝❤ s❤♦✇ t❤❛t s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡
❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♣❛rt② st❛rt❡❞ ✐♥ ✇❛✈❡ ✾✳ ❖✈❡r❛❧❧✱ t❤❡s❡ r❡s✉❧ts ❛♣♣❡❛r t♦ s✉❣❣❡st t❤❛t ❜♦t❤ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s
♠✐❣❤t ❜❡ ❞r✐✈✐♥❣ ♦✉r r❡s✉❧ts✳ ▼♦st ❧✐❦❡❧②✱ ◆▼❲ ✇♦r❦❡rs st❛rt❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♣❛rt②
❜♦t❤ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ◆▼❲ st❛rt✐♥❣ ❢r♦♠ ✷✵✵✺ ❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❜❡❝❛♠❡
♠♦r❡ t♦❧❡r❛♥t t♦✇❛r❞s ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡ ❡❛r♥❡rs✳

❋✐♥❛❧❧②✱ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❤♦✇ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ♠✐❣❤t ❛❢✲
❢❡❝t ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s r❡❧❛t❡❞ t♦ ✇❛❣❡ ✐♥❡q✉❛❧✐t②✱ ✇❡ s❤♦✇ ✐♥ ❚❛❜❧❡ ❆✶✵ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✱
❜♦t❤ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲✳ ❲❡ ✜♥❞ ♥♦ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡✛❡❝t ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t
♦♥ t❤❡ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❜♦t❤ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ♥♦r ❞♦ ✇❡ ✜♥❞ ❛ s✐❣✲
♥✐✜❝❛♥t ❡✛❡❝t ✇❤❡♥ ✇❡ r❡str✐❝t t❤❡ s❛♠♣❧❡ t♦ ❧♦✇✲✇❛❣❡ ✇♦r❦❡rs✳ P♦ss✐❜❧②✱ ✇❡ ❞♦ ♥♦t ✜♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t
❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ❤❛s ❤❛❞ s♠❛❧❧ ❡✛❡❝ts ♦♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✭❙t❡✇❛rt✱
✷✵✵✹✮✳

✶✸



✹ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❖✉r ❛♥❛❧②s✐s ♣r♦✈✐❞❡s r♦❜✉st ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❇r✐t✐s❤ ✇♦r❦❡rs ✇❤♦s❡ ❤♦✉r❧② ♣❛② ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❛s ❛ r❡s✉❧t
♦❢ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▼✐♥✐♠✉♠ ❲❛❣❡ ✭◆▼❲✮ ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ t♦❧❡r❛♥t t♦✇❛r❞s ❤✐❣❤
✐♥❝♦♠❡ ❡❛r♥❡rs✳ ❚❤✐s r❡s✉❧t ✐s r♦❜✉st t♦ ❞✐✛❡r❡♥t s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ❣r♦✉♣s
❛♥❞ r❡s✐sts s❡✈❡r❛❧ r♦❜✉st♥❡ss ❝❤❡❝❦s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡❜♦ t❡sts✳

❖✉r ♣r❡❢❡rr❡❞ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s r❡s✉❧t ✐s t❤❛t t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ❡st❛❜❧✐s❤❡s ❛
❝❧❡❛r ❛♥❞ s❛❧✐❡♥t r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t✳ ❙t❛❜✐❧✐③✐♥❣ ✇♦r❦❡rs✬ ✇❛❣❡s ♠❛② ✇❡❛❦❡♥ t❤❡✐r ❝♦♥❝❡r♥s ❛❜♦✉t t♦♣
❡❛r♥❡rs✳ ■♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤✐s ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥✱ ✇❡ ♣r♦✈✐❞❡ ❛♥❝✐❧❧❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ✇♦r❦❡rs ✇❤♦ ❜❡♥❡✜t❡❞
❢r♦♠ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ❛❧s♦ ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡✐r ✈♦t✐♥❣ ✐♥t❡♥t✐♦♥s ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ♠♦r❡ ♣r♦✲♠❛r❦❡t✲♦r✐❡♥t❡❞
♣❛rt②✱ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ✇✐t❤❞r❛✇✐♥❣ ✈♦t❡s ❢♦r t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② t❤❛t ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐♥ ✶✾✾✾✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ♦✉r ❞❡♣❡♥❞❡♥t ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞♦❡s ♥♦t ♠❡❛s✉r❡ ✐♥❡q✉❛❧✐t② ❡①♣❧✐❝✐t❧②✱ ✇❡ s✉❣❣❡st t❤❛t ✕ ❛s
❧♦♥❣ ❛s t♦❧❡r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ✐s r❡❧❛t❡❞ t♦ t♦❧❡r❛♥❝❡ ♦❢ ✐♥❡q✉❛❧✐t② ✭❇✉r❛❦✱ ✷✵✶✸❀ ❇❡❧❧ ❛♥❞ ❘❡❡♥❡♥✱
✷✵✶✸✮ ✕ ♦✉r r❡s✉❧ts ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ❞❡❜❛t❡ ♦♥ t♦❧❡r❛♥❝❡ ♦❢ ✐♥❡q✉❛❧✐t②✳

❘❡s❡❛r❝❤ ♦♥ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s ❢♦r ✐♥❡q✉❛❧✐t② s✉❣❣❡sts t❤❛t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❝❛r❡❢✉❧❧② ❞✐✛❡r❡♥t✐❛t❡ ❜❡t✇❡❡♥
❢❛✐r ❛♥❞ ✉♥❢❛✐r ✐♥❡q✉❛❧✐t✐❡s ✭❈❛♣♣❡❧❡♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✷✵✱ ✷✵✶✹✮✳ ■❢ ❛ s♦❝✐❡t② ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t s♦❝✐♦❡❝♦♥♦♠✐❝
s✉❝❝❡ss ❞❡♣❡♥❞s ♦♥❧② ♦♥ ♠❡r✐t✱ ❛♥❞ t❤❛t ❡✈❡r②♦♥❡ s❤♦✉❧❞ ❢✉❧❧② ❡♥❥♦② t❤❡ ❢r✉✐ts ♦❢ t❤❡✐r ✇♦r❦✱ t❤✐s
s♦❝✐❡t② ✇✐❧❧ ❞❡♠❛♥❞ ❧♦✇ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥✳ ■❢✱ ✐♥st❡❛❞✱ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ ♣r❡✈❛✐❧s t❤❛t ✇❡❛❧t❤ ✐s ♠♦st❧② ❞❡t❡r✲
♠✐♥❡❞ ❜② r❛♥❞♦♠ ✏❧✉❝❦✑✱ s♦❝✐❡t② ✇✐❧❧ ❧✐❦❡❧② ❜❡ ♠♦r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ✐♥❡q✉❛❧✐t②✱ t❤❡r❡❜② s✉♣♣♦rt✐♥❣
❤✐❣❤❡r r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✭❆❧❡s✐♥❛ ❛♥❞ ❆♥❣❡❧❡t♦s✱ ✷✵✵✺❀ ❇é♥❛❜♦✉ ❛♥❞ ❚✐r♦❧❡✱ ✷✵✵✻✮✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❋❛❧❦ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮✱ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ s❤❛♣❡s ✇♦r❦❡rs✬ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s
♦❢ ✇❤❛t ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛ ❢❛✐r ✇❛❣❡✳ Pr♦✈✐❞✐♥❣ ✇♦r❦❡rs ✇✐t❤ ❛ ❝❧❡❛r r❡❢❡r❡♥❝❡ ✇❛❣❡ t❤❛t ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞
❢❛✐r ♠❛② ♠✐t✐❣❛t❡ ❝♦♥❝❡r♥s r❡❧❛t❡❞ t♦ ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❡✈❡♥ ❛t t❤❡ ❜♦tt♦♠ ♦❢ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✳

❚❤❡ ✜♥❞✐♥❣ t❤❛t ◆▼❲ ❜❡♥❡✜❝✐❛r✐❡s s♦❢t❡♥ ❝♦♥❝❡r♥s ❛❜♦✉t t♦♣ ❡❛r♥❡rs ♠❛② ❛❧s♦ ❤❡❧♣ t♦ ❡①♣❧❛✐♥
✇❤② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇✐t❤ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❧♦✇ ✐♥❝♦♠❡ t♦❧❡r❛t❡ ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❛♥❞ ❞♦ ♥♦t ❛❞✈♦❝❛t❡ ❢♦r r❡❞✐s✲
tr✐❜✉t✐♦♥ ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡♥❡✜t ❢r♦♠ ✐t ✇✐t❤♦✉t ❜❡❛r✐♥❣ ✐ts ❝♦st✳ ❚❤❡ ❢❡❛r ♦❢ s✉✛❡r✐♥❣ ❢r♦♠
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧♦ss❡s ❧✐❦❡❧② ♣❧❛②s ❛ r♦❧❡✱ ✇✐t❤ ❛ ❧♦✇❡r ✈✉❧♥❡r❛❜✐❧✐t② ❜❡✐♥❣ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ✇❡❛❦❡r ❝♦♥❝❡r♥s
❛❜♦✉t ♣✉❧❧✐♥❣ ❞♦✇♥ ❤✐❣❤ ✐♥❝♦♠❡s ❢r♦♠ t❤❡ t♦♣ ♦❢ t❤❡ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥✳

❚❤✐s ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❜② t❤❡ ♥♦t❛❜❧❡ ♣♦♣✉❧❛r✐t② t❤❛t t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ❤❛s ❣❛✐♥❡❞
✐♥ t❤❡ ❯❑✳ ▼✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ❤❛✈❡ ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ✭❛♥❞ st✐❧❧ ❛r❡✮ ❞❡❜❛t❡❞ ❛♠♦♥❣ ❛❝❛❞❡♠✐❝s ❛♥❞
♣♦❧✐❝②♠❛❦❡rs ✭◆❡✉♠❛r❦ ❛♥❞ ❲❛s❝❤❡r✱ ✷✵✵✽✮✳ ▼❛♥② ❲❡st❡r♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛✈❡ ❛❞♦♣t❡❞ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡
❧❛✇s❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❧✐tt❧❡ ✐s ❦♥♦✇♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ s✉♣♣♦rt ❛♥❞ t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛♥ts ❢♦r ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ s✉❝❤
♣♦❧✐❝✐❡s ✭❆❞❡♠❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✾❀ ❩❛✈♦❞♥②✱ ✷✵✷✵✮✳ ❘❡❝❡♥t r❡s❡❛r❝❤ s✉❣❣❡sts t❤❛t ❣❡♥❞❡r ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛✣❧✐❛t✐♦♥ ❛r❡ t❤❡ str♦♥❣❡st ❞r✐✈❡rs ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ s✉♣♣♦rt ❢♦r ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡s ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ✭▲❡♥♥♦♥ ❡t ❛❧✳✱
✷✵✷✸✮✳ ❯s✐♥❣ ❞❛t❛ ❢r♦♠ t❤❡ ✶✾✾✼ ❇r✐t✐s❤ ❊❧❡❝t✐♦♥ ❙t✉❞② ✭❇❊❙✮✱ ✇❡ s❤♦✇ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ❛❧s♦ t❤❡ ❝❛s❡
✐♥ t❤❡ ❯❑ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ◆▼❲ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②
♦♣♣♦s✐♥❣ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ❧❛✇s ✭s❡❡ ❚❛❜❧❡ ❆✶✶ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✮✳ ❍♦✇❡✈❡r✱
st❛rt✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✷✵✵✺✱ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt② ❛❧s♦ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡
❧❛✇s ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ✐♥❝r❡❛s❡s ✭❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②✱ ✷✵✵✺✮✳ P✉❜❧✐❝ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ◆▼❲ ❢r♦♠
t❤❡ ♠❛❥♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt✐❡s ♠❛② ❤❛✈❡ ❢✉rt❤❡r ♠✐t✐❣❛t❡❞ ✐♥❡q✉❛❧✐t②✲r❡❧❛t❡❞ ❝♦♥❝❡r♥s ♦❢ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡
✇♦r❦❡rs✱ ❛s t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❢♦r❡s❡❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ r❡♠♦✈✐♥❣ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ ❧❛✇s✳

❚❤❡ ❡①♦❣❡♥♦✉s ❡①♣♦s✉r❡ t♦ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡ r❡❢♦r♠ ❛❧❧♦✇s ✉s t♦ ❝✐r❝✉♠✈❡♥t t❤❡ r❡✈❡rs❡ ❝❛✉s❛❧✲
✐t② ✐ss✉❡s t❤❛t ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ❛t st❛❦❡ ✐♥ t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ s♦❝✐❛❧ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✐s st✐❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡
t❤❛t ❝♦♥❢♦✉♥❞✐♥❣ ❢❛❝t♦rs ❤❛✈❡ ❜✐❛s❡❞ ♦✉r ❡st✐♠❛t❡s✳ ❲♦r❦❡rs ♠❛② s❡❧❢✲s❡❧❡❝t ❜❡❧♦✇ t❤❡ ◆▼❲ t❤r❡s❤✲
♦❧❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ s♦♠❡ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② tr❛✐ts t❤❛t ♠❛② ❝♦rr❡❧❛t❡ ✇✐t❤ ❜♦t❤ t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞s ✐♥✲
❡q✉❛❧✐t② ❛♥❞ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡✐r s❦✐❧❧s✱ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t②✱ ❛♥❞ ✇❛❣❡✳ ❚❤❡ ♣❛♥❡❧ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛
❤❡❧♣s t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ s✉❝❤ ♣❡rs♦♥❛❧ ❢❡❛t✉r❡s✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ✉s t♦ ♦❜s❡r✈❡ ✇♦r❦❡rs✬ ❛tt✐t✉❞❡s
❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❢✉rt❤❡r r❡s❡❛r❝❤ ✐s ♥❡❡❞❡❞ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s
✉♥❞❡r❧②✐♥❣ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ st❛❜✐❧✐③✐♥❣ ✇♦r❦❡rs✬ r❡❢❡r❡♥❝❡ ✐♥❝♦♠❡ ❛♥❞ t❤❡✐r r❡❞✐str✐❜✉t✐✈❡
♣r❡❢❡r❡♥❝❡s✳ ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t ✐♥ ❛ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ❤❡❧♣ t♦ ❜❡tt❡r

✶✹



✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❝❤❛♥♥❡❧s ♦❢ r❡❢♦r♠s✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ◆▼❲✱ t❤❛t ♣r❡✈❡♥t ✇❛❣❡ ❧♦ss❡s ❜❡❧♦✇
❛ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥t✳ ❖✉r ❛♥❝✐❧❧❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ♣r♦✲♠❛r❦❡t ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ✇♦r❦❡rs✬ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥
❛❧s♦ ✐s ✇♦rt❤ ❢✉rt❤❡r ✐♥✲❞❡♣t❤ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✱ ❛s ✐t ✐♥✈♦❧✈❡s t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ♦❢ r❡❞✐str✐❜✉t✐✈❡
♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❖✉r ✜♥❞✐♥❣s ♠❛② s✉❣❣❡st t❤❛t ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝s ❛✛❡❝t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✬ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♣♦✐♥ts✱
❜② ❛❧s♦ s❤❛♣✐♥❣ ❢❛✐r♥❡ss ❝♦♥❝❡r♥s ✐♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝✳ ❚❤✐s ❧✐♥❡ ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ ✐s ✇♦rt❤ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧
❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❤♦✇ ❢❛✐r♥❡ss ❝♦♥❝❡r♥s ❛♥❞ t❤❡ s✉♣♣♦rt ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♣♦❧✐✲
❝✐❡s ✐♥t❡r❛❝t✳ ❖✈❡r❛❧❧✱ ♦✉r r❡s✉❧ts ❛❞❞ ❛♥♦t❤❡r ❧❛②❡r t♦ t❤❡ ❡①t❛♥t ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛❜♦✉t r❡❞✐str✐❜✉t✐✈❡
♣r❡❢❡r❡♥❝❡s t❤❛t ❤❡❧♣ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✇❤② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❞❡✈❡❧♦♣ s❡❡♠✐♥❣❧② ✉♥s❡❧✜s❤ ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞s
♣✉❜❧✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s✳

✶✺



❘❡❢❡r❡♥❝❡s

❆❛r♦♥s♦♥✱ ❉✳✱ ❆❣❛r✇❛❧✱ ❙✳✱ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤✱ ❊✳ ✭✷✵✶✷✮✳ ❚❤❡ s♣❡♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ❞❡❜t r❡s♣♦♥s❡ t♦ ♠✐♥✐♠✉♠
✇❛❣❡ ❤✐❦❡s✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❘❡✈✐❡✇✱ ✶✵✷✭✼✮✿✸✶✶✶✕✸✶✸✾✳

❆❞❛♠s✱ ❙✳✱ ❇❧❛❝❦❜✉r♥✱ ▼✳ ▲✳✱ ❛♥❞ ❈♦tt✐✱ ❈✳ ❉✳ ✭✷✵✶✷✮✳ ▼✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡s ❛♥❞ ❛❧❝♦❤♦❧✲r❡❧❛t❡❞ tr❛✣❝
❢❛t❛❧✐t✐❡s ❛♠♦♥❣ t❡❡♥s✳ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ ❊❝♦♥♦♠✐❝s ❛♥❞ ❙t❛t✐st✐❝s✱ ✾✹✭✸✮✿✽✷✽✕✽✹✵✳

❆❞❡♠❛✱ ❏✳✱ ●✐❡s✐♥❣✱ ❨✳✱ ❙❝❤ö♥❛✉❡r✱ ❆✳✱ ❛♥❞ ❙t✐tt❡♥❡❞❡r✱ ❚✳ ✭✷✵✶✾✮✳ ▼✐♥✐♠✉♠ ✇❛❣❡s ❛❝r♦ss ❝♦✉♥tr✐❡s✳
■❋❖ ❘❡♣♦rt✱ ✶✻✭✹✮✿✺✺✕✻✸✳

❆❧❡s✐♥❛✱ ❆✳ ❛♥❞ ❆♥❣❡❧❡t♦s✱ ●✳ ▼✳ ✭✷✵✵✺✮✳ ❋❛✐r♥❡ss ❛♥❞ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❘❡✈✐❡✇✱
✾✺✭✹✮✿✾✻✵✕✾✽✵✳

❆❧❡s✐♥❛✱ ❆✳ ❛♥❞ ▲❛ ❋❡rr❛r❛✱ ❊✳ ✭✷✵✵✺✮✳ Pr❡❢❡r❡♥❝❡s ❢♦r r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❞ ♦❢ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s✳
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