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❆❜str❛❝t

■s ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ r❡✈❡rt t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡ t❤r♦✉❣❤ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠❄ ❊✈✐❞❡♥❝❡ s✉❣✲

❣❡sts t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞

❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣r♦✇t❤✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ st❛❜✐❧✐t②✱ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ❛♥❞ ♣❡❛❝❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✐❧❧✉s✲

tr❛t✐♥❣ ❤♦✇ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠ ❝❛♥ r❡✈❡rt t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s s❝❛r❝❡✳ ■♥ t❤✐s ♣❛♣❡r✱ ✇❡

❡①♣❧♦✐t ❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠ t❤❛t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ✐♥ ✷✵✶✶✳ ❲❡ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡

❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ t♦ t❤❡ r♦②❛❧t✐❡s s②st❡♠✱ t❤❛t ♠♦❞✐✜❡❞ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ r✉❧❡ ♦❢ t❤❡s❡

r❡♥ts ❜✉t ❛❧s♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✱

♦♥ t❤❡ ❧✐✈✐♥❣ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ❤♦✉s❡❤♦❧❞s✳ ❲❡ ✐♥str✉♠❡♥t ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧

❛❧❧♦❝❛t✐♦♥s ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ✉s✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ♣r✐❝❡ ♦❢ ♦✐❧✱ ❛♥❞ ✇❡ ✜♥❞

t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛❞ ✐♠♣♦rt❛♥t ❡✛❡❝ts ♦♥ s❡✈❡r❛❧ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✇❡❧❢❛r❡ ✐♥❞✐❝❛t♦rs✳ ❲❡

✜♥❞ ♣♦s✐t✐✈❡ ✐♠♣❛❝ts ♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✱ s✉❝❤ ❛s ♣♦✈❡rt②✱ ✐♥❝♦♠❡✱ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱

❤♦✉s✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❤❡❛❧t❤✱ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✳ ❘❡s✉❧ts ❛r❡ ♠✐①❡❞ ♦r ♥✉❧❧ ✐♥

♦t❤❡r ❛r❡❛s✱ s✉❝❤ ❛s ❢♦r♠❛❧✐t② ♦r ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ s❡❝t♦r✳ ❲❡ t❡st ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t

❝❤❛♥♥❡❧s ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❡s❡ ❡✛❡❝ts✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡♦r✐❡s ♦❢ st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t②✱ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥

❢♦r r❡s♦✉r❝❡s✱ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✳ ❖✉r ❡✈✐❞❡♥❝❡ s✉♣♣♦rts t❤❡

st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t② ♠❡❝❤❛♥✐s♠✳

∗❲❡ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ t❤❛♥❦ ❆❞r✐❛♥❛ ❈❛♠❛❝❤♦✱ ❉❛r✇✐♥ ❈♦rtés✱ ▼❛r❝❡❧❛ ❊s❧❛✈❛✱ P❛❜❧♦ ❋❡r♥á♥❞❡③✱ ▲✉✐s

▼❛rtí♥❡③✱ ❈❛r❧♦s ▼❡❞✐♥❛✱ ▲❡♦♥❛r❞ ❲❛♥t❝❤❡❦♦♥ ❛♥❞ s❡♠✐♥❛r ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛t ❆P❙❆ ✷✵✶✼✱ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ❞❡❧

❘♦s❛r✐♦✱ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❆♥❞❡s✱ ❛♥❞ ❉◆P✳ ❋❡❧✐♣❡ ❈❛str♦ ❛♥❞ t❤❡ ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢ ▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ❛♥❞ ❊✈❛❧✉❛✲

t✐♦♥ ♦❢ P✉❜❧✐❝ P♦❧✐❝② ❛t ❉◆P ♣r♦✈✐❞❡❞ s✉♣♣♦rt ❛t ❞✐✛❡r❡♥t st❛❣❡s ♦❢ t❤✐s ♣r♦❥❡❝t ❛♥❞ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r②

r❡s✉❧ts ♦❢ t❤✐s ♣❛♣❡r ❛r❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❛ ♣♦❧✐❝② r❡♣♦rt ♦❢ t❤❛t ✐♥st✐t✉t✐♦♥✳ ▼❛r✐❛ P❛✉❧❛ ▼❡❞✐♥❛ ❛♥❞ ❊❧❧✐♦t

▼♦tt❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ s✉♣❡r❜ r❡s❡❛r❝❤ ❛ss✐st❛♥❝❡✳ ❆s ✉s✉❛❧✱ ❛❧❧ ❡rr♦rs r❡♠❛✐♥ ♦✉rs✳
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✶✳ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❘❡❝❡♥t ②❡❛rs ❤❛✈❡ ✇✐t♥❡ss❡❞ ❛ r❡♥❡✇❡❞ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡✲

s♦✉r❝❡s ✐♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳✶ ❚❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✑ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ✭❙❛❝❤s ❛♥❞

❲❛r♥❡r ✭✶✾✾✺✮✱ ❑❛r❧ ✭✶✾✾✼✮ ❛♥❞ ❘♦ss ✭✶✾✾✾✮✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✮ ❤❛s ❜❡❡♥ ❡♥r✐❝❤❡❞ ❜② ❜❡tt❡r

❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❝❛✉s❛❧ ❡✛❡❝ts ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t❤✐s ♣❛r❛❞♦①✐❝❛❧ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥✳

❚❤❡s❡ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❛❧s♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ✉s❡ ♦❢ s✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r

s♦✉r❝❡s ♦❢ ❡♥❞♦❣❡♥❡✐t② t❤❛t ✇❡r❡ ♣r❡✈❛❧❡♥t ✐♥ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ♣❛♣❡rs ❜❛s❡❞ ♦♥ ❝r♦ss✲

♥❛t✐♦♥❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✭❈❛s❡❧❧✐ ❛♥❞ ▼✐❝❤❡❛❧s ✭✷✵✶✸✮✱ ❇r♦❧❧♦ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✸✮✱ ❉✉❜❡ ❛♥❞ ❱❛r❣❛s

✭✷✵✶✸✮✮✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ✇✐t❤ r❡❧❡✈❛♥t t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ✇♦r❦ t❤❛t ❛❧❧♦✇s ❛ ❝❧❡❛r ✉♥❞❡r✲

st❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s t❤❛t ❧✐♥❦ r❡s♦✉r❝❡ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ t♦ ♣♦♦r

❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦✉t❝♦♠❡s ✭▼❡❤❧✉♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮✱ ❘♦❜✐♥s♦♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮✱ ❈❛s❡❧❧✐ ❛♥❞

❈✉♥♥✐♥❣❤❛♠ ✭✷✵✵✾✮✱ ❈❛s❡❧❧✐ ✭✷✵✶✺✮✮✳ ❚❤✐s ♥❡✇ ❧✐t❡r❛t✉r❡ r❡♣r❡s❡♥ts ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣r♦❣r❡ss

✐♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧ t♦♣✐❝s ✐♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❧✐t❡r❛t✉r❡✳✷

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♦❢ t❤✐s ♥❡✇ s❝❤♦❧❛rs❤✐♣ r❡❧❛t❡s t♦ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞

♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♥ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳ ❖♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s✐❞❡✱ ▼❡❤❧✉♥ ❡t ❛❧✳

✭✷✵✵✻✮ ❞♦❝✉♠❡♥t t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❣r♦✇t❤ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ✐♥ r❡s♦✉r❝❡✲r✐❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞

❡①♣❧❛✐♥ t❤✐s ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✉s✐♥❣ ❛ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♠❛tt❡rs✳✸

❖♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✐❞❡✱ ❘♦❜✐♥s♦♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮ ❛♥❞ ❘♦❜✐♥s♦♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✹✮ ♣r♦♣♦s❡ ❛ ♠♦❞❡❧ ✐♥

✇❤✐❝❤ t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ ❜♦♦♠s ♦♥ ✐♥❝♦♠❡ ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ✐♥❝✉♠❜❡♥ts ❛r❡ ❛❜❧❡

t♦ ❜✉② ♦✛ ❡❧❡❝t♦r❛❧ s✉♣♣♦rt ✈✐❛ ❝❧✐❡♥t❡❧✐s♠✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥ t✉r♥ ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ q✉❛❧✐t②✳

❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤✐s t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ s❝❤♦❧❛rs❤✐♣ s❤♦✇s t❤❛t✱ ✇❤❡♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛r❡ ✇❡❛❦✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝

❛❣❡♥ts ❛r❡ ♣r♦♥❡ t♦ r❡♥t✲s❡❡❦✐♥❣ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛r❡ ✉♥❝♦♥str❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ✐♥t❡♥t✐♦♥s ♦❢

✶❚❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❛❜♦✉t t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡ ✐s ✈❡r② ❧❛r❣❡✳ ❉❡❛❝♦♥ ✭✷✵✶✶✮✱ ❱❛♥ ❞❡r P❧♦❡❣ ✭✷✵✶✶✮✱ ❱❡♥❛❜❧❡s
✭✷✵✶✻✮✱ ❱❛♥ ❞❡r P❧♦❡❣ ❛♥❞ P♦❡❧❤❡❦❦❡ ✭✷✵✶✼✮✱ ❛♥❞ ❇❛❞❡❡❜ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✼✮ ♦✛❡r ❡①❝❡❧❧❡♥t ♦✈❡r✈✐❡✇s✳

✷❘❡s✉❧ts ❢r♦♠ t❤❡ r❡❝❡♥t s❝❤♦❧❛rs❤✐♣ t❤❛t ❡①♣❧♦✐ts ✇✐t❤✐♥ ❝♦✉♥tr② ✈❛r✐❛t✐♦♥ s❤♦✇ ❛ ♠♦r❡ ♥✉❛♥❝❡❞ ✈✐❡✇
r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦✉t❝♦♠❡s✳ ❙t✉❞✐❡s t❤❛t ❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢
♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ t②♣✐❝❛❧❧② ✜♥❞s ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝ts r❡❣❛r❞❧❡ss r❡s♦✉r❝❡s ❛r❡ ❡①tr❛❝t❡❞ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞
♦r ✉♥❞❡r❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ✭❆❧❧❝♦tt ❛♥❞ ❑❡♥✐st♦♥ ✭✷✵✶✼✮ ❛♥❞ ❆r❛❣♦♥ ❛♥❞ ❘✉❞ ✭✷✵✶✸✮✮✳ ❖t❤❡r st✉❞✐❡s ❢♦r
❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞ ❛ ❝♦❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ♣♦s✐t✐✈❡ r❡s✉❧ts ✇✐t❤ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❡①t❡r♥❛❧✐t✐❡s✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡
✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ✐♥❝r❡❛s❡s ♦❢ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s t❤❛t ♥❡❣❛t✐✈❡❧② ❛✛❡❝ts ❤✉♠❛♥ ❝❛♣✐t❛❧ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥
✐♥ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✭❙❛♥t♦s ✭✷✵✶✽✮✮✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ st✉❞✐❡s t❤❛t ❤❛✈❡ ❛♥❛❧②③❡❞ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡
r❡♥ts ❤❛✈❡ s❤♦✇♥ ♠✐①❡❞ r❡s✉❧ts✳ ■♥ s♦♠❡ ❝❛s❡s✱ t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦♥ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❣♦♦❞ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ❛r❡
✈❡r② ♠♦❞❡st ♦r ♥✉❧❧ ✭❈❛s❡❧❧✐ ❛♥❞ ❈✉♥♥✐♥❣❤❛♠ ✭✷✵✵✾✮✮✱ ❜✉t s♦♠❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦♥ ♥♦♥✲♠♦♥♦t♦♥✐❝ ❡✛❡❝ts ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞ ✭▼❛❧❞♦♥❛❞♦ ✭✷✵✶✼✮✮✳ ■♥ s✉♠✱ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛❜♦✉t ❛ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡ ✐s ♠✐①❡❞✳ ❆ s✐♠✐❧❛r
❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❛♣♣❧✐❡s t♦ t❤❡ ❝r♦ss✲❝♦✉♥tr② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✭❱❛♥ ❞❡r P❧♦❡❣ ❛♥❞ P♦❡❧❤❡❦❦❡ ✭✷✵✶✼✮✮✳

✸❚♦ ❡①♣❧❛✐♥ t❤✐s r❡s✉❧t✱ t❤❡② ♣r♦♣♦s❡ ❛ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧ ✐♥ ✇❤✐❝❤ r❡s♦✉r❝❡ r❡♥ts ❛r❡ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✉♥❞❡r
❞✐✛❡r❡♥t ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ ✇❤❡t❤❡r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ r❡♥t✲s❡❡❦✐♥❣ ❛r❡ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r②
♦r ❝♦♠♣❡t✐♥❣ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳ ❲❤❡♥ t❤❡s❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛r❡ ❝♦♠♣❡t✐♥❣✱ r❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ ✇❛st❡❞ ✐♥ ✐♥❡✣❝✐❡♥t ❛❝t✐✈✐t✐❡s
✭❞✉❡ t♦ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❡❛❦ r✉❧❡ ♦❢ ❧❛✇✮✱ ❜❡✐♥❣ t❤❡ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❛ttr❛❝t
❡♥tr❡♣r❡♥❡✉r✐❛❧ ✐♥♣✉ts✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥ t✉r♥ ❤❛s ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡ ✐♠♣❛❝t ♦♥ ❣r♦✇t❤✳

✶



r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✐♥ ♣♦✇❡r✱ ❝❛✉s✐♥❣ ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦♥ ❜♦t❤ ❣r♦✇t❤ ❛♥❞ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r

❤❛♥❞✱ r❡s♦✉r❝❡✲r✐❝❤ ♣❧❛❝❡s ✇✐t❤ ❣♦♦❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞♦ ♥♦t ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❛ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳✹

❇❡❝❛✉s❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s t❡♥❞ t♦ ❝❤❛♥❣❡ s❧♦✇❧② ♦✈❡r t✐♠❡✱ ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s s❝❤♦❧❛rs❤✐♣ ✐s

❛ ♣❡ss✐♠✐st✐❝ ✈✐❡✇ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② ♦❢ r❡s♦✉r❝❡✲r✐❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇✐t❤ ♣♦♦r ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧

q✉❛❧✐t② t♦ ♦✈❡r❝♦♠❡ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✐s ♥♦t ♦❜✈✐♦✉s ✇❤❡t❤❡r t❤✐s ✐s ♥❡❝❡ss❛r✐❧②

t❤❡ ❝❛s❡ ❜❡❝❛✉s❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❝❤❛♥❣❡ ✐s ♥♦t ❛❧✇❛②s s❧♦✇ ✭❘♦❧❛♥❞✱ ✷✵✵✹✮✳ ■❢ ❧❛r❣❡ s❝❛❧❡

✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠s ♦r ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❝r✐t✐❝❛❧ ❥✉♥❝t✉r❡s ❛r❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❣♦♦❞ q✉❛❧✐t②

✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ✇❡❛❧t❤ ✐♥t♦ ❝✐t✐③❡♥s✬

✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣✱ t❤❡♥ t❤✐s ♣❡ss✐♠✐st✐❝ ✈✐❡✇ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✈❛❧✐❞✳ ❇✉t✱ ✐❢ s✐♠✐❧❛r ♦✉t❝♦♠❡s ❝❛♥ ❜❡

♦❜t❛✐♥❡❞ t❤r♦✉❣❤ s♣❡❝✐✜❝ ♣♦❧✐❝② ❝❤❛♥❣❡s ♦r s♦❢t ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠s✱ t❤❡♥ ❛ ♠♦r❡ ♦♣t✐♠✐st✐❝

✈✐❡✇ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡❢❡♥❞❡❞✳✺ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ t❤✐s ♣❡ss✐♠✐st✐❝ ✈✐❡✇ ✐s s♦ ♣r❡✈❛❧❡♥t t❤❛t ✐t ✐s ♥♦t

s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❛♠♦♥❣ s❝❤♦❧❛rs ✐♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇❤❡t❤❡r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❢♦r♠s

♦❢ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❝❤❛♥❣❡ ❝❛♥ t✉r♥ ❛ ❝✉rs❡ ✐♥t♦ ❛ ❜❧❡ss✐♥❣✳

■♥ t❤✐s ♣❛♣❡r✱ ✇❡ s❤❡❞ ❧✐❣❤t ♦♥ t❤✐s ✐ss✉❡ ❜② st✉❞②✐♥❣ ❛ r❡❢♦r♠ ♦❢ t❤❡ r♦②❛❧t✐❡s s②st❡♠ ✐♥

❈♦❧♦♠❜✐❛✳✻ ❚❤✐s r❡❢♦r♠ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛ ♥❡✇ s❝❤❡♠❡ ♦❢ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s ❢♦r t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ r❡♥ts

r❡❧❛t❡❞ ✇✐t❤ ♦✐❧ ❛♥❞ ♠✐♥❡r❛❧s ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✳ ■t ❤♦❧❞s t❤r❡❡ ♠❛✐♥ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ❋✐rst❧②✱ ❝♦♠✲

♣❡t✐t✐♦♥ ✇❛s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛s ❛ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t♦ ❛❧❧♦❝❛t❡ ♣✉❜❧✐❝ ❢✉♥❞s ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ q✉❛❧✐t②

♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♣r♦❥❡❝ts✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st t♦ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✱ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s

❛r❡ ♥♦✇ r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛❜♦✉t s♣❡❝✐✜❝ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❡✈❛❧✉❛t❡❞

❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡✐r t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❝♦♥t❡♥t ❜② ❛♥ ❡①t❡r♥❛❧ ❝♦♠♠✐tt❡❡✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ♠❡❝❤✲

❛♥✐s♠s ✇❡r❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✈✐❛ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❛♥❞ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ s②st❡♠s ✐♥t♦

t❤❡ ♣r♦❥❡❝t ❝②❝❧❡s✱ s♦ ❝✐t✐③❡♥s ♥♦✇ ❤❛✈❡ ❛❝❝❡ss t♦ ❜❡tt❡r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ✉s❡ ♦❢

✜s❝❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❛❝❝❡ss t♦ r♦②❛❧t✐❡s ✇❛s ❡①t❡♥❞❡❞ ❜❡②♦♥❞ ♣r♦❞✉❝❡r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✱

✹❚❤❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐♥ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ st✉❞✐❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♦❢
t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡ ✐s t♦ tr❡❛t ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛s ❡①♦❣❡♥♦✉s✳ ❖♥❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✐s ❲✐❡♥s ✭✷✵✶✹✮✱ ✇❤♦ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛
t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛r❡ ❡♥❞♦❣❡♥♦✉s t♦ r❡s♦✉r❝❡ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡✳ ■♥ ❤✐s ♠♦❞❡❧✱ t❤❡ t✐♠✐♥❣ ♦❢
r❡s♦✉r❝❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✐s ❝r✐t✐❝❛❧ t♦ ❡①♣❧❛✐♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ q✉❛❧✐t② ✐♥ r❡s♦✉r❝❡✲r✐❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❲❤❡♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
t❤❛t ❝♦♥str❛✐♥t r✉❧❡rs ❛r❡ ✐♥ ♣❧❛❝❡ ❜❡❢♦r❡ r❡s♦✉r❝❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ r❡s♦✉r❝❡ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ✐s ❛ ❜❧❡ss✐♥❣ ❜❡❝❛✉s❡
♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❤❛✈❡ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s ✐♥ ✉s✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡ r❡♥ts t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ❝✐t✐③❡♥s✬ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱
✇❤❡♥ ♣♦♦r ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ q✉❛❧✐t② ❜❡❢♦r❡ r❡s♦✉r❝❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ r❡s♦✉r❝❡ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ r❡✐♥❢♦r❝❡ ♣♦♦r ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧
q✉❛❧✐t②✱ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳ ❙❡❡ ❲✐❡♥s ✭✷✵✶✹✮ ❢♦r ❞❡t❛✐❧s✳

✺❙❡❡✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✏❢❛st✲♠♦✈✐♥❣✑ ❛♥❞ ✏s❧♦✇✲♠♦✈✐♥❣✑ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♥ ❘♦❧❛♥❞ ✭✷✵✵✹✮✳
❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❛✉t❤♦r✱ ❝✉❧t✉r❡ ✐s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r ✇❤❡r❡❛s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡
♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❝❛♥✱ ✐♥ s♦♠❡ ♦❝❝❛s✐♦♥s✱ ❝❤❛♥❣❡ ♦✈❡r♥✐❣❤t✳ ❖✉r ❢♦❝✉s ♦♥ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ s♣❡❝✐✜❝
❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ r✉❧❡s ✇✐t❤✐♥ ❛ ❝♦♠♣❧❡① ✜s❝❛❧ s②st❡♠ ✐s ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ❛ ❢❛st✲♠♦✈✐♥❣
✐♥st✐t✉t✐♦♥✳

✻■♥❞♦♥❡s✐❛✱ ●❤❛♥❛✱ P❡r✉✱ ❇r❛③✐❧✱ ❇♦❧✐✈✐❛✱ ❈❛♥❛❞❛✱ ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛✱ t♦ ♠❡♥t✐♦♥ ❥✉st ❛ ❢❡✇ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❤❛✈❡
✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s t❤❛t s❤❛r❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ t❛①❡s ❛♥❞ r♦②❛❧t✐❡s ♣❛✐❞ ❜② ❡①tr❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✇✐t❤
s✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡s❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ r✉❧❡s ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ✜①❡❞ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ♦✈❡r t❛①❛t✐♦♥ ♦r
♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❙❡❡ ❇r♦s✐♦ ❛♥❞ ✭❡❞s✮ ✭✷✵✶✷✮ ❢♦r ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇✳

✷



❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ t♦ ❛ ♠♦r❡ ❡q✉✐t❛❜❧❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❢✉♥❞s ❛❝r♦ss ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✐♥ ❈♦❧♦♠✲

❜✐❛✳

❲❡ ❡①♣❧♦r❡ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ t❤✐s r❡❢♦r♠ ♦♥ ❝✐t✐③❡♥s✬ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣✳ ❚♦ ❞♦ s♦✱ ✇❡ ❡①♣❧♦✐t s♣❛t✐❛❧

❛♥❞ t✐♠❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥ r❡♥ts ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ❛❝r♦ss ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✱ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r

t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❚❤✐s ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐s ❝❛✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ t❤❡ r✉❧❡s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥

♦❢ r❡♥ts ❞✉❡ t♦ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥ ♦✐❧ ♣r✐❝❡s ❛♥❞ q✉❛♥t✐t✐❡s✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣

t❤❡ ✜rst s♦✉r❝❡ ♦❢ ✈❛r✐❛t✐♦♥✱ ✐t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ♥♦t❡ t❤❛t ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ t❤❡ r♦②❛❧t✐❡s

s②st❡♠ ♣r✐✈✐❧❡❣❡❞ ♣r♦❞✉❝❡r ❛r❡❛s✱ ✇❤✐❝❤ r❡❝❡✐✈❡❞ ✼✷✪ ♦❢ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ ❢✉♥❞s✳ ❆❢t❡r t❤❡

r❡❢♦r♠✱ ♣r♦❞✉❝❡r ❛r❡❛s ✇❡r❡ ❣r❛♥t❡❞ ✶✵✪ ♦❢ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t❡❞ r♦②❛❧t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t②

♦❢ ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ❡①tr❛ ✜s❝❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ✭✉♣ t♦ ✸✵✪✮ ✈✐❛ t❤❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐✈❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❢♦r ❢✉♥❞

❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❲✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ s❡❝♦♥❞ s♦✉r❝❡ ♦❢ ✈❛r✐❛t✐♦♥✱ ✇❡

st✉❞② t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ ❛♥ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ♦✐❧ ♣r✐❝❡s t❤❛t ♦❝❝✉rr❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞

✉♥❞❡r ❛♥❛❧②s✐s ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❝♦♠♠♦❞✐t② ❜♦♦♠ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥

♣r♦❝❡ss✳

❲❡ ❝♦♥str✉❝t ❛ ✉♥✐q✉❡ ❞❛t❛s❡t ♦❢ ♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ tr❛♥s❢❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞

❧✐✈✐♥❣ st❛♥❞❛r❞s ❢♦r t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✶✾✾✼✲✷✵✶✻✳ ❚♦ ❝❧❛✐♠ ❝❛✉s❛❧✐t②✱ ♦✉r ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ str❛t❡❣② ❢♦❧✲

❧♦✇s t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❧✐t❡r❛t✉r❡ ✉s✐♥❣ ❛♥ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇❤❡r❡ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ r❡♥ts

❛r❡ ✐♥str✉♠❡♥t❡❞ ✉s✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦✐❧ ♣r✐❝❡s ✐♥t❡r❛❝t❡❞ ✇✐t❤ ❛ ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ ♦✐❧ r❡s❡r✈❡s ✭❛

♣r♦①② ♦❢ ♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♣♦t❡♥t✐❛❧✮✳ ❚❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡

❡♥❞♦❣❡♥❡✐t② ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❚❤✐s ✐s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣✐❡❝❡ ♦❢ t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s s✐♥❝❡ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❝♦✉❧❞

❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ r❡❞✐str✐❜✉t✐♥❣ r❡♥ts ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❣r♦✉♣s ❛❧✐❣♥❡❞ ✇✐t❤

t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞❡s✐❣♥❡❞ ✐t ✐♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡✳ ❚❤✐s ❡①❡r❝✐s❡ ✐s ❝♦♠♣❧❡✲

♠❡♥t❡❞ ❜② s❡✈❡r❛❧ r♦❜✉st♥❡ss ❝❤❡❝❦s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❢♦r ♠✐❣r❛t✐♦♥✱ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s ♦❢

tr❛♥s❢❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ ❞r✐✈❡♥ ❜② ♣r♦❞✉❝❡r

♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳ ❲❡ ❛❧s♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ s❡♥s✐t✐✈❡ t♦ t❤❡ ✇❡❛❦ ✐♥str✉♠❡♥t

♣r♦❜❧❡♠ ❜② ❡st✐♠❛t✐♥❣ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡❝♦♥♦♠❡tr✐❝ ♠♦❞❡❧s t❤❛t ❛r❡ r♦❜✉st t♦ s✉❝❤ ❛ ♣r♦❜❧❡♠✳

❋✐♥❛❧❧②✱ t♦ ❛❞❞r❡ss t❤❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐t② ♦❢ ♦✉t❝♦♠❡s✱ ✇❡ ♣❡r❢♦r♠ ✐♥❢❡r❡♥❝❡ ❜② ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❢♦r t❤❡

❢❛❧s❡ ❞✐s❝♦✈❡r② r❛t❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❇❡♥❥❛♠✐♥✐ ❛♥❞ ❍♦❝❤❜❡r❣ ✭✶✾✾✺✮✳

❲❡ ✜♥❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ♣♦s✐t✐✈❡ ✐♠♣❛❝ts ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ ❧✐✈✐♥❣ st❛♥❞❛r❞s✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✐♥tr♦✲

❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ✇❡ ✜♥❞ ❛ ❝❧❡❛r ❞r♦♣ ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ♣♦✈❡rt② ♠❡❛s✉r❡s ❛♥❞ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡

✐♥ ✐♥❝♦♠❡ ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳ ■♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♠♦♥t❤❧② ✐♥❝♦♠❡✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✇❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛♥

✐♥❝r❡❛s❡ ♦❢ ❈❖P✶✸✵✱✵✵✵ ❢♦r ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❖P✶✵✵✱✵✵✵ ✐♥ r♦②❛❧t✐❡s ♣❡r✲❝❛♣✐t❛✳ ❲❡ ❛❧s♦

❞♦❝✉♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t r❡❞✉❝t✐♦♥s ✐♥ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧ ❛♥❞ s✉❜❥❡❝t✐✈❡ ✐♥❞✐❝❛t♦rs ♦❢ ♣♦✈❡rt②✱

❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣✳

✸



❲❡ ♠❛♣ t❤✐s ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ✐♥❞✐❝❛t♦rs t♦ t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❣♦♦❞s ❛♥❞

❧❛❜♦r ♠❛r❦❡t ❡①t❡r♥❛❧✐t✐❡s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❚❤❡ r❡❢♦r♠ ✐♥❞✉❝❡❞ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥

♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✬ ✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛tt❡r♥s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❝♦♠♣❡t❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ♣r♦❥❡❝t q✉❛❧✐t②✳

❚❤❡s❡ ♣r♦❥❡❝ts✱ t②♣✐❝❛❧❧② ♦r✐❡♥t❡❞ t♦ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡✱ ❤❛❞ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t

❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡s✳ ❆❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠ ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✱ ❛❝❝❡ss t♦ ✇❛t❡r✱

✇❛t❡r q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ t♦ ❛♥ ❛q✉❡❞✉❝t ✐♠♣r♦✈❡❞ ❢♦r ❤♦✉s❡❤♦❧❞s✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛❧s♦

✐♥✈❡st❡❞ ✐♥ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ r♦❛❞s ❛♥❞ ❡①♣❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ❛❝❝❡ss t♦ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❡ ✜♥❞ ✐♠♣♦rt❛♥t ❡✛❡❝ts ♦♥ t❤❡s❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧✳

❲❡ ✜♥❞ s✐♠✐❧❛r r❡s✉❧ts ❢♦r s♦❝✐❛❧ s❡r✈✐❝❡s s✉❝❤ ❛s ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❆❝❝❡ss t♦ t❤❡

❤❡❛❧t❤ s②st❡♠ ✐♠♣r♦✈❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ ❜❡✐♥❣ s✐❝❦ ❞❡❝r❡❛s❡❞✳ ■♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✇❡ ✜♥❞

✐♥❝r❡❛s❡s ✐♥ ❡♥r♦❧❧♠❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤♦s❡ ✐♥ s❝❤♦♦❧ ❛❣❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜❡tt❡r ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♦✉t❝♦♠❡s

❛♠♦♥❣ ❛❞✉❧ts✳

❲❡ ❛❧s♦ ❞♦❝✉♠❡♥t ❧❛❜♦r ♠❛r❦❡t ❡✛❡❝ts t❤❛t s✉❣❣❡st t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ❛✛❡❝t❡❞ ❤♦✉s❡❤♦❧❞

❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❜❡②♦♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❣♦♦❞ ♣r♦✈✐s✐♦♥✳ ❆❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ t❤❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡❢✲

❢❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐s ❤✐❣❤❡r✳ ❘❡s✉❧ts ❛r❡ ♠✐①❡❞ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❥♦❜ ❢♦r♠❛❧✐t②✱ ❛s

✇❡ ✜♥❞ ❡✛❡❝ts ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❛ ✇♦r❦ ❝♦♥tr❛❝t ❜✉t ♥♦ ❡✛❡❝ts ♦♥ ♦t❤❡r tr❛❞✐✲

t✐♦♥❛❧ ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ❥♦❜ ❢♦r♠❛❧✐t②✳ ❆❧s♦✱ t❤❡r❡ ✐s s✉❣❣❡st✐✈❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❝r♦✇❞✐♥❣✲♦✉t ❡✛❡❝ts

❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ s❡❝t♦r ❛s ♠♦r❡ ♣❡♦♣❧❡ st❛rt ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♠❛♥✲

✉❢❛❝t✉r✐♥❣ s❡❝t♦r✳ ◆♦ ❡✛❡❝ts ✇❤❛ts♦❡✈❡r ❛r❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ s❡❝t♦r✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t

t❤❛t ✐♥✈❡st♠❡♥ts ✐♥ s❝✐❡♥❝❡✱ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❛♥❞ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ ❛r❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣✐❧❧❛rs ♦❢ t❤❡

r❡❢♦r♠✳

❚❛❦✐♥❣ t❤✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡ t♦❣❡t❤❡r✱ ✇❡ ✜♥❞ t❤❛t t❤❡s❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t

s♦❢t ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠s ❝❛♥ ♠❛♥❛❣❡ t♦ t✉r♥ ❛ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡ ✐♥t♦ ❛ ❜❧❡ss✐♥❣✳ ❚❤✐s ✐s

❛ ❝r✐t✐❝❛❧ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ t❤❛t ❤❛s ✐♠♣❧✐❝✐t❧② ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ ❛ ♠♦r❡

♥❡❣❛t✐✈❡ ✈✐❡✇ ♦♥ t❤✐s ✐ss✉❡✳ ❚♦ t❤❡ ❜❡st ♦❢ ♦✉r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ t❤✐s ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✜rst ♣❛♣❡rs t♦

♣r♦✈✐❞❡ ❝r❡❞✐❜❧❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ❢❡❛s✐❜✐❧✐t② ♦❢ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ s♦❢t ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠s t♦

❛✈♦✐❞ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳

❚❤✐s ♣❛♣❡r ❛❧s♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡s t♦ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❞❡❜❛t❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡❝♦♥♦♠② ♦❢ r❡s♦✉r❝❡

❜♦♦♠s ❜② ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ s✉❜♥❛t✐♦♥❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦♥✳ ❖♥❡ str❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❤❛s ❡①♣❧♦r❡❞ t❤❡

✐♠♣❛❝t ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ ❜♦♦♠s ♦♥ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❡❧❡❝t♦r❛❧ ♦✉t❝♦♠❡s

s✉❝❤ ❛s r❡❡❧❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✭▼♦♥t❡✐r♦ ❛♥❞ ❋❡rr❛③ ✭✷✵✶✷✮✱ ❛♥❞ ▼❛❧❞♦♥✲

❛❞♦ ✭✷✵✶✼✮✱ ❈❛rr❡r✐ ❛♥❞ ❉✉❜❡ ✭✷✵✶✼✮✮✳ ❖t❤❡r s❝❤♦❧❛rs ❤❛✈❡ ❡①♣❧♦r❡❞ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ r❡s♦✉r❝❡

❜♦♦♠s ♦♥ ❝✐t✐③❡♥s✬ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ✈✐❛ ♣✉❜❧✐❝ ❣♦♦❞ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ✭❈❛s❡❧❧✐ ❛♥❞ ▼✐❝❤❡❛❧s ✭✷✵✶✸✮✱ ▲♦❛②③❛

❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✸✮✱ ❛♥❞ ▼❛❧❞♦♥❛❞♦ ✭✷✵✶✼✮✮ ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ❧♦❝❛❧ ✐♥♣✉ts ✭❆r❛❣♦♥ ❛♥❞ ❘✉❞✱ ✷✵✶✸✮✳
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❖t❤❡r ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❡①♣❧♦r❡❞ ❜② r❡s❡❛r❝❤❡rs ✐♥❝❧✉❞❡ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ✭❇r♦❧❧♦ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✸✮✱ ▼❛❧❞♦♥✲

❛❞♦ ✭✷✵✶✶✮ ❛♥❞ ❱✐❝❡♥t❡ ✭✷✵✶✵✮✮✱ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ q✉❛❧✐t② ✭❇r♦❧❧♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✸✮✱ ❝♦♥✢✐❝t ✭❆♥❣r✐st

❛♥❞ ❑❧✉❣❡r ✭✷✵✵✽✮✱ ❉✉❜❡ ❛♥❞ ❱❛r❣❛s ✭✷✵✶✸✮✮✱ ❛♥❞ ❝✐t✐③❡♥s✬ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥st✐t✉✲

t✐♦♥s ❛♥❞ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✭▼❛❧❞♦♥❛❞♦✱ ✷✵✶✺✮✳ ❆s st❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡✱ ✇❡ ❛r❡ ♥♦t ❛✇❛r❡ ♦❢ ♣r❡✈✐♦✉s

r❡s❡❛r❝❤ r❡❣❛r❞✐♥❣ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ♦✈❡r❝♦♠❡ t❤❡ ♣❡r✈❡rs❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞

♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡✛❡❝ts ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ ❜♦♦♠s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ r❡s❡❛r❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝

r♦❧❡ ♦❢ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♥ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳ ❙❝❤♦❧❛rs ❤❛✈❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢

♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❣✐♠❡s✱ ❧❛❝❦ ♦❢ r✉❧❡ ♦❢ ❧❛✇✱ ♣♦♦r q✉❛❧✐t② ❜✉r❡❛✉❝r❛❝✐❡s✱ ❛♥❞ ❧✐♠✐t❡❞ ✜s❝❛❧ tr❛♥s✲

♣❛r❡♥❝② ❛♥❞ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ✭❱❛♥ ❞❡r P❧♦❡❣ ✭✷✵✶✶✮✮✱ ❥✉st t♦ ♠❡♥t✐♦♥ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s t❤❛t

❤❛✈❡ ❛ttr❛❝t❡❞ s❝❤♦❧❛rs✬ ✐♥t❡r❡st✳

❚❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ♣❛♣❡r ✐s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✷ ♣r♦✈✐❞❡s s♦♠❡ ❜❛s✐❝ ❞❡t❛✐❧s ❛❜♦✉t t❤❡

✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ s❡tt✐♥❣✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✸ ✐♥tr♦❞✉❝❡s t❤❡ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ str❛t❡❣②✱ ❛♥❞ ❙❡❝t✐♦♥ ✹ ❞❡s❝r✐❜❡s

t❤❡ ❞❛t❛✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✺ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ r❡s✉❧ts✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✻ ❝♦♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ♣❛♣❡r✳

✷✳ ❇❛❝❦❣r♦✉♥❞

✷✳✶✳ ❚❤❡ ❖❧❞ ❙②st❡♠

❚❤❡ ✶✾✾✶ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❡st❛❜❧✐s❤❡s t❤❛t r♦②❛❧t✐❡s ❛r❡ ♠♦♥❡t❛r② ❝♦♠✲

♣❡♥s❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ♥♦♥✲r❡♥❡✇❛❜❧❡ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s

t❡rr✐t♦r②✳ ■t ❛❧s♦ ❡st❛❜❧✐s❤❡s t❤❛t s✉❝❤ ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥s ♠✉st ❜❡♥❡✜t ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ❛♥❞ ♠✉♥✐❝✲

✐♣❛❧✐t✐❡s ✇❤❡r❡ t❤❡ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❛❝t✐✈✐t✐❡s t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s r✐✈❡r ❛♥❞ s❡❛♣♦rts t❤r♦✉❣❤

✇❤✐❝❤ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❛t ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ✐s tr❛♥s♣♦rt❡❞✳ ❆♥♦t❤❡r ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r♦②❛❧✲ t✐❡s ♠✐❣❤t

❜❡ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ ❧♦❝❛❧ ❡♥t✐t✐❡s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❘♦②❛❧t✐❡s ❋✉♥❞ ✭❋◆❘✮✱ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❛✐♠❡❞

❛t ♣r♦❥❡❝ts ♣r♦♠♦t✐♥❣ ♠✐♥✐♥❣✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ r❡❣✐♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

●✐✈❡♥ t❤❡s❡ r✉❧❡s✱ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✾✹ ❛♥❞ ✷✵✶✶ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts r❡❝❡✐✈❡❞ ✹✾✪ ♦❢ t♦t❛❧

r♦②❛❧t✐❡s ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✱ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✷✸✪✱ ✇❤✐❧❡ ♣♦rt r❡❣✐♦♥s r❡❝❡✐✈❡❞ ✼✪ ♦❢

t❤❡s❡ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❚❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✷✵✪ ✇❛s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❋◆❘ ❛♥❞ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧

P❡♥s✐♦♥ ♦❢ ❚❡rr✐t♦r✐❛❧ ❊♥t✐t✐❡s ❋✉♥❞ ✭❋❖◆P❊❚✮✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❢✉❧✜❧❧ ♣❡♥s✐♦♥ ❧✐❛❜✐❧✐t✐❡s ❛♠♦♥❣

r❡❣✐♦♥s ✭❊❝❤❡✈❡rr② ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✶✮✮✳

❯♥❞❡r t❤❡s❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ r♦②❛❧t✐❡s ✇❡r❡ ❤✐❣❤❧② ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✐♥ ❛ ❢❡✇ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts✱ ♠❛✐♥❧②

♦✐❧ ♣r♦❞✉❝❡rs ❈❛s❛♥❛r❡✱ ▼❡t❛✱ ❛♥❞ ❆r❛✉❝❛✳ ❆❜♦✉t ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ✇❡♥t t♦ t❤❡s❡

❞❡♣❛rt♠❡♥ts✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡② r❡♣r❡s❡♥t ❧❡ss t❤❛♥ ✹✪ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s t♦t❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳

❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s ✇❛s ♥♦t ❧✐♥❦❡❞ t♦ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦✉t❝♦♠❡s✖

✺



s✉❝❤ ❛s ♣♦✈❡rt②✱ ❞r✐♥❦✐♥❣ ✇❛t❡r ❝♦✈❡r❛❣❡✱ ❧✐t❡r❛❝②✱ ♦r ❝❤✐❧❞ ♠♦rt❛❧✐t②✳✼ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛♠♦♥❣

t❤❡ t❡♥ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ✇❤❡r❡ ♠♦st ♣❛rts ♦❢ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞✱ r♦②❛❧t✐❡s ✇❡♥t

t♦ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❢♦r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ s✐③❡ ♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♥❡❡❞s✳ ■♥

❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ s②st❡♠ ❞✐❞ ♥♦t ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦ ✉s❡ r❡s♦✉r❝❡s ❡✣❝✐❡♥t❧② ♦r t♦

✐♠♣r♦✈❡ s❡r✈✐❝❡ ❞❡❧✐✈❡r②✳ ❈♦rr✉♣t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥❡✣❝✐❡♥❝② ✇❡r❡ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❞❡♥♦♠✐♥❛t♦rs ♦❢

t❤❡s❡ ♣r♦❥❡❝ts ✭❱✐❧♦r✐❛ ✭✷✵✵✺✮❀ ❙❛♥❝❤❡③ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✺✮❀ ●❛♠❛rr❛ ✭✷✵✵✺✮❀ ❛♥❞ ❇♦♥❡t ✭✷✵✵✼✮✮✳✽

✷✳✷✳ ■♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❈❤❛♥❣❡

❚❤✐s ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♠♦t✐✈❛t❡❞ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❘♦②❛❧t✐❡s ❙②st❡♠ ✭❙●❘✮ ✐♥ ✷✵✶✶✱

❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❙❛♥t♦s✬ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❡q✉❛❧✐t②✱ s❛✈✐♥❣s ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡✱

r❡❣✐♦♥❛❧ ❝♦♠♣❡t✐t✐✈❡♥❡ss✱ ❛♥❞ ❣♦♦❞ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✳ ■♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ♠✐♥✐str② ♦❢

✜♥❛♥❝❡✱ ✇❤♦ ✇❛s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ❞❡s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ s②st❡♠ ✐s t♦ ✏❝♦♥✲

tr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ♣r✐♦r✐t✐③✐♥❣ t❤❡ ♣♦♦r❡st r❡❣✐♦♥s ✭✳✳✳✮ ❛♥❞

♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❝❛♣❛❝✐t✐❡s ♦❢ ❧♦❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✑ ✭❊❝❤❡✈❡rr② ❡t ❛❧✳

✭✷✵✶✶✮✮✳

❯♥❞❡r t❤❡ ♥❡✇ r✉❧❡s✱ ✜✈❡ ❢✉♥❞s ❝♦♥st✐t✉t❡ t❤❡ ❜❛❝❦❜♦♥❡ ♦❢ t❤❡ s②st❡♠✿ ❙❛✈✐♥❣s ❛♥❞ ❙t❛❜✐✲

❧✐③❛t✐♦♥ ❋✉♥❞✖❋❆❊❀ ❙❝✐❡♥❝❡✱ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❛♥❞ ■♥♥♦✈❛t✐♦♥ ❋✉♥❞✖❋❈❚■❀ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ❈♦♠♣❡♥✲

s❛t✐♦♥ ❋✉♥❞✖❋❈❘❀ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❋✉♥❞✖❋❉❘❀ ❛♥❞ t❤❡ P❡♥s✐♦♥s ❋✉♥❞✖❋❖◆P❊❚✳

❚❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ s②st❡♠ ✐s ❞❡♣✐❝t❡❞ ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ✷✳✾ ❉✐r❡❝t r♦②❛❧t✐❡s ✖t❤♦s❡ t❤❛t

❛r❡ ❛ss✐❣♥❡❞ ❞✐r❡❝t❧② t♦ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✖✇❡r❡ ♥♦t ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✱ ❜✉t t❤❡✐r s❤❛r❡ ✐s

♥♦✇ ♠✉❝❤ ❧♦✇❡r ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ♦❧❞ s②st❡♠✳ P❡r❤❛♣s t❤❡ ♠❛✐♥ ♥♦✈❡❧t② ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ✐♥st✐✲

t✉t✐♦♥❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ✐s t❤❡ ♠❡t❤♦❞ ✉s❡❞ t♦ ❛❧❧♦❝❛t❡ r❡♥ts✿ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛♥❞ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts

♣r❡s❡♥t ✐♥✈❡st♠❡♥t ♣r♦❥❡❝ts✱ ✇✐t❤ ❛♣♣r♦✈❛❧ ❜❡✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ♦♥ t❤❡✐r r❡❧❡✈❛♥❝❡✱ ❢❡❛s✐❜✐❧✐t②✱

s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②✱ ✐♠♣❛❝t✱ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❣♦♦❞ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✳

❆♣♣r♦✈❡❞ ♣r♦❥❡❝ts ❛r❡ ❝❤♦s❡♥ ❜② t❤❡ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ❉❡❝✐s✐♦♥ ❈♦❧❧❡❣✐❛t❡ ❇♦❞✐❡s ✭❖❈❆❉s✮✱✶✵

♥❡✇❧② ❝r❡❛t❡❞ ❝♦♠♠✐tt❡❡s ✇❤♦s❡ ♠❛✐♥ ❢✉♥❝t✐♦♥s ❛r❡ t♦ ❛ss❡ss✱ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡✱ ❛♣♣r♦✈❡✱ ❛♥❞ ♣r✐✲

♦r✐t✐③❡ t❤❡ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦❢ ❢✉♥❞❡❞ ♣r♦❥❡❝ts✳ ❚❤❡ ♠❛①✐♠✉♠ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✈♦t❡s

✼❙❡❡✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ P❡rr② ❛♥❞ ❖❧✐✈❡r❛ ✭✷✵✵✾✮ ❢♦r ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡s❡ ✐ss✉❡s✳
✽❊①❛♠♣❧❡s ♦❢ ♠✐s♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ♦❧❞ r♦②❛❧t② s②st❡♠ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❜②

t❤❡ ♠❡❞✐❛✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✐♥ ❈❛s❛♥❛r❡✲♦♥❡ ♦❢ t❤❡ r✐❝❤❡st ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✲♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
✉s✐♥❣ ♦✐❧ r♦②❛❧t✐❡s t♦ ❢✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ❜✉s✐♥❡ss❡s✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♦r ❲✐t♠❛♥ ❍❡r♥❡②✳ ❆♥♦t❤❡r ❣♦✈❡r♥♦r✱
❘❛✉❧ ❋❧♦r❡③✱ ✇❛s r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ ♦✣❝❡ ❛❢t❡r ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ♠✐s✉s❡ ♦❢ r♦②❛❧t② ❢✉♥❞s ✐♥ ✸ ❝♦♥tr❛❝ts ❢♦r ❯❙✩✹✳✺
♠✐❧❧✐♦♥s✳ ❆♥❡❝❞♦t❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ s✉❣❣❡sts t❤❛t ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ♦❧❞ s②st❡♠ ✇❛s ✇✐❞❡s♣r❡❛❞✳

✾❖✈❡r❛❧❧✱ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s ❛❝r♦ss ❢✉♥❞s ✐s ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ❯♣ t♦ ✸✵✪ t♦ ❋❆❊✱ ✶✵✪ t♦ ❋❖◆P❊❚✱
✶✵✪ t♦ ❋❈❚■✱ ❛t ❧❡❛st ✷✹✪ t♦ ❋❈❘✱ ❛♥❞ ❛t ❧❡❛st ✶✻✪ t♦ ❋❉❘✳

✶✵Ór❣❛♥♦s ❈♦❧❡❣✐❛❞♦s ❞❡ ❆❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ② ❉❡❝✐s✐ó♥✱ ✐♥ ❙♣❛♥✐s❤✳

✻



✐♥ ❛♥ ❖❈❆❉ ✐s t❤r❡❡ ❛♥❞ ♣r♦❥❡❝ts ❛r❡ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛ ♠❛❥♦r✐t② r✉❧❡✱ ✐✳❡✳ ✇✐t❤ t✇♦ ❢❛✲

✈♦r❛❜❧❡ ✈♦t❡s✳ ■ts ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ✈❛r✐❡s ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❢✉♥❞ t❤❡② ❛❞♠✐♥✐st❡r✱ ❜✉t ✐♥ ❡ss❡♥❝❡✱

t❤❡② ❛❧✇❛②s ❤❛✈❡ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ ❧❡✈❡❧s ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✿ ❝❡♥tr❛❧✱ ❞❡♣❛rt♠❡♥✲

t❛❧✱ ❛♥❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♠✉st ♣❧❛♥ ♣r♦❥❡❝ts ❛♥❞

♣r❡s❡♥t t❤❡♠ ❢♦r ❛♣♣r♦✈❛❧✱ ❛♥❞ t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥ ✐s ♠❛❞❡ ❜② ❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❜♦❞② ❝♦♠♣♦s❡❞

♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❛❣❡♥ts✳✶✶

❚❤❡ ❧❛✇ ❛❧s♦ ❞❡✜♥❡s t❤❡ ❝r✐t❡r✐❛ t♦ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❜② ❡❛❝❤ ❖❈❆❉ ✇❤❡♥ ❛ss❡ss✐♥❣ ♣r♦❥❡❝ts✳

❘❡s♦✉r❝❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❋❉❘ ❛♥❞ t❤❡ ❋❈❘ ✭♣r♦❥❡❝ts ✇✐t❤ ❛ r❡❣✐♦♥❛❧ ✐♠♣❛❝t✮✱ ♠✉st ❜❡ ❛❧❧♦❝❛t❡❞

t♦ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ❛s ❛ ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ s✐③❡✱ ♣♦✈❡rt②✱ ❛♥❞ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳ ■♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢

♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ♣r♦❥❡❝ts✱ r♦②❛❧t✐❡s ❛r❡ ♣r✐♦r✐t✐③❡❞ t♦ ♣♦♦r❡r ❛♥❞ ❧❡ss ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ♣❧❛❝❡s✳ ❖t❤❡r

r❡s♦✉r❝❡s✱ s✉❝❤ ❛s t❤♦s❡ ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ ❋❖◆P❊❚✱ ❛r❡ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧

❛♥❞ ❞❡♣❛rt♠❡♥t❛❧ q✉♦t❛s✱ ♣r✐♦r✐t✐③✐♥❣ t❤♦s❡ ✇✐t❤ ❧❛r❣❡r ♣❡♥s✐♦♥ ❧✐❛❜✐❧✐t✐❡s✱ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✱ ❧❛r❣❡r

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❤✐❣❤❡r ❧❡✈❡❧s ♦❢ ♣♦✈❡rt②✳ ❋❈❚■✬s r❡s♦✉r❝❡s ❛r❡ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ ❛♠♦♥❣ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts

❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ s❤❛r❡s t❤❡② ❤❛✈❡ ❢♦r ❋❈❘ ❛♥❞ ❋❉❘✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts r❡❝❡✐✈❡ ❛ s❤❛r❡

♦❢ t❤❡ ❋❆❊✬s r❡s♦✉r❝❡s t❤❛t ❝♦✐♥❝✐❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ s❤❛r❡ t❤❡② ❤❛✈❡ ♦❢ t❤❡ r❡st ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s✳

■♥ s✉♠✱ ❛❢t❡r ✷✵✶✶ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s ❞❡♣❡♥❞s ❧❡ss ♦♥ ✇❤❡t❤❡r ❛ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ♦r

❞❡♣❛rt♠❡♥t ♣r♦❞✉❝❡s ♦✐❧ ❛♥❞ ♠✐♥❡r❛❧s✱ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♦♥ ✐ts ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛♥❞ ✐ts

❛❜✐❧✐t② t♦ ♣r♦♣♦s❡ ♣r♦❥❡❝ts ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ ❝r✐t❡r✐❛ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛❜♦✈❡✳ ❋✐❣✉r❡ ✶ ❞❡♣✐❝ts t❤❡

❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ❛❝r♦ss ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✐♥ ✷✵✶✶✱ ❥✉st ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱

❛♥❞ ✐♥ ✷✵✶✻✱ s♦♠❡ ②❡❛rs ❛❢t❡r ✐t ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞✳ ❈❧❡❛r❧②✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❜✐❣ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛②

t❤❡s❡ r❡s♦✉r❝❡s ❛r❡ ❛❧❧♦❝❛t❡❞✱ ❛♥❞ ✐♥ t✉r♥✱ ♦✉r ❛✐♠ ✐s t♦ st✉❞② t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤✐s s❤✐❢t ♦♥

❤♦✉s❡❤♦❧❞s✬ ❧✐✈✐♥❣ st❛♥❞❛r❞s✳

✷✳✸✳ ▼♦♥✐t♦r✐♥❣ ❛♥❞ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r ❝❤❛♥❣❡s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐s t❤❡ s❡t ♦❢ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ✉s❡❞ ❜② t❤❡

❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ♠♦♥✐t♦r ♣r♦❥❡❝ts ❛♥❞ ♣r❡✈❡♥t ♠❛❧❢❡❛s❛♥❝❡✳ ❋✐rst✱ ❡❛❝❤ ♣✉❜❧✐❝ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥

❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❜② t❤❡ ❖❈❆❉ ✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❥❡❝t✳ ❙❡❝♦♥❞✱ t❤❡ ▼♦♥✲

✐t♦r✐♥❣✱ ❋♦❧❧♦✇✲✉♣✱ ❈♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❙②st❡♠ ✭❙▼❙❈❊✮✱ ❛✣❧✐❛t❡❞ t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧

P❧❛♥♥✐♥❣ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ tr❛❝❦✐♥❣ ♣r♦❥❡❝ts ❛♥❞ ❡♥s✉r✐♥❣ t❤❛t r❡✲

s♦✉r❝❡s ❛r❡ ✉s❡❞ ❡✣❝✐❡♥t❧② ❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡❧②✳ ❚❤✐s ❛❣❡♥❝② ❝♦❧❧❡❝ts✱ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡s✱ ❛♥❞ ❛♥❛❧②s❡s

✶✶❖♥❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❝♦♥❝❡r♥ ✐s t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ t♦ t❛r❣❡t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❧❧✐❡s ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❲❡ ❞✐s❝❛r❞ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ t❛r❣❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐♥ ❛ r♦❜✉st♥❡ss ❝❤❡❝❦ ✐♥ t❤❡
❆♣♣❡♥❞✐①✳

✼



✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ♣r♦❥❡❝ts ❛♥❞ t❛❦❡s ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ❛❝t✐♦♥s ✇❤❡♥❡✈❡r t❤❡② ✜♥❞ ✐rr❡❣✉❧❛r✐t✐❡s ✐♥

t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳

❚❤✐r❞✱ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❛♥t✐✲❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❛❣❡♥❝✐❡s✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♣tr♦❧❧❡r ●❡♥❡r❛❧✱ ❦❡❡♣

♠♦♥✐t♦r✐♥❣ t❤❡s❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥✈❡st♠❡♥ts✱ ❛s t❤❡② ❞✐❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❆♥❞ ❢♦✉rt❤✱ s❡✈❡r❛❧

❜♦tt♦♠✲✉♣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❢♦r ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ❛✉❞✐ts✱ ♠♦♥✐t♦r✲

✐♥❣ ✇❡❜✲♣❛❣❡s ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ✇❡❜❝❛♠s✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✐♥✈♦❧✈❡ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✐♥

t❤❡ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♣r♦❝❡ss✳ ❍❡♥❝❡✱ t❤✐s ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t♦♣✲❞♦✇♥ ❛♥❞ ❜♦tt♦♠✲✉♣ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②

r❡♣r❡s❡♥ts ❛ ❜✐❣ s❤✐❢t ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♦❧❞ s②st❡♠✱ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ str❛t❡❣✐❡s ❢♦r ✜❣❤t✐♥❣ ❝♦rr✉♣✲

t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥❡✣❝✐❡♥❝✐❡s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ r♦②❛❧t✐❡s ♣r♦❥❡❝ts✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❡t❤❡r t❤❡s❡ str❛t❡❣✐❡s

❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ♦r ♥♦t ✐s ❛♥ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ q✉❡st✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❡ t❛❝❦❧❡ ✐t ✐♥ t❤❡ r❡s✉❧ts s❡❝t✐♦♥✳

■♥ s✉♠✱ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❝❤❛♥❣❡ ✇❡ ❛♥❛❧②③❡ ✐♥ t❤✐s ♣❛♣❡r ✐s ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ❛t ❧❡❛st t❤r❡❡

♠❛❥♦r s❤✐❢ts✿ ✐✮ ❆❧❧ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❝❛♥ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❢✉♥❞✐♥❣ ♣r♦❝❡ss✱ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧②

♦❢ ✇❤❡t❤❡r t❤❡② ❛r❡ ♣r♦❞✉❝❡rs ♦r ♥♦t❀ ✐✐✮ ❋♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡✱ t❤❡② ♠✉st ♣❧❛♥ ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t

♣r♦❥❡❝ts ✇❤♦s❡ r❛♥❣❡ ✈❛r✐❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡ s♣❡❝tr✉♠ ♦❢ ❢❡❛s✐❜❧❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥✈❡st♠❡♥ts❀ ❛♥❞ ✐✐✐✮

❙❡✈❡r❛❧ ♥❡✇ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❢♦r ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ✇❡r❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❡①✐st❡♥t ♦♥❡s ✇❡r❡

❣r❡❛t❧② ✐♠♣r♦✈❡❞✳ ❋✐❣✉r❡ ✸ ❞❡♣✐❝ts t❤❡ t✐♠❡❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡✈❡♥ts ❛ss♦❝✐❛t❡❞ t♦ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❛s

✇❡❧❧ ❛s t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛ ✇❡ ✇✐❧❧ ✉s❡ ✐♥ t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s✳

✸✳ ❊♠♣✐r✐❝❛❧ ❙tr❛t❡❣②

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤✐s st✉❞② ✐s t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✐❢ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠ t❤❛t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡

✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✱ ❛♥❞ t❤❛t ❧❡❞ t♦ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❘♦②❛❧t✐❡s ❙②st❡♠✱ ❤❛❞ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡

❡✛❡❝t ♦♥ ❤♦✉s❡❤♦❧❞s✬ ✇❡❧❢❛r❡ ❛♥❞ ❞❡t❡rr❡❞✱ ✐♥ s♦♠❡ ✇❛②✱ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡ t❤❛t ♠♦t✐✈❛t❡❞

t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❚❤❡ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ str❛t❡❣② ✇❡ ✉s❡ ❝♦♠♣❛r❡s t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝ts ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥

s❡✈❡r❛❧ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✇❡❧❢❛r❡ ✐♥❞✐❝❛t♦rs ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r ✷✵✶✶✱ ②❡❛r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧

❝❤❛♥❣❡ ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ❈♦♥❣r❡ss✳ ❚♦ ♠❛❦❡ t❤✐s ❝♦♠♣❛r✐s♦♥✱ ✇❡ ❝♦♥str✉❝t ❛

♣♦♦❧❡❞ ❝r♦ss✲s❡❝t✐♦♥❛❧ ❞❛t❛❜❛s❡ ❢r♦♠ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ◗✉❛❧✐t② ♦❢ ▲✐❢❡ ❙✉r✈❡②✱✶✷

❛ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧❡✈❡❧ s✉r✈❡② ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜② t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙t❛t✐st✐❝s ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳

❙❡✈❡r❛❧ r❡❛s♦♥s ❥✉st✐❢② ✉s✐♥❣ t❤✐s s♦✉r❝❡ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✿ ✜rst✱ ❛s ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤❡

❉❛t❛ s❡❝t✐♦♥✱ t❤❡ s✉r✈❡② ✇❛s ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❧❛✉♥❝❤❡❞ ✐♥ ✶✾✾✼ ❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡s s❡✈❡r❛❧ ♣r❡ ❛♥❞ ♣♦st✲

r❡❢♦r♠ ✇❛✈❡s❀ s❡❝♦♥❞✱ ❛s ✐t ✐s ❛❧s♦ ❝❧❡❛r ❢r♦♠ t❤❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ t❤❡ s✉r✈❡②

❣❛t❤❡rs ❞❛t❛ ♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ✇❡❧❢❛r❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✱ s✉❝❤ ❛s ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❤❡❛❧t❤✱

✶✷❊♥❝✉❡st❛ ❞❡ ❈❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❱✐❞❛ ✐♥ ❙♣❛♥✐s❤✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✹ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ s❛♠♣❧✐♥❣
❞❡s✐❣♥✱ ❧❡✈❡❧s ♦❢ ❝♦✈❡r❛❣❡ ❛♥❞ s❛♠♣❧❡ s✐③❡s ♦❢ t❤✐s s✉r✈❡②✳

✽



❤♦✉s✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥✱ ❧❛❜♦r✱ ✐♥❝♦♠❡✱ ♣♦✈❡rt②✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ ❛r❡

❛❜❧❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ ❡❛❝❤ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✱ ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ♠❛t❝❤

✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✲❧❡✈❡❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ✇✐t❤ ❛❣❣r❡❣❛t❡✲❧❡✈❡❧ ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r♦②❛❧t✐❡s tr❛♥s❢❡rr❡❞

t♦ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳

❘❡♥ts tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❜② t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❛ ❣✐✈❡♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ♠✐❣❤t ❜❡ ❡♥❞♦❣❡♥♦✉s✱

❛s s❡✈❡r❛❧ ❞✐✣❝✉❧t✲t♦✲♠❡❛s✉r❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♠✐❣❤t ❜♦t❤ ❛✛❡❝t

❤♦✉s❡❤♦❧❞s✬ ✇❡❧❢❛r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❋♦r t❤✐s r❡❛s♦♥✱ t❤❡ ❜❛s✐❝

♠♦❞❡❧s t❤❛t ✇❡ ❡st✐♠❛t❡ ✐♥ t❤✐s ♣❛♣❡r ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ ❚✇♦✲❙t❛❣❡ ▲❡❛st ❙q✉❛r❡s ✭✷❙▲❙✮

❡st✐♠❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❢♦r♠✿

yimt = αm + βt + ̂Royaltiesmtδ1 + ( ̂Royaltiesmt × Post2011t)δ2 +Ximtφ+ Zmtη + εimt

✭✶✮

✇❤❡r❡ yimt ✐s ❛ ✇❡❧❢❛r❡ ✐♥❞✐❝❛t♦r ❢♦r ❤♦✉s❡❤♦❧❞ i✱ t❤❛t ❧✐✈❡s ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② m✱ ✐♥ ②❡❛r

t✳ ❙❡✈❡r❛❧ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ✐♥❞✐❝❛t♦rs ✇✐❧❧ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ♦✉t❝♦♠❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ ❛s ✐t ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡

❝❧❡❛r ❜❡❧♦✇❀ Royaltiesmt r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ r♦②❛❧t✐❡s tr❛♥s❢❡r✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠✲

❜✐❛♥ P❡s♦s ✭❈❖P✮✱ t♦ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② m ✐♥ ②❡❛r t❀✶✸ Post2011t ✐s ❛ t✐♠❡ ❞✉♠♠②✱ ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣

✇❤❡t❤❡r t❤❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞s t♦ t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠ ♣❡r✐♦❞ ♦r ♥♦t❀✶✹ ◆♦t❡ t❤❛t ✐♥ ✭✶✮

✇❡ ✉s❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥s ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ ✐ts ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ t✐♠❡ ❞✉♠♠②✱ ̂Royaltiesmt ❛♥❞

̂Royaltiesmt × Post2011t✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ✈❛❧✉❡s ♦❢ t❤❡s❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❛❢t❡r

t❤❡ ✜rst✲st❛❣❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥ ✐♥ ♦✉r ✷❙▲❙ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ str❛t❡❣②✳

❚❤❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♦❢ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤✐s st✉❞② ✐s ̂Royaltiesmt × Post2011t✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞s t♦ t❤❡

✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠ ❞✉♠♠②✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ♦❢

✐♥t❡r❡st ❢♦r t❤✐s ♣❛♣❡r ✐s δ2✱ ✇❤✐❝❤ ♠❡❛s✉r❡s t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥

❤♦✉s❡❤♦❧❞s✬ ✇❡❧❢❛r❡ ❝❛✉s❡❞ ❜② t❤❡ ✷✵✶✶ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠✳ P♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ✈❛❧✉❡s

♦❢ t❤✐s ❝♦❡✣❝✐❡♥t ♠❡❛♥ t❤❛t ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ♣r❡✲r❡❢♦r♠ ♣❡r✐♦❞✱ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥

t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♦✉t❝♦♠❡ ✐♥❝r❡❛s❡s✳

❖✉r s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❛♥❞ t✐♠❡ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s s❡✈❡r❛❧ ❤♦✉s❡✲

❤♦❧❞ ❛♥❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦✈❛r✐❛t❡s✳ αm ❛r❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts t❤❛t ❝♦♥tr♦❧

✶✸❆❧❧ ♠♦♥❡t❛r② ✈❛❧✉❡s ❛r❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ✐♥ ✷✵✶✵ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ P❡s♦s✳
✶✹■♥ t❤❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥s ✇❡ ❛❧✇❛②s ❡①❝❧✉❞❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ t♦ ②❡❛r ✷✵✶✷✳ ❚❤❡ r❡❢♦r♠ ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞

❜② t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss ✐♥ ✷✵✶✶ ❛♥❞ st❛rt❡❞ ✐ts ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✳ ❍❡♥❝❡✱ t❤✐s ②❡❛r ✐s ❤②❜r✐❞✱
❡①❤✐❜✐t✐♥❣ ❛ ♠✐① ♦❢ ♣r❡ ❛♥❞ ♣♦st✲tr❡❛t♠❡♥t ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❞❛t❛ ♦♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧
r♦②❛❧t✐❡s ♦✈❡r❧❛♣s ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t s♦✉r❝❡s ❢♦r t❤✐s ②❡❛r✳

✾



❢♦r ❛♥② t✐♠❡✲✐♥✈❛r✐❛♥t ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s t❤❛t ♠✐❣❤t ❛✛❡❝t ✇❡❧❢❛r❡✱ s✉❝❤ ❛s ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝

❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦r ❧♦♥❣✲t❡r♠ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ tr❛✐ts✳ βt ❛r❡ t✐♠❡ ❞✉♠♠✐❡s✱ t❤❛t ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r ②❡❛r❧②

❡✈❡♥ts t❤❛t ❛✛❡❝t ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ❤♦✉s❡❤♦❧❞s✱ s✉❝❤ ❛s ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥❛❧✲❧❡✈❡❧ r❡✲

❢♦r♠s ♦ ♠❛❝r♦❡❝♦♥♦♠✐❝ ✢✉❝t✉❛t✐♦♥s✳ Ximt ✐s ❛ ✈❡❝t♦r ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦✈❛r✐❛t❡s✱ t❤❛t

✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠✲

❜❡r ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞ ❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ Zmt ✐s ❛ ✈❡❝t♦r ♦❢ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧

❝♦♥tr♦❧s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮✱ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐♥ s♦♠❡

s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s✱ ♦t❤❡r ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t tr❛♥s❢❡rs ❜❡s✐❞❡s r♦②❛❧t✐❡s✳ ❆s ♣r❡✈✐♦✉s❧② st❛t❡❞✱

❛❧❧ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ❡①❝❧✉❞❡ t❤❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ②❡❛r ✷✵✶✷ ❛♥❞ ❛❧❧ st❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❛r❡ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t

t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧✱ t♦ ❛❧❧♦✇ ❢♦r s❡r✐❛❧ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❛t t❤✐s ❧❡✈❡❧✳

❲❡ ❢♦❧❧♦✇ ❛ ✷❙▲❙ ❡st✐♠❛t✐♦♥ ❛s Royaltiesmt ♠✐❣❤t ❜❡ ❛♥ ❡♥❞♦❣❡♥♦✉s ✈❛r✐❛❜❧❡✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱

♦♠✐tt❡❞ ✈❛r✐❛❜❧❡s s✉❝❤ ❛s ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❝❛♥ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡

s✐③❡ ♦❢ tr❛♥s❢❡rs✳ ❚❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❡✈✐❞❡♥t ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❛s s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇❧②

❝r❡❛t❡❞ ❢✉♥❞s ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s ♦♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ tr❛✐ts s✉❝❤ ❛s ♣♦✈❡rt② ♦r

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆❧s♦✱ ❛s ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ♥♦✇ ❝♦♠♣❡t❡ ❢♦r r❡s♦✉r❝❡s✱ t❤❡✐r s✉❝❝❡ss ♠✐❣❤t ❞❡♣❡♥❞

♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♠❛②♦r❛❧ ♦r ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ♠❡❛s✉r❡✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱

❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s✐♠✐❧❛r ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ t❤❡ ♦♥❡s ✉s❡❞ ❜② ❉✉❜❡ ❛♥❞ ❱❛r❣❛s ✭✷✵✶✸✮✱ ✇❡ ✐♥str✉♠❡♥t

r♦②❛❧t✐❡s ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ t❤❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐❝❡ ♦❢ ♦✐❧✳✶✺ ❚❤✐s ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐s ❡✈✲

✐❞❡♥t ❢r♦♠ ❋✐❣✉r❡ ✹✳ ●✐✈❡♥ t❤❛t ❈♦❧♦♠❜✐❛ ✐s ❛ ♣r✐❝❡✲t❛❦❡r ✐♥ t❤✐s ♠❛r❦❡t✱ ✐t ✐s s❛❢❡ t♦

❛ss✉♠❡ t❤❛t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐❝❡s ❛r❡ ♦rt❤♦❣♦♥❛❧ t♦ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ s❡✈❡r❛❧

♦t❤❡r ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✱ s✉❝❤ ❛s ❤♦✉s❡❤♦❧❞s✬ ✇❡❧❢❛r❡✳

❨❡❛r❧② ♦✐❧ ♣r✐❝❡s r❡♣r❡s❡♥t t✐♠❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤✐s str❛t❡❣②✳ ❚♦ ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r ❝r♦ss✲s❡❝t✐♦♥❛❧

✈❛r✐❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧✱ ❛s ✐♥ ❉✉❜❡ ❛♥❞ ❱❛r❣❛s ✭✷✵✶✸✮✱ ✇❡ ✉s❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧

♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✽✽✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐♥ ♦✉r ❜❛s✐❝ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ♦✐❧

♣r✐❝❡s ❛♥❞ t❤❡ ✶✾✽✽ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝♦♥st✐t✉t❡s ♦✉r ✐♥str✉♠❡♥t ❢♦r r♦②❛❧t✐❡s✳ ❲❡ ❡①♣❡❝t

❤✐❣❤❡r tr❛♥s❢❡rs t♦ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♠♦r❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ♣r✐❝❡ ✐♥❝r❡❛s❡s✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱

❛s t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ r❡❢♦r♠ t✐♠❡ ❞✉♠♠② ♠✐❣❤t ❜❡ ❡♥❞♦❣❡♥♦✉s ❛s

✇❡❧❧✱ ✇❡ ✐♥str✉♠❡♥t ✐t ✇✐t❤ t❤❡ tr✐♣❧❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ♣r✐❝❡✱ ♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✽✽✱ ❛♥❞

t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠ t✐♠❡ ❞✉♠♠②✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ t❤❡ ✜rst✲st❛❣❡ ♦❢ ♦✉r ♠♦❞❡❧ ✐s ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠✿

Royaltiesmt = αm + βt + (Oil1988
m

× Pricet)ρ1 + (Oil1988
m

× Pricet × Post2011t)ρ2

+Ximtφ+ Zmtη + εimt

✶✺❖t❤❡r r❡❝❡♥t ♣❛♣❡rs ✉s✐♥❣ ❛ s✐♠✐❧❛r ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛r❡ ❈❛rr❡r✐ ❛♥❞ ❉✉❜❡ ✭✷✵✶✼✮ ❛♥❞ ▼❛rt✐♥❡③ ✭✷✵✶✼✮✳

✶✵



Royaltiesmt × Post2011t = αm + βt + (Oil1988
m

× Pricet)µ1

+ (Oil1988
m

× Pricet × Post2011t)µ2 +Ximtφ+ Zmtη + εimt

✇❤❡r❡ Oil1988
m

✐s ♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✽✽ ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② m ❛♥❞ Pricet ✐s t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧

♣r✐❝❡ ♦❢ ♦✐❧ ✐♥ ②❡❛r t✳ ❚❤❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ✈❛❧✉❡s ♦❢ t❤✐s ✜rst✲st❛❣❡ ♠♦❞❡❧ ❛r❡ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞

st❛❣❡ ✭❡q✉❛t✐♦♥ ✶✮✱ t♦ ❡st✐♠❛t❡ t❤❡ ❝❛✉s❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✇❡❧❢❛r❡✳ ❆s ✐t

✇❛s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛❜♦✈❡✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ♦❢ ✐♥t❡r❡st ✐s δ2 ✐♥ ❡q✉❛t✐♦♥ ✶✳ ●✐✈❡♥ t❤❡ ✇❛② ✇❡

♠❡❛s✉r❡ r♦②❛❧t✐❡s✱ δ1 r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦♥ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ ❛♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❖P✶✵✵✱✵✵✵

✐♥ r♦②❛❧t✐❡s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ✇❤✐❧❡ δ1 + δ2 ✐s s✉❝❤ ❡✛❡❝t ❛❢t❡r ✷✵✶✶✳ ❍❡♥❝❡✱ δ2 r❡♣r❡s❡♥ts

t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ❞✉❡ t♦ t❤❡ r❡❢♦r♠✳

❆s ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠❡tr✐❝ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♠♦❞❡❧s ❛r❡ ✈❡r② s❡♥s✐t✐✈❡

t♦ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ✐ss✉❡s ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ✇❡❛❦ ✐♥str✉♠❡♥ts ✭❇♦✉♥❞ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✺✮✮✳ ❚♦ ❞❡✲

t❡❝t t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ✇❡❛❦ ✐♥str✉♠❡♥ts✱ ✇❡ ❝♦♠♣✉t❡ t❤❡ ❙❛♥❞❡rs♦♥✲❲✐♥❞♠❡✐❥❡r ❋ ❙t❛t✐st✐❝s

❢♦r ✜rst st❛❣❡ t❡sts ♦❢ ✇❡❛❦ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡✈❛❧✉❛t❡ ✇❤❡t❤❡r ✇❡ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡❥❡❝t t❤❡

♥✉❧❧ ❤②♣♦t❤❡s✐s t❤❛t t❤❡ ✐♥str✉♠❡♥t ✐s ✇❡❛❦✳ ✭❙❛♥❞❡rs♦♥ ❛♥❞ ❲✐♥❞♠❡✐❥❡r ✭✷✵✶✻✮✮✳✶✻ ❲❡

❛❧s♦ ♣r♦✈✐❞❡ r❡s✉❧ts ❢♦r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡st✐♠❛t♦rs t❤❛t ❤❛✈❡ ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ r♦❜✉st t♦ t❤❡ ✇❡❛❦

✐♥str✉♠❡♥t ♣r♦❜❧❡♠ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❜❡tt❡r ✜♥✐t❡ s❛♠♣❧❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s ✭❆♥❞r❡✇s ❛♥❞ ❙t♦❝❦ ✭✷✵✵✼✮✮✳

■♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ✇❡ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ▲✐♠✐t❡❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ▼❛①✐♠✉♠ ▲✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ✭▲■▼▲✮ ❡st✐♠❛t♦r

✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❆♥❞❡rs♦♥ ❛♥❞ ❘✉❜✐♥ ✭✶✾✹✾✮ ❛♥❞ t❤❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♦❢ ▲■▼▲ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ❋✉❧❧❡r

✭✶✾✼✼✮✳

❉✉❡ t♦ t❤❡ ♠✉❧t✐♣❧❡ ♦✉t❝♦♠❡s ❛♥❛❧②③❡❞ ✐♥ t❤✐s st✉❞②✱ ✇❡ ❝♦rr❡❝t ❢♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ t❡st✐♥❣ ✉s✐♥❣

t❤❡ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❇❡♥❥❛♠✐♥✐ ❛♥❞ ❍♦❝❤❜❡r❣ ✭✶✾✾✺✮ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r t❤❡ ❢❛❧s❡ ❞✐s❝♦✈❡r② r❛t❡✳ ❲❡

❛♣♣❧② t❤✐s ♣r♦❝❡❞✉r❡ t♦ ❡❛❝❤ ❢❛♠✐❧② ♦❢ ♦✉t❝♦♠❡s ✉♥❞❡r ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳

✹✳ ❉❛t❛

❚♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✇❡❧❢❛r❡✱ ✇❡ ✉s❡ ❛ r❡♣❡❛t❡❞ ❝r♦ss✲s❡❝t✐♦♥❛❧

❞❛t❛❜❛s❡ ❝♦♥str✉❝t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❛♥♥✉❛❧ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ◗✉❛❧✐t② ♦❢ ▲✐❢❡ ❙✉r✈❡②✱ ❢♦r ♣❡r✐♦❞s ❜❡❢♦r❡

❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ s❤✐❢t✳ ❙t❛rt✐♥❣ ✐♥ ✶✾✾✼✱ ❡❛❝❤ ❝r♦ss✲s❡❝t✐♦♥ ✐s ❛ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡

✶✻❲❡ ✉s❡ t❤❡s❡ t❡sts ❛s ❞✐❛❣♥♦st✐❝s ♦❢ ✇❤❡t❤❡r ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r r❡❣r❡ss♦r ✐s ✇❡❛❦❧② ✐❞❡♥t✐✜❡❞✳ ●✐✈❡♥ t❤❛t
✇❡ ❤❛✈❡ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❡♥❞♦❣❡♥♦✉s r❡❣r❡ss♦rs ✭r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ ✐ts ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ t✐♠❡ ❞✉♠♠②✮✱ t❤✐s t❡st ✐s
♣r❡❢❡rr❡❞ ♦✈❡r t❤❡ t②♣✐❝❛❧ ❋✲❙t❛t✐st✐❝ ♦❢ t❤❡ ✜rst st❛❣❡✳ ❆❧s♦✱ ♥♦t❡ t❤❛t ❢♦r ❡✈❡r② ♠♦❞❡❧ ✇❡ ♣r❡s❡♥t t✇♦ ❙❲
❋✲❙t❛t✐st✐❝s✿ ♦♥❡ ❢♦r ❡❛❝❤ ✐♥str✉♠❡♥t✳

✶✶



s❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ ❢r♦♠ ✷✵✵✽ ♦♥✇❛r❞s✱ ❡❛❝❤ s✉r✈❡② ✐s ❛❧s♦

r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ ✉r❜❛♥ ❛♥❞ r✉r❛❧ ❛r❡❛s✳ ❋♦r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❞❛t❛s❡t✱ t❤❡r❡ ✐s

r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡♥❡ss ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ r❡❣✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✿ ❆♥t✐♦q✉✐❛✱ ❱❛❧❧❡ ❞❡❧ ❈❛✉❝❛✱ ❆t❧❛♥t✐❝❛✱

P❛❝✐✜❝❛✱ ❖r✐❡♥t❛❧✱ ❈❡♥tr❛❧✱ ❇♦❣♦t❛✱ ❙❛♥ ❆♥❞r❡s ❛♥❞ ❖r✐♥♦q✉✐❛✲❆♠❛③♦♥✐❛✳ ❋♦r s♦♠❡ ②❡❛rs✱

t❤❡ s❛♠♣❧❡ ✐s ❛❧s♦ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ s♣❡❝✐✜❝ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts✳

❙t❛rt✐♥❣ ✐♥ ✷✵✶✵✱ t❤❡ s✉r✈❡② ✐s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛♥♥✉❛❧❧②✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❛t✱ ✐t ✐s ✐♥t❡r♠✐tt❡♥t✱ ❛♥❞ ✐♥

❢❛❝t✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢♦r ②❡❛rs ✶✾✾✼✱ ✷✵✵✸✱ ✷✵✵✽✱ ❛♥❞ ✷✵✶✵✲✷✵✶✻✳ ❚❤✐s ❝♦✈❡r❛❣❡ ❛❧❧♦✇s

✉s t♦ ❝♦♠♣❛r❡ ❜♦t❤ s②st❡♠s✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ✇❡❧❢❛r❡ ❞❛t❛ ❢r♦♠ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r

t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❇② ❣❛t❤❡r✐♥❣ ❝r♦ss s❡❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ❛❧❧ t❤❡s❡ ②❡❛rs✱ ✇❡ ❡♥❞ ✉♣ ✇✐t❤ ❛ ❞❛t❛s❡t ♦❢

✶✾✹✱✽✸✸ ❤♦✉s❡❤♦❧❞s ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ ✸✾✹ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳

❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤✐s s✉r✈❡② ✐s t♦ ❛♥❛❧②③❡ ❛ ❧❛r❣❡ s❡t ♦❢ ✇❡❧❢❛r❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥

❤♦✉s❡❤♦❧❞s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❤♦✉s✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❤❡❛❧t❤✱ ❝❤✐❧❞❝❛r❡✱ ❧❛❜♦r ❢♦r❝❡✱ ✐♥❝♦♠❡✱

❛ss❡ts ♦✇♥❡rs❤✐♣✱ ❛♥❞ ❧✐❢❡ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ❛❝r♦ss s❡✈❡r❛❧ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✳ ❚❛❜❧❡s ❆✳✶

❛♥❞ ❆✳✷ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✱ ♣r❡s❡♥t s♦♠❡ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ st❛t✐st✐❝s ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ✈❛r✐❛❜❧❡s t♦ ❜❡

✉s❡❞ ✐♥ t❤✐s st✉❞②✱ ❜♦t❤ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ◆♦t❡ t❤❛t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s

✈❛r✐❡s ❢♦r ❡❛❝❤ ✈❛r✐❛❜❧❡✱ ❛s s♦♠❡ q✉❡st✐♦♥s ❛r❡ ♦♠✐tt❡❞ ✐♥ s♣❡❝✐✜❝ ✇❛✈❡s ♦❢ t❤❡ s✉r✈❡②✳

❚❤❡ ♦✉t❝♦♠❡s ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❢♦r t❤✐s ♣❛♣❡r ❝♦♠❡ ❢r♦♠ t❤✐s s✉r✈❡②✳ ❲❡ st✉❞② t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢

t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✈❛r✐❛❜❧❡s✿ ♣♦✈❡rt②✱ ♠❡❛s✉r❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼✉❧t✐✲

❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧ P♦✈❡rt② ■♥❞❡① ✭▼P■✮✶✼ ❛♥❞ ❛ s❡❧❢✲r❡♣♦rt❡❞ ❞✉♠♠② t❤❛t ✐♥❞✐❝❛t❡s ✇❤❡t❤❡r t❤❡

❢❛♠✐❧② ❝♦♥s✐❞❡rs ✐ts❡❧❢ ♣♦♦r ♦r ♥♦t❀ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✐♥❝♦♠❡❀ ❛ ❤♦✉s✐♥❣ ❞❡✜❝✐t ✐♥❞❡①❀✶✽ ❛❝❝❡ss t♦

t❤❡ ❛q✉❡❞✉❝t s❡r✈✐❝❡ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉✐t② ✐♥ t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❞r✐♥❦✐♥❣ ✇❛t❡r❀ ❝❡❧❧ ♣❤♦♥❡ s❡r✈✐❝❡✱

❤❛✈✐♥❣ ❛ ❝♦♠♣✉t❡r ❛t ❤♦♠❡✱ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❡t ❛❝❝❡ss❀ ❤❡❛❧t❤ ✐♥❞✐❝❛t♦rs✱ s✉❝❤ ❛s ❛✣❧✐❛t✐♦♥ t♦ t❤❡

❤❡❛❧t❤❝❛r❡ s②st❡♠ ❛♥❞ ✐❧❧♥❡ss ♦❝❝✉rr❡♥❝❡❀ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♦✉t❝♦♠❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✇❤❡t❤❡r ❛ ❝❤✐❧❞

✐♥ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❛tt❡♥❞s s❝❤♦♦❧✱ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ②❡❛rs ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥

♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞❀ tr❛✈❡❧ t✐♠❡s t♦ s❝❤♦♦❧ ❛♥❞ t♦ ✇♦r❦❀ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ s❡❝✉r✐t② ✐♥ t❤❡

❝✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ r❡s♣♦♥❞❡♥t ❧✐✈❡s❀ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t st❛t✉s ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ✇❤❡t❤❡r ❤❡

❤❛s ❛ ✇♦r❦ ❝♦♥tr❛❝t✱ ❛ ❢♦r♠❛❧ ❥♦❜✱ ❛♥❞ ✇❤❡t❤❡r ❤❡ ✇♦r❦s ✐♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ❝✐✈✐❧ ✇♦r❦✱

❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧✱ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ♦r s❡r✈✐❝❡ s❡❝t♦rs✳

✶✼❚❤❡ ▼P■✱ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② t❤❡ ❖①❢♦r❞ P♦✈❡rt② ❛♥❞ ❍✉♠❛♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛♥❞ t❤❡ ❯◆❉P✱ ❝❛♣t✉r❡s
s❡✈❡r❡ ❞❡♣r✐✈❛t✐♦♥s t❤❛t ❛ ♣❡rs♦♥ ❢❛❝❡s ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s s✉❝❤ ❛s ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❤❡❛❧t❤✱ ❛♥❞ ❧✐✈✐♥❣
st❛♥❞❛r❞s✳ ❆♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐s ❞❡✜♥❡❞ ❛s ♣♦♦r ✐❢ s❤❡ ✐s ❞❡♣r✐✈❡❞ ✐♥ t❤r❡❡ ♦r ♠♦r❡ ♦❢ t❤❡ t❡♥ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s
❛❣❣r❡❣❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥❞❡①✳

✶✽❲❡ ❝♦♥str✉❝t t❤✐s ✐♥❞❡① ✉s✐♥❣ Pr✐♥❝✐♣❛❧ ❈♦♠♣♦♥❡♥ts ❆♥❛❧②s✐s ✭P❈❆✮✳ ❋♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡✱ ✇❡ ✉s❡ s❡✈❡r❛❧
✈❛r✐❛❜❧❡s ♦❢ t❤❡ s✉r✈❡②✱ t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ❧✐✈❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧
♦❢ ✢♦♦rs✱ ❝❡✐❧✐♥❣s✱ ✇❛❧❧s✱ s❛♥✐t❛t✐♦♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✳

✶✷



❆ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ♦❢ t❛❜❧❡s ❆✳✶ ❛♥❞ ❆✳✷ s❤♦✇s t❤❛t t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ♣♦♦r ❤♦✉s❡❤♦❧❞s✱ ✉s✐♥❣ t❤❡

▼P■✱ ❞❡❝r❡❛s❡s s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② ✇❤❡♥ ✇❡ ♠♦✈❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♣r❡✲r❡❢♦r♠ ♣❡r✐♦❞✱ t♦ t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠

♦♥❡✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❧♦♥❣ ❧✐st ♦❢ ♦✉t❝♦♠❡s ❛♥❛❧②③❡❞✱ t❤✐s ✐s ♦✉r ♣r❡❢❡rr❡❞ ♦♥❡✱ ❢♦r t✇♦ r❡❛s♦♥s✳

❋✐rst✱ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s t♦ t❤✇❛rt ♣♦✈❡rt② ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥s

♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❆♥❞ s❡❝♦♥❞✱ ❜② ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ t❤❡ ▼P■ ✐s ❛ s②♥t❤❡t✐❝ ✐♥❞✐❝❛t♦r ❛❣❣r❡❣❛t✐♥❣

s❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ♦✉t❝♦♠❡s✳

❚❤❡ r♦②❛❧t✐❡s ❞❛t❛ ✇❡ ✉s❡ ❝♦♠❡s ❢r♦♠ t✇♦ ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ❞✐st✐♥❝t s♦✉r❝❡s✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡

r❡❢♦r♠✱ ❞✐r❡❝t r♦②❛❧t✐❡s ✇❡r❡ ❛ss✐❣♥❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♥❣ ❛❣❡♥❝✐❡s ❛s ❛ ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ ♦✐❧ ❛♥❞

♠✐♥✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡s ❡①♣❧♦✐t❡❞ ✐♥ ❡❛❝❤ r❡❣✐♦♥✳ ■♥❞✐r❡❝t r❡s♦✉r❝❡s ✇❡r❡ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡

❋◆❘✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ♠❛♥❛❣✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❜♦t❤ s♦✉r❝❡s✳ ❆s ♦❢ t♦❞❛②✱ t❤❡ ◆❛✲

t✐♦♥❛❧ P❧❛♥♥✐♥❣ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡s ❛❧❧ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❜♦t❤ ❞✐r❡❝t ❛♥❞ ✐♥❞✐r❡❝t

❛❧❧♦❝❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ r❡❢♦r♠ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ s②st❡♠ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ❝♦❧❧❡❝ts

❞❡t❛✐❧❡❞ ❞❛t❛ ♦♥ tr❛♥s❢❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ❛♥❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✱

✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r r❡s♦✉r❝❡s✳

❇♦t❤ ❞❛t❛ s♦✉r❝❡s r❡✈❡❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ❛❝r♦ss ❞✐✛❡r❡♥t s❡❝t♦rs✳

❇❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ t❤❡s❡ r❡s♦✉r❝❡s ✇❡r❡ ✉s❡❞ t♦ ❢✉♥❞ ❛ s♠❛❧❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s❡❝t♦rs✱ ♣❛rt✐❝✉✲

❧❛r❧② ❡♥❡r❣②✱ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❛t❡r s✉♣♣❧②✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛♠♦✉♥t ✇❛s

♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ ❡♥❡r❣②✱ ♠✐♥✐♥❣✱ ❛♥❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♣r♦❥❡❝ts✳ ❚❤✐s ❝❤❛♥❣❡❞ ❛❢t❡r

t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❙●❘ ❛s ♦t❤❡r t②♣❡s ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts ❛r❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❜❡✐♥❣ ❢✉♥❞❡❞ s✉❝❤ ❛s t❤♦s❡

✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡✱ ❤♦✉s✐♥❣ ❛♥❞ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t❧② ✐♥ tr❛♥s♣♦rt ✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡ s❡❝t♦r

r❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤❡ ♠♦st ❢✉♥❞✐♥❣✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ ❛❧s♦ ✉s❡ ✐♥ ♦✉r ❛♥❛❧②s✐s ♦t❤❡r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ t❤❛t ❝♦♠❡ ❢r♦♠ ✈❛r✐♦✉s

s♦✉r❝❡s✳ P♦♣✉❧❛t✐♦♥ s❡r✐❡s ❛♥❞ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥s ❛r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t

♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙t❛t✐st✐❝s✳ ❉❛t❛ ♦♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✐♥✈❡st♠❡♥ts ❜② s❡❝t♦r ❝♦♠❡s ❢r♦♠ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧

P❧❛♥♥✐♥❣ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ✇❤✐❧❡ ♠✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❛t❛ ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ▼✐♥❡s ❛♥❞

❊♥❡r❣② ▼✐♥✐str②✳

✺✳ ❘❡s✉❧ts

■♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥✱ ✇❡ ♣r❡s❡♥t t❤❡ ♠❛✐♥ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♠♦❞❡❧s

❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❡q✉❛t✐♦♥ ✶✳ ■♥ ❡❛❝❤ ❝❛s❡✱ ✇❡ r✉♥ ✷❙▲❙ r❡❣r❡ss✐♦♥s t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ ✐♠♣❛❝t

♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ✐♥❞✐❝❛t♦rs✳ ❚❛❜❧❡ ✶ r❡♣♦rts t❤❡ r❡s✉❧ts ❢♦r ❛
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s❡t ♦❢ ✇❡❧❢❛r❡ ♦✉t❝♦♠❡s✱ ♥❛♠❡❧② t❤❡ ♣♦✈❡rt② ✐♥❞❡①✱✶✾ ❛ s✉❜❥❡❝t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ ♣♦✈❡rt②✱✷✵

t♠♦♥t❤❧② ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✐♥❝♦♠❡✱ ❛♥❞ ❛♥ ✐♥❞❡① ♦❢ ❤♦✉s✐♥❣ ❞❡✜❝✐t✱ t❤❛t ♠❡❛s✉r❡s t❤❡ q✉❛❧✐t② ❛♥❞

❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ r❡s♣♦♥❞❡♥t✬s ❤♦✉s❡✳✷✶ ❋♦r ❡❛❝❤ ♦✉t❝♦♠❡ ✈❛r✐❛❜❧❡✱ ✇❡ ❡st✐♠❛t❡ ❛ ♠♦❞❡❧ t❤❛t

❞♦❡s ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦✈❛r✐❛t❡s ❛♥❞ ♦♥❡ t❤❛t ❞♦❡s ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡♠✳ ■♥ ❜♦t❤ ❝❛s❡s✱

♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦✈❛r✐❛t❡s ❛♥❞ ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ②❡❛r ✜①❡❞ ❡✛❡❝ts✱ ❛r❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥

t❤❡ r❡❣r❡ss✐♦♥s✳

✺✳✶✳ ❲❡❧❢❛r❡ ■♥❞✐❝❛t♦rs✿ P♦✈❡rt②✱ ■♥❝♦♠❡✱ ❍❡❛❧t❤✱ ❛♥❞ ❊❞✉❝❛t✐♦♥

■♥ ❈♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷ ♦❢ ❚❛❜❧❡ ✶✱ ✇❡ r❡♣♦rt t❤❡ r❡s✉❧ts ❢♦r ♦✉r ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ ♣♦✈❡rt②✱

t❤❡ ▼P■✳ ■♥ ❡❛❝❤ ❝❛s❡✱ ✇❡ ❛r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ Royalties ×

Post2011✱ ✇❤✐❝❤ ♠❡❛s✉r❡s t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ✇❤❡♥ ✇❡ ♠♦✈❡ ❢r♦♠

t❤❡ ♣r❡✲r❡❢♦r♠ t♦ t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠ ♣❡r✐♦❞✳ ❚❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t✱ ✐♥ ❜♦t❤ ❝❛s❡s✱ ✐s ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛♥❞

s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❢♦r t❤✐s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ❚❤✐s ♠❡❛♥s t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ P❡s♦ ♦❢

r♦②❛❧t✐❡s ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✱ r❡❞✉❝❡s t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t②

t❤❛t t❤✐s ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✐s ♣♦♦r✳ ❚❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ✐♥ ❈♦❧✉♠♥ ✶✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ r❡✈❡❛❧s t❤❛t ❛❢t❡r

t❤❡ r❡❢♦r♠ ❢♦r ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❖P✶✵✵✱✵✵✵ ♣❡r ❝❛♣✐t❛ ✭❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ❯❙✺✸ ✐❢ ✇❡ ✉s❡ t❤❡

✷✵✶✵ ❡①❝❤❛♥❣❡ r❛t❡✮✱ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ♣♦♦r ✐s ❛❧♠♦st ✷ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts ❧♦✇❡r✱ ❛s

❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ♣r❡✲r❡❢♦r♠ ♣❡r✐♦❞✳

■♥ s✉❜st❛♥t✐✈❡ t❡r♠s✱ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ ♣♦✈❡rt② ✐♠♣r♦✈❡s✳

❚❤✐s r❡s✉❧t ✐s r♦❜✉st t♦ t❤❡ ✐♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦✈❛r✐❛t❡s✱ ❛s s❤♦✇♥ ✐♥ ❝♦❧✉♠♥ ✷✳

■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♥♦t❡ t❤❛t δ1✱ t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❝❛♣t✉r✐♥❣ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥

♣♦✈❡rt② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ✐s q✉✐t❡ s♠❛❧❧ ❛♥❞ st❛t✐st✐❝❛❧❧② ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳ ❙✉❝❤ r❡s✉❧t ✇♦✉❧❞

s✉♣♣♦rt t❤❡ ❝❧❛✐♠ t❤❛t ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❛ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡ ✇❛s t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡✱ ❛s r♦②❛❧t✐❡s

❤❛❞ ♥♦ r❡❞✉❝t✐♦♥ ❡✛❡❝t ♦♥ ♣♦✈❡rt②✳✷✷

❲❡ ❛❧s♦ ✜♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡✛❡❝ts ✐❢ ✇❡ ✉s❡ ❛ s✉❜❥❡❝t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ ♣♦✈❡rt②✳ ❈♦❧✉♠♥s ✸ ❛♥❞ ✹

r❡✈❡❛❧ t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ❛❧s♦ ❤❛❞ ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤✐s ✈❛r✐❛❜❧❡✳ ❈♦❧✉♠♥ ✸✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱

s✉❣❣❡sts t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ t❤❡ ♣♦✈❡rt② s❡❧❢✲r❡♣♦rt ♠❡❛s✉r❡ ✐s ✶✻

✶✾❆s ✇❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ✇❡ ✉s❡ t❤❡ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧ ♣♦✈❡rt② ✐♥❞❡①✳ ❚❤✐s ✐s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛t t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞
❧❡✈❡❧ ❜② ❛ ❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ ❡q✉❛❧ t♦ ♦♥❡ ✐❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✐s ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❛s ♣♦♦r✳

✷✵❘❡s♣♦♥❞❡♥ts ❛r❡ ❛s❦❡❞ ✇❤❡t❤❡r t❤❡② ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡♠s❡❧✈❡s ♣♦♦r ♦r ♥♦t✳
✷✶❚❤✐s ✐♥❞❡① ✇❛s ❝♦♥str✉❝t❡❞ ✉s✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛♥❛❧②s✐s✱ ❜❛s❡❞ ♦♥ s❡✈❡r❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ t❤❡

❤♦✉s❡✳
✷✷❆s ✐t ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ❝❧❡❛r ❜❡❧♦✇✱ r❡s✉❧ts ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱

❛r❡ ♠✐①❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ♦✉t❝♦♠❡s ✇❡ ❛♥❛❧②③❡✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t ❢♦r ♦✉r st✉❞② t❤❡ ▼P■ ✐s t❤❡
♠♦st r❡❧❡✈❛♥t ♦✉t❝♦♠❡ ❛♥❞ ✐t ✐s q✉✐t❡ ❡❧♦q✉❡♥t t❤❛t ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ r♦②❛❧t✐❡s ❤❛✈❡ ❛ ♥✉❧❧ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤✐s
✈❛r✐❛❜❧❡✳

✶✹



♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ❤✐❣❤❡r ✐♥ ❛❜s♦❧✉t❡ t❡r♠s✳ ❈♦❧✉♠♥s ✺ ❛♥❞ ✻ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ r❡s✉❧ts ♦♥ ✐♥❝♦♠❡ ❛r❡

♠✐①❡❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ♦✉r ❢❛✈♦r✐t❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✖t❤❡ ♦♥❡ t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡s ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s✖

s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ ✐♥❝♦♠❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱

✐t ✐s s❛❢❡ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛❞ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝ts ♦♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✱ s✉❜❥❡❝t✐✈❡✱ ❛♥❞

♠♦♥❡t❛r② ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ♣♦✈❡rt②✳

❙✐❣♥✐✜❝❛♥t ✐♠♣❛❝ts ❛r❡ ❛❧s♦ ❢♦✉♥❞ ✇❤❡♥ ❡①❛♠✐♥✐♥❣ ❤♦✉s✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❈♦❧✉♠♥s ✼ ❛♥❞ ✽

s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ❤♦✉s✐♥❣ ❞❡✜❝✐t ✐♥❞✐❝❛t♦r✳ ❚❤✐s ✐♥❞❡①✱

❝r❡❛t❡❞ ✉s✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛♥❛❧②s✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❤♦✉s✐♥❣ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✱ t❛❦❡s ✈❛❧✉❡s

❜❡t✇❡❡♥ ✵ ❛♥❞ ✶✱ ✇✐t❤ ❤✐❣❤❡r ✈❛❧✉❡s ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ ✇♦rs❡ ❤♦✉s✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❍❡♥❝❡✱ t❤❡ ♥❡❣✲

❛t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❝♦❡✣❝✐❡♥t s✉❣❣❡sts t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ P❡s♦ ✐♥

r♦②❛❧t✐❡s ❤❛s ❛ ❤✐❣❤❡r ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦♥ ❤♦✉s✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ♠❛② ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❜② t❤❡

❧❛r❣❡r ❢✉♥❞✐♥❣ ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts ❛✐♠❡❞ ❛t ✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ❤♦✉s✐♥❣ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❝❝❡ss t♦

♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡s✱ ❜✉t ✐t ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❤✐❣❤❡r ✐♥❝♦♠❡s ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳

❚♦ ❛❞❞r❡ss t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐t② ♦❢ ♦✉t❝♦♠❡s✱ ✇❡ ❛♣♣❧② t❤❡ ❇❡♥❥❛♠✐♥✐ ❛♥❞ ❍♦❝❤❜❡r❣✬s

✭✶✾✾✺✮ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❢❛❧s❡ ❞✐s❝♦✈❡r② r❛t❡✳ ❲❡ r❡str✐❝t ♦✉r ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t

♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❞✉♠♠② ❢♦r ✷✵✶✶✳ P❛♥❡❧ ❇ ♦❢ ❚❛❜❧❡ ✶ ♣r❡s❡♥ts

t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤✐s ❡①❡r❝✐s❡✳ ❲❡ ❡st✐♠❛t❡ t❤❡ ❇❍ ❢❛❝t♦r ❛♥❞ ❝♦♠♣❛r❡ ✐t t♦ t❤❡ st❛♥❞❛r❞

♣✲✈❛❧✉❡s✳ ■♥ ❛❧❧ t❤❡ ❢♦✉r ♦✉t❝♦♠❡s ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❛♥❞ t✇♦ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❇❍ ❢❛❝t♦r ✐s ❧❛r❣❡r

t❤❛♥ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ♣✲✈❛❧✉❡✱ s✉❣❣❡st✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♥✉❧❧ ❤②♣♦t❤❡s✐s ♦❢ ♥♦ ❡✛❡❝t ❝❛♥ ❜❡ r❡❥❡❝t❡❞

❛❢t❡r ❛❞❥✉st✐♥❣ ❢♦r ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐t②✳

■♥ t❛❜❧❡ ✷✱ ✇❡ r❡♣♦rt t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ ❛❝❝❡ss t♦ s❡✈❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ s❡r✈✐❝❡s✱

✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡ ❛q✉❡❞✉❝t s❡r✈✐❝❡✱ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❞r✐♥❦✐♥❣ ✇❛t❡r s❡r✈✐❝❡✱ ❝❡❧❧♣❤♦♥❡ s❡r✈✐❝❡✱ ❤❛✈✐♥❣

❛ ❝♦♠♣✉t❡r ❛t ❤♦♠❡✱ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❡t ❛❝❝❡ss✳ ❈♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷ r❡✈❡❛❧✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ t❤❛t ❛❢t❡r

t❤❡ r❡❢♦r♠ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❛q✉❡❞✉❝t

s❡r✈✐❝❡ ✐s ❤✐❣❤❡r✳ ❊✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❖P✶✵✵✱✵✵✵ ♣❡r ❝❛♣✐t❛ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠ r❡♣r❡s❡♥ts ❛♥ ✽

♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥t ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤✐s ♣r♦❜❛❜✐❧✐t②✳ ❚❤❡ ✐♠♣❛❝t ✐s ❤✐❣❤❡r ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s

❞r✐♥❦✐♥❣ ✇❛t❡r s❡r✈✐❝❡✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❡✛❡❝t ✐s ♦❢ ✷✼ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts✳ ❚❤❡s❡ t✇♦ ✐♥❞✐❝❛t♦rs

❛r❡ ❝r✉❝✐❛❧✱ ❛s ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❛q✉❡❞✉❝t s❡r✈✐❝❡ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❞r✐♥❦✐♥❣ ✇❛t❡r ❛r❡ ❡ss❡♥t✐❛❧

✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r❡✈❡♥t ❣❛str♦✐♥t❡st✐♥❛❧ ❞✐s❡❛s❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛♠♦♥❣ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✉♥❞❡r ✜✈❡✳✷✸ ■t

s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝❧❡❛r t❤❛t s❡✈❡r❛❧ ♣r♦❥❡❝ts ❢✉♥❞❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ r♦②❛❧t✐❡s s②st❡♠ ❤❛✈❡ ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡

❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♥❡✇ ✇❛t❡r ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ t❤❡ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ❛❧r❡❛❞② ❡①✐st❡♥t ❛q✉❡❞✉❝ts✳

■t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦ ❡✛❡❝ts ♦♥ ❛❝❝❡ss t♦ ♦t❤❡r r❡❧❡✈❛♥t

♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡s✱ s✉❝❤ ❛s ❡❧❡❝tr✐❝✐t② ♦r s❡✇❛❣❡ ✭r❡s✉❧ts ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✉♣♦♥ r❡q✉❡st✮✳ ■♥ t❤❡ ❝❛s❡

✷✸❆ ❧❛r❣❡ ❜♦❞② ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ s✉♣♣♦rt t❤✐s ❝❧❛✐♠✳ ❙❡❡ ❲❛❞❞✐♥❣t♦♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✾✮ ❢♦r ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇✳

✶✺



♦❢ ♥❛t✉r❛❧ ❣❛s s❡r✈✐❝❡✱ t❤❡ ❡✛❡❝t ✐s ❡✈❡♥ ♥❡❣❛t✐✈❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐♥ ❧✐♥❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t s❡✈❡r❛❧

♣r♦❥❡❝ts r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤✐s s❡r✈✐❝❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥ r❡❣✐♦♥s

♣r❡s❡♥t❡❞ str♦♥❣ ♣r✐❝❡ r✐s❡s✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ❡✛❡❝ts ♦♥ ♦t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ♣r✐✈❛t❡❧②

♣r♦✈✐❞❡❞ s❡r✈✐❝❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ r❡✢❡❝t ❤✐❣❤❡r ❧❡✈❡❧s ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ❛♥❞ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞s✳

❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❈♦❧✉♠♥s ✺ ❛♥❞ ✻ s❤♦✇ t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦❢

r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❛ ❝❡❧❧ ♣❤♦♥❡ ✐s ❤✐❣❤❡r✳ ❚❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ✐s ❛❜♦✉t ✼

♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts ❤✐❣❤❡r ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❆❢t❡r ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❢♦r ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦✈❛r✐❛t❡s✱

✇❡ ♦❜s❡r✈❡ s✐♠✐❧❛r r❡s✉❧ts ❢♦r t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❛ ❝♦♠♣✉t❡r ❛t ❤♦♠❡✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡

❡✛❡❝t ✐s ❛❧s♦ ♣♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❢♦r t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❛❝❝❡ss t♦ ✐♥t❡r♥❡t s❡r✈✐❝❡s✳

❆❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ r♦❜✉st t♦ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❢♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ ♦✉t❝♦♠❡s ✉s✐♥❣ t❤❡ ❇❡♥❥❛♠✐♥✐ ❛♥❞

❍♦❝❤❜❡r❣✬s ✭✶✾✾✺✮ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❢❛❧s❡ ❞✐s❝♦✈❡r② r❛t❡✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱ ❛❧❧ t❤❡s❡ ✐♥❞✐❝❛t♦rs ❛r❡

r❡❧❡✈❛♥t ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❝❧♦s✐♥❣ ❞✐❣✐t❛❧ ❣❛♣s ✐♥ ❛ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❝♦✉♥tr② ❧✐❦❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳

❚❛❜❧❡ ✸ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ r❡s✉❧ts ❢♦r ✐♠♣♦rt❛♥t ✇❡❧❢❛r❡ ✐♥❞✐❝❛t♦rs ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞

❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❈♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦♥ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡

❤❡❛❧t❤❝❛r❡ s②st❡♠✖t❤❡ ✐♠♣❛❝t ✐s ♦❢ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✽ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts✳ ❚❤✐s r❡s✉❧t ✐s ♥♦t

s✉r♣r✐s✐♥❣✱ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❛t s❡✈❡r❛❧ ♣r♦❥❡❝ts ❛✐♠ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❲❡ ❛❧s♦

✜♥❞ ❡✛❡❝ts ♦♥ ❛♥ ❛♥♦t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ❤❡❛❧t❤ ♦✉t❝♦♠❡✳ ❈♦❧✉♠♥s ✸ ❛♥❞ ✹ s❤♦✇ t❤❛t ❛❢t❡r

t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❖P✶✵✵✱✵✵✵ ♣❡r ❝❛♣✐t❛ r❡❞✉❝❡s t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ s❡❧❢✲r❡♣♦rt❡❞

✐❧❧♥❡ss ❜② ❛❜♦✉t ✾ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts✳ ■t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❥❡❝ts

❢✉♥❞❡❞ ✉s✐♥❣ r♦②❛❧t✐❡s✱ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♥❡✇ ❤♦s♣✐t❛❧s ❛♥❞ t❤❡

✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ❡①✐st❡♥t ♦♥❡s✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ ✐❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ❡✛❡❝ts ♦♥ ♣♦✈❡rt② ❛♥❞ ✐♥❝♦♠❡✱

♦♥❡ ♠❛② ❡①♣❡❝t t❤❛t ❤♦✉s❡❤♦❧❞s ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛❝❝❡ss t♦ ✐♠♣r♦✈❡❞ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡ s❡r✈✐❝❡s✳

■♥ t❡r♠s ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ♦✉r r❡s✉❧ts ❛r❡ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❛s ✇❡❧❧✳ ❈♦❧✉♠♥s ✺ ❛♥❞ ✻ s❤♦✇ t❤❛t

t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✬s ❝♦❡✣❝✐❡♥t ✐s ♣♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ✇❤❡♥ ✇❡ ❡st✐♠❛t❡ ❛ ♠♦❞❡❧ ❢♦r t❤❡

♣r♦❜❛❜✐❧✐t② t❤❛t ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ❝❤✐❧❞ ✐♥ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❛tt❡♥❞s s❝❤♦♦❧✳ ❚❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡

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

❈♦❧✉♠♥s ✼ ❛♥❞ ✽ r❡♣♦rt t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝t ✐s ♥✉❧❧ ❢♦r t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜②

t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ❈♦❧✉♠♥s ✾ ❛♥❞ ✶✵ r❡♣♦rt ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝ts ♦♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r

♦❢ ②❡❛rs ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✳ ❚❤❡s❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣✱ ❛s t❤❡ ❤✐❣❤❡st

❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞ ✐s ❛♥ ♦✉t❝♦♠❡ t❤❛t ✈❛r✐❡s ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡

♦r ❧♦♥❣ r✉♥✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦r ②❡❛rs ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❝❛♥ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ s❤♦rt r✉♥✱

✐❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ❡✛❡❝ts ♦♥ ❞r♦♣✲♦✉t r❛t❡s✳

✶✻



▼♦r❡♦✈❡r✱ ✐❢ ✇❡ ❛♥❛❧②③❡ t❤❡ ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤ r♦②❛❧t✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥✈❡st❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ✐t ✐s

❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ♠♦st ♣♦♣✉❧❛r ❞✐♠❡♥s✐♦♥ s♦ ❢❛r ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ r♦❛❞s ✷✹✳ ❉✉❡ t♦

t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❞✐✈✐❞❡ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤✐s ❞✐♠❡♥s✐♦♥✱ ♠❛♥② ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛♥❞ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ❤❛✈❡

♣r❡s❡♥t❡❞ ♣r♦❥❡❝ts t❤❛t ❛✐♠ t♦ ❝❛t❝❤ ✉♣✳ ❆ ❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ s♠❛❧❧ ❛♥❞ t❡rt✐❛r② r♦❛❞s ❤❛✈❡

❜❡❡♥ ❜✉✐❧t ✐♥ r❡❝❡♥t ②❡❛rs✱ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t② ❛♠♦♥❣ ❜❡♥❡✜❝✐❛r✐❡s✳

❊✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡ s✉r✈❡② ✇❡ ✉s❡ ❢♦r t❤✐s st✉❞② ♠❛❦❡s ✐t ❞✐✣❝✉❧t t♦ ♠❡❛s✉r❡ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ t❤✐s

t②♣❡ ♦❢ ✐♥✈❡st♠❡♥ts✱ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ s✉r✈❡② q✉❡st✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ✐♥❢❡r ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠

♦♥ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt s②st❡♠✳ ❘❡s♣♦♥❞❡♥ts ❛r❡ ❛s❦❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ t✐♠❡ ✐t t❛❦❡s ❢♦r

t❤❡♠ t♦ ❣♦ t♦ s❝❤♦♦❧ ♦r t♦ ✇♦r❦✳ ❈♦❧✉♠♥s ✶✲✹ ✐♥ t❛❜❧❡ ✹ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦♥ t❤❡s❡

✈❛r✐❛❜❧❡s ❛r❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛♥❞ str♦♥❣❧② s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳ ❘❡s♣♦♥❞❡♥ts t❛❦❡ ❧❡ss t✐♠❡ t♦ s❝❤♦♦❧ ♦r t♦

✇♦r❦ ✐❢ t❤❡② ❧✐✈❡ ✐♥ ♣❧❛❝❡s t❤❛t ❣❡t ♠♦r❡ ♠♦♥❡② ❢r♦♠ r♦②❛❧t✐❡s ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❲✐t❤♦✉t

❤❡s✐t❛t✐♦♥✱ t❤❡s❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ r✉r❛❧ ❛r❡❛s ✇❤❡r❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❤❛✈❡ t♦ ✇❛❧❦

❧♦♥❣ ❞✐st❛♥❝❡s t♦ ❛tt❡♥❞ s❝❤♦♦❧✳

❇✉t ♣r♦❣r❡ss ❤❛s ❛❧s♦ ❝❤❛♥❣❡❞ ❝❡rt❛✐♥ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s t❤❛t ♠✐❣❤t s❡❡♠ ❤❛r❞ t♦ ♠♦❞✐❢②✳ ❚❤❡

♣♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s✱ r❡♣♦rt❡❞ ♦♥

❝♦❧✉♠♥s ✺ ❛♥❞ ✻✱ s✉❣❣❡st t❤❛t ♣❧❛❝❡s r❡❝❡✐✈✐♥❣ ♠♦r❡ r♦②❛❧t✐❡s ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠ ❡①❤✐❜✐t

✐♠♣♦rt❛♥t ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥ts ♦♥ t❤✐s ❞✐♠❡♥s✐♦♥✳ ❚❤✐s r❡s✉❧t ♠✐❣❤t ❜❡ ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ✐♥✲

❝♦♠❡ ❡✛❡❝ts✱ ❛s t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts ❞✐r❡❝t❧② r❡❧❛t❡❞ t♦ s❡❝✉r✐t② ✐ss✉❡s ✐s ♠♦❞❡st✳✷✺

◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ✐t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t ✐♥ ♣❧❛❝❡s ✇❤❡r❡ ♣♦✈❡rt② ❧❡✈❡❧s ❞❡❝r❡❛s❡ ❛♥❞ ✐♥❝♦♠❡ r✐s❡✱

r✐s❡s✱ t❤❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❤♦✇ s❛❢❡ t❤❡ ❧♦❝❛t✐♦♥ ✐s✱ ✐♥❝r❡❛s❡s ❛s ✇❡❧❧✳ ❚❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠

♦♥ t❤✐s ♦✉t❝♦♠❡ ✐s ❤✉❣❡✿ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷✵ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts ❢♦r ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❖P✶✵✵✱✵✵✵

✐♥ r♦②❛❧t✐❡s✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❝♦❧✉♠♥ ✽✖✇❤✐❝❤ r❡♣r❡s❡♥ts ♦✉r ❢❛✈♦r✐t❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❛s ✐t ✐♥❝❧✉❞❡s

❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s✖r❡✈❡❛❧s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t r❡s✉❧ts ♦❢ t❤✐s r❡❢♦r♠✿ t❤❡

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

t♦ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❡✇ ❥♦❜s ✷✻✳ ❲❡ ♥♦✇ ❛♥❛❧②③❡ ✐❢ t❤❡r❡ ❛r❡ ❛♥② ❞✐str✐❜✉t✐♦♥❛❧ ❡✛❡❝ts ♦♥

❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳

✷✹❚r❛♥s♣♦rt r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✸✷✪ ♦❢ t♦t❛❧ ✐♥✈❡st♠❡♥ts ❢✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙②st❡♠ ♦❢ ❘♦②❛❧t✐❡s
❢♦r t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✷✵✶✷✲✷✵✶✺✳ ❙❡❡✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✿ ❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳s❣r✳❣♦✈✳❝♦✴▲✐♥❦❈❧✐❝❦✳❛s♣①❄✜❧❡t✐❝❦❡t❂✲
✉❉❍①◗❨❳▲♠♦✪✸❉✫t❛❜✐❞❂✸✷✵✳

✷✺■♥✈❡st♠❡♥ts ✐♥ s❡❝✉r✐t② ✐ss✉❡s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❧❡ss t❤❛♥ ✶✪ ♦❢ t♦t❛❧ ✐♥✈❡st♠❡♥t ✉♥❞❡r t❤❡ ♥❡✇ s②st❡♠ ❢♦r
t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✷✵✶✷✲✷✵✺✳

✷✻❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♦✉t❝♦♠❡s✱ ✇❡ ✜♥❞ t❤❛t ♦✉r r❡s✉❧ts ❛r❡ r♦❜✉st t♦ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❢♦r ♠✉❧t✐♣❧❡
❝♦♠♣❛r✐s♦♥s✳

✶✼



✺✳✷✳ ▲❛❜♦r ■♥❞✐❝❛t♦rs✿ ❊♠♣❧♦②♠❡♥t✱ ❋♦r♠❛❧✐t②✱ ❛♥❞ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

■t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t s✉❝❤ ❜✐❣ s❤♦❝❦s ♦♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✬ ❜✉❞❣❡ts ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ r❡✈❡♥✉❡ ❤❛✈❡

❞✐str✐❜✉t✐♦♥❛❧ ❡✛❡❝ts ♦♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ ♦r ❛t ❧❡❛st✱ ♦♥ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ s❡❝t♦rs ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ✇♦r❦❡rs✳

❲❡ ❤❛✈❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱

❣✐✈❡♥ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❥❡❝ts ❢✉♥❞❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡s❡ r❡♥ts✱ ♦♥❡ s❤♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t ❧❛❜♦r s❤✐❢ts

❛❝r♦ss ❞✐✛❡r❡♥t s❡❝t♦rs✳ ❋✐rst ♦❢ ❛❧❧✱ ❣✐✈❡♥ t❤❛t ♠❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ♣r♦❥❡❝ts ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ❡①❡❝✉t❡❞

❞✐r❡❝t❧② ❜② t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦r ❜② t❤✐r❞ ♣❛rt✐❡s ❝♦♥tr❛❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❙t❛t❡✱ ♦♥❡ ♠❛② ❡①♣❡❝t

✐♠♣♦rt❛♥t ❡✛❡❝ts ♦♥ ❢♦r♠❛❧✐t②✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐❢ ✇❡ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❛t t❤❡ r❛t❡ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛❧✐t② ✐♥

❈♦❧♦♠❜✐❛ ✐s q✉✐t❡ ❤✐❣❤✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♦✉r r❡s✉❧ts ♦♥ t❤✐s ✐ss✉❡ ❛r❡ ♠✐①❡❞✳ ❈♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷ ♦❢

t❛❜❧❡ ✺ r❡♣♦rt t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② t❤❛t t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞ ❤❛s ❛ ✇♦r❦

❝♦♥tr❛❝t✳ ❈♦❧✉♠♥ ✷✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ s❤♦✇s t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡✛❡❝t

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

✶✸ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts ✐♥❝r❡❛s❡ ❢♦r ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❖P ✶✵✵✱✵✵✵✳ ❊✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❡✛❡❝t ✐s

❛❧s♦ ♣♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❤✐❣❤❡r ✇❤❡♥ ✇❡ ❡st✐♠❛t❡ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥

t❤❡ ❢♦r♠❛❧ s❡❝t♦r✱ ❛s s❡❡♥ ✐♥ ❝♦❧✉♠♥s ✸ ❛♥❞ ✹✱ t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❛r❡ ♥♦t s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❞✐✛❡r❡♥t

❢r♦♠ ③❡r♦✳

❆s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ ❚❛❜❧❡ ✺✱ ✇❡ ❞❡❝♦♠♣♦s❡ t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐♥t♦ ❞✐✛❡r❡♥t r❡❧❡✈❛♥t

❡❝♦♥♦♠✐❝ s❡❝t♦rs t❤❛t ❛r❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ✈❛r② ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❝❤❛♥❣❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥

t❤✐s st✉❞②✳ ❆s ❝❧❛✐♠❡❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧②✱ r♦❛❞s ❛r❡ ❜② ❢❛r t❤❡ ♠♦st ♣♦♣✉❧❛r ♣r♦❥❡❝t ❢✉♥❞❡❞ t❤r♦✉❣❤

r♦②❛❧t✐❡s✳ ❍♦✉s✐♥❣ ♣r♦❥❡❝ts ❛r❡ ❛❧s♦ q✉✐t❡ ♣♦♣✉❧❛r✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s

r❡❧❛t❡❞ t♦ ♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡ ❞❡❧✐✈❡r②✱ s✉❝❤ ❛s s❝❤♦♦❧s✱ ❤♦s♣✐t❛❧s✱ ❡t❝✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ✐t ✐s ♥♦t

s✉r♣r✐s✐♥❣✱ ❛s r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ ❝♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷✱ t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢

❜❡✐♥❣ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ s❡❝t♦r ✐s ♣♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳ ❚❤❡ ❡✛❡❝t ✐s ❛❜♦✉t ✷

♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts ❢♦r ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❖P✶✵✵✱✵✵✵ ♣❡r ❝❛♣✐t❛✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥

s❡❝t♦r ✐s ❜r♦❛❞ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ♣r✐✈❛t❡ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ♣r♦❥❡❝ts✳ ❈♦❧✉♠♥s ✸ ❛♥❞ ✹ s❤♦✇

t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝t ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t✖❛❧❜❡✐t ♠♦❞❡st✖✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❥♦❜s✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡s

♣✉❜❧✐❝ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ✐♥✈❡st♠❡♥ts✳ ❚❤✐s r❡s✉❧t s✉❣❣❡sts t❤❛t ♣✉❜❧✐❝ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐s ♥♦t t❤❡

♦♥❧② ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦♥ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❛t ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦❥❡❝ts ❛r❡

♣r♦❜❛❜❧② ✈❡r② ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s ✇❡❧❧✳✷✼

✷✼■t ❝❛♥ ❜❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❝❛♥ ✉s❡ t❤❡s❡ ♥❡✇ ❢✉♥❞s ✐♥ ♣❛tr♦♥❛❣❡✱ ❡♠♣❧♦②✐♥❣ ♠♦r❡ ♣❡♦♣❧❡
✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❛①✐♠✐③❡ r❡❡❧❡❝t✐♦♥ ♣r♦s♣❡❝ts ✭❘♦❜✐♥s♦♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮✮✳ ◆❡✇s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❛❞ ✐♥ s✉❝❤ ❝❛s❡✱ ❛s t❤✐s
❢♦r♠ ♦❢ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ t❡♥❞s t♦ ❜❡ ✐♥❡✣❝✐❡♥t ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❞❡❡♣❡♥ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ❛s s♦♠❡ ♦❢
t❤❡ ❛❜♦✈❡ r❡s✉❧ts s✉❣❣❡st✱ ♠♦r❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❢♦r♠s ♦❢ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❛❧❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ❛s ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❛s ✇❡ ✜♥❞ ❡✛❡❝ts ♦♥ ✐♥❝♦♠❡s✱ ♣♦✈❡rt②✱ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❣♦♦❞s ♣r♦✈✐s✐♦♥✳ ❲❤❡t❤❡r ❤✐❣❤❡r ♣✉❜❧✐❝
❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐s ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ♣❛tr♦♥❛❣❡ ♦r ♥♦t r❡♠❛✐♥s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦♣❡♥ q✉❡st✐♦♥✳

✶✽



❊♥❣❡❧✬s ❧❛✇ ❡st❛❜❧✐s❤❡s t❤❛t ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ✐♥❝♦♠❡✱ ❡♥❤❛♥❝✐♥❣ ❝♦♥s✉♠❡rs✬ ♣✉r❝❤❛s✐♥❣ ♣♦✇❡r✱

s❤✐❢ts ❞❡♠❛♥❞ ❢r♦♠ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ t♦ ♥♦♥✲❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❣♦♦❞s ✭▼✉r❛t❛✱ ✷✵✵✽✮✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ P❡tt②✲

❈❧❛r❦✬s ❧❛✇ ✭❈❧❛r❦✱ ✶✾✹✵✮ st❛t❡s t❤❛t ❛s ❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ❞❡✈❡❧♦♣s✱ t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛ s❤✐❢t ❢r♦♠

t❤❡ ♣r✐♠❛r② s❡❝t♦r✱ ❜❛s❡❞ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ♦♥ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❡①tr❛❝t✐♦♥ ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱

t♦ s❡❝♦♥❞❛r② ❛♥❞ t❡rt✐❛r② s❡❝t♦rs✱ ❜❛s❡❞ ♠♦r❡ ♦♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡s ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡s✳ ❚❤❡ ❜❛s✐❝

t❤❡♦r② ❜❡❤✐♥❞ t❤✐s ❝❧❛✐♠ ✐s t❤❛t t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r♦❣r❡ss r❡❞✉❝❡s tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ❝♦sts✱ ✇❤✐❝❤

✐♥ t✉r♥ ♠❛❣♥✐✜❡s t❤❡ s✐③❡ ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❣♦♦❞s ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡s✳ ❍❡♥❝❡✱ ❛ s❤✐❢t ❢r♦♠ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡

t♦ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡✱ ❛♥❞ ✐♥ ❛ ❧❛t❡r st❛❣❡✱ t♦ s❡r✈✐❝❡s✱ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ✐❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐s ❜r✐♥❣✐♥❣

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳✷✽ ❋♦rt✉♥❛t❡❧②✱ t❤❡ s✉r✈❡② ♣r♦✈✐❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ❡♥❛❜❧❡s

✉s t♦ ❡①❛♠✐♥❡ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ r♦②❛❧t✐❡s r❡❢♦r♠ ✐s ♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤✐s ♣❛t❤ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥

❈♦❧♦♠❜✐❛✱ ❛s r❡s♣♦♥❞❡♥ts ❛r❡ ❛s❦❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡✐r s❡❝t♦r ♦❢ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳

■♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤✐s t❤❡♦r②✱ ❝♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷ ♦❢ t❛❜❧❡ ✻ s❤♦✇ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡

r❡❢♦r♠ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡ ✐s ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳ ❚❤❡

♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❖P✶✵✵✱✵✵✵ ♣❡r ❝❛♣✐t❛ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥

t❤❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ s❡❝t♦r ✐s ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✶✹ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts ❧♦✇❡r ❛❢t❡r ✷✵✶✶✳ ■♥t❡r❡st✐♥❣❧②✱

t❤❡ ❡✛❡❝t ✐s ♣♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✖♦❢ ✼ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣♦✐♥ts✖♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ✇♦r❦✐♥❣

✐♥ t❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ s❡❝t♦r ✭❈♦❧✉♠♥s ✸ ❛♥❞ ✹✮✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❈♦❧✉♠♥s ✺ ❛♥❞ ✻ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡

❡✛❡❝t ✐s ♥✉❧❧ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ s❡❝t♦r✳ ❚❤✐s r❡s✉❧t ✐s

q✉✐t❡ r❡❧❡✈❛♥t✱ ❛s ✐t s✉❣❣❡sts t❤❛t ♣r♦❥❡❝ts ❢✉♥❞❡❞ t❤r♦✉❣❤ r♦②❛❧t✐❡s✱ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❛r❡

♥♦t ❡♥t✐r❡❧② ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ t❡rt✐❛r② s❡❝t♦r✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛ ♠♦r❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ st❡♣

t♦✇❛r❞s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❚❤✐s ✐s q✉✐t❡ ❞✐s❛♣♣♦✐♥t✐♥❣✱ ❣✐✈❡♥ t❤❛t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣✐❧❧❛rs ♦❢ t❤❡

r❡❢♦r♠ ✐s t♦ ♣r♦♠♦t❡ ✐♥✈❡st♠❡♥ts ✐♥ s❝✐❡♥❝❡✱ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❛♥❞ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ t❤❡

r❡s✉❧t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣✱ ❣✐✈❡♥ t❤❛t ❛ ❧♦t ♦❢ ❝r✐t✐❝✐s♠ ❤❛s ❜❡❡♥ r❛✐s❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ r❡❢♦r♠ ❢♦r

♥♦t ❜♦♦st✐♥❣ ♣r♦♣❡r❧② s✉❝❤ ✐♥✈❡st♠❡♥ts✳✷✾

▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ r❡s✉❧t t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❡♠✲

♣❧♦②❡❞ ♦♥ t❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ s❡❝t♦r s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤✐s ❢♦r♠ ♦❢ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t

❤❡❧♣s t❤✇❛rt s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡r✈❛s✐✈❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ❉✉t❝❤ ❞✐s❡❛s❡✳ ■t ✐s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ t❤❛t

r❡s♦✉r❝❡ ❜♦♦♠s ♣r♦♠♦t❡ ❞❡✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛s ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡

❡①❝❤❛♥❣❡ r❛t❡ ♠❛❦✐♥❣ ❧♦❝❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❧❡ss ♣r♦✜t❛❜❧❡✳✸✵ ❇✉t ✐❢ ✐♥❝♦♠❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡

❜♦♦♠ ✐s r❡❞✐str✐❜✉t❡❞ ❢r♦♠ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ r❡❣✐♦♥s t♦ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❧❛❜♦r✲

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

✷✾■♥ ❢❛❝t✱ ❛ r❡❝❡♥t r❡❢♦r♠ t♦ t❤❡ ❘♦②❛❧t✐❡s ❙②st❡♠ ♠♦❞✐✜❡s t❤❡ ✇❛② r❡s♦✉r❝❡s ❢♦r s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣②
❛r❡ ❛❧❧♦❝❛t❡❞✳

✸✵❱❛♥ ❞❡r P❧♦❡❣ ✭✷✵✶✶✮ s✉♠♠❛r✐③❡s ❛ s❡t ♦❢ st✉❞✐❡s t❤❛t ✜♥❞ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤✐s ❝❧❛✐♠ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢
r❡s♦✉r❝❡ ✇✐♥❞❢❛❧❧s ♦♥ ❞❡✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥✳

✶✾



✐♥t❡♥s✐✈❡ ♣r♦❥❡❝ts✱ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡♠ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ t❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ s❡❝t♦r✱ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t

❧♦✇❡r ♥❡❣❛t✐✈❡ ❡✛❡❝ts ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❉✉t❝❤ ❞✐s❡❛s❡✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❜✐❣❣❡st ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ♦❢

t❤✐s t②♣❡ ♦❢ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✐s ♥♦t ♦♥❧② t♦ st✐♠✉❧❛t❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t

✐♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞❛r② s❡❝t♦r ❜✉t ❛❧s♦ t♦ ❜♦♦st t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❤✐❣❤✲✈❛❧✉❡ s❡r✈✐❝❡s✳

✺✳✸✳ ▼❡❝❤❛♥✐s♠s✿ ❆❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✱ P❧❛♥♥✐♥❣✱ ❛♥❞ ❙t❛t❡ ❈❛♣❛❝✐t②

❚❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠ t❤❛t ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ r✉❧❡ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ r❡♥ts ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛

♠♦❞✐✜❡❞✱ ❛t ❧❡❛st✱ t❤r❡❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✿ t❤❡ ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐♥✈❡st♠❡♥ts ❛r❡ ♠♦♥✐t♦r❡❞

❛♥❞ ❤❡❧❞ ❛❝❝♦✉♥t❛❜❧❡✱ t❤❡ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s ❧♦❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❤❛✈❡ t♦ ♣❧❛♥ t❤❡✐r ♣r♦❥❡❝ts✱ ❛♥❞ t❤❡

❛❝❝❡ss t♦ r♦②❛❧t✐❡s ❣r❛♥t❡❞ t♦ ❞✐✛❡r❡♥t t②♣❡s ♦❢ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳ ❋✐rst✱ ♥❡✇ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❢♦r

❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts ✇❡r❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞✳ ❚❤❡ ♥❡✇ s②st❡♠ ❝♦♠❜✐♥❡s tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ t♦♣✲❞♦✇♥

❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② str❛t❡❣✐❡s✱ s✉❝❤ ❛s ❛✉❞✐ts ❜② t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ P❧❛♥♥✐♥❣ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡

❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♣tr♦❧❧❡r ●❡♥❡r❛❧✱ ✇✐t❤ ❜♦tt♦♠✲✉♣ ♠❡t❤♦❞s✱ t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛✉❞✐ts

❛♥❞ ✇❡❜✲❜❛s❡❞ t♦♦❧s ❢♦r ❝♦♥tr♦❧✳ ▼♦r❡ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ❛✐♠s t♦ ❞✐♠✐♥✐s❤ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❛♥❞

✐♥❡✣❝✐❡♥❝✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥ t✉r♥ s❤♦✉❧❞ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ✐♠♣❛❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ ✇❡❧❢❛r❡✳✸✶

❙❡❝♦♥❞✱ ✉♥❞❡r t❤❡ ♥❡✇ r✉❧❡s✱ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❤❛✈❡ t♦ ♣r❡s❡♥t ♣r♦❥❡❝ts t♦ ❛ ❜♦❛r❞ ♦❢ r❡✈✐❡✇❡rs✱

❝♦♠♣♦s❡❞ ❜② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❧❡✈❡❧s ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✇❤♦ ❝♦❧❧❡❣✐❛❧❧② ❞❡❝✐❞❡ ✐❢ t❤❡② ❛r❡

❛♣♣r♦✈❡❞ ♦r ♥♦t✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ❧♦❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❛r❡ ✐♥ t❤❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❧❛♥♥✐♥❣ t❤❡✐r

♣r♦❥❡❝ts ❜❡❢♦r❡❤❛♥❞✳ ❚❤✐s ♠✐❣❤t ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts ❛♥❞ s✉❜s❡q✉❡♥t ✐♥✈❡st✲

♠❡♥ts✱ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ t♦ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s s②st❡♠✱ ♦r ❡✈❡♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❜❡♥❡✜❝✐❛r✐❡s✱ ❣✐✈❡♥

t❤❡ ❝r✐t❡r✐❛ ✉t✐❧✐③❡❞ ❜② t❤❡s❡ ❜♦❛r❞s t♦ ♠❛❦❡ ❞❡❝✐s✐♦♥s✳ ❚❤✐s ❝♦♥tr❛sts ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s

✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t✱ ❛s ✉♥❞❡r t❤❡ ♦❧❞ r✉❧❡s✱ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✇♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡

r❡♥ts ♥♦ ♠❛tt❡r ❤♦✇ ✇❡❧❧✲♣❧❛♥♥❡❞ t❤❡ ♣r♦❥❡❝ts ✇❡r❡✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❡✈❡r② ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❤❛s ❛❝❝❡ss t♦ r♦②❛❧t✐❡s✱ ❛♥❞ ♥♦t

♦♥❧② ♣r♦❞✉❝❡rs✱ ❛s ✐t ✉s❡❞ t♦ ❜❡ t❤❡ ❝❛s❡ ❜❡❢♦r❡ ✷✵✶✶✳ ❍❡♥❝❡✱ ♣❧❛❝❡s ✇✐t❤ ✈❛r②✐♥❣ ❧❡✈❡❧s ♦❢

st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t② st❛rt r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t s❤❛r❡s ♦❢ t❤❡s❡ r❡s♦✉r❝❡s✳ ■t ❝♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❝❛s❡ t❤❡♥✱

t❤❛t ❢♦r ♠♦♥❡② ❢✉♥❞❡❞ t♦ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✇✐t❤ ❤✐❣❤❡r ❧❡✈❡❧s ♦❢ st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t②✱ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧

❡✛❡❝t ♦♥ ✇❡❧❢❛r❡ ✐s ❤✐❣❤❡r✳ ■♥ s✉❝❤ ❛ ❝❛s❡✱ ♦♥❡ s❤♦✉❧❞ ♦❜s❡r✈❡ ❤✐❣❤❡r ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝ts ♦❢

r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ ✇❡❧❢❛r❡ ✐♥ ♣❧❛❝❡s ✇✐t❤ str♦♥❣❡r st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t②✳

■♥ ♦r❞❡r t♦ t❡st t❤❡ ❤②♣♦t❤❡s❡s ❞❡r✐✈❡❞ ❜② t❤❡s❡ t❤r❡❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s✱ ✇❡ ❡①♣❧♦✐t t❤❡

❢❛❝t t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠ ♥❡✇ s♦✉r❝❡s ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❛t❛ ❜❡❝❛♠❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ❯♥❞❡r

t❤❡ ♥❡✇ s②st❡♠✱ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ ♣r♦❥❡❝t ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✱ t✐♠✐♥❣✱ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣✱ ❡t❝✳✱ ✐s r✐❝❤❡r✳

✸✶❉❛r❜② ✭✷✵✶✶✮ ♣r♦✈✐❞❡s ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ✐ss✉❡s r❡❣❛r❞✐♥❣ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✳

✷✵



❍❡♥❝❡✱ ✐♥ t❤❡ t❡sts t❤❛t ❢♦❧❧♦✇ ✇❡ r❡str✐❝t t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s t♦ t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠ ♣❡r✐♦❞✖✐✳❡✳ ❢♦r

②❡❛rs ❛❢t❡r ✷✵✶✷✳ ❋✐rst✱ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✱ ✉s✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❘♦②❛❧t✐❡s

❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ❛t ❉◆P✱ ✇❡ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ tr❛❝❦ ✇❤✐❝❤ ♣r♦❥❡❝ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦♥✐t♦r❡❞ ❜② t❤✐s ♦✣❝❡

s✐♥❝❡ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❜❡❣❛♥✳ ❍❡♥❝❡✱ ✇❡ ❝♦♥str✉❝t ❛ ♠❡❛s✉r❡✱ ❝❛❧❧❡❞ Auditsmt✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥❞✐❝❛t❡s

t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts ♠♦♥✐t♦r❡❞ ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ♠ ✐♥ ②❡❛r t✳ Pr♦❥❡❝ts ❛r❡ ❛✉❞✐t❡❞ ❛t

❞✐✛❡r❡♥t st❛❣❡s ❛♥❞ ♥♦t ♦♥❧② ❛t t❤❡ ❡♥❞✱ s♦ ✐t ✐s ❢❛✐r t♦ ❛ss✉♠❡ t❤❛t ✐❢ t❤✐s ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✐s

❡✛❡❝t✐✈❡✱ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❤✐❣❤❡r ✐♥ ♣❧❛❝❡s ✇❤❡r❡ ❛ ❧❛r❣❡r

♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts ✇❡r❡ ❛✉❞✐t❡❞✳✸✷

❙❡❝♦♥❞✱ ❛s ❛ ♣r♦①② ❢♦r t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ q✉❛❧✐t② ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts✱ ✇❡ ❡①♣❧♦✐t t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✇❤❡♥ ♠✉✲

♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s s✉❜♠✐t ♣r♦♣♦s❛❧s t♦ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❜♦❛r❞s✱ t❤❡② ♠✉st s♣❡❝✐❢② t❤❡ ♣r❡❝✐s❡ t✐♠✐♥❣ ♦❢

t❤❡ ♣r♦❥❡❝ts✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❢❛❝t♦rs ❝❛♥ ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❞✐s❝r❡♣❛♥❝②

❜❡t✇❡❡♥ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛♥❞ ❛❝t✉❛❧ t✐♠❡s✳ ❍❡♥❝❡✱ ♦♥❝❡ ♠♦r❡✱ ✉s✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡

❘♦②❛❧t✐❡s ❉✐r❡❝t♦r❛t❡✱ ✇❡ ❝♦♥str✉❝t t❤❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ Planningmt✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞s t♦ t❤❡ ❛✈✲

❡r❛❣❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ ❧❡♥❣t❤ ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts✱ ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ♠

❛♥❞ ②❡❛r ②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❜❡tt❡r ♣r♦❥❡❝ts s❤♦✉❧❞ ❡①❤✐❜✐t ❧♦✇❡r ❧❡✈❡❧s ♦❢ ❞✐s❝r❡♣✲

❛♥❝② ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ t✇♦ ❧❡♥❣t❤s✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ❤②♣♦t❤❡s✐s t❤❛t ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♠❛❦❡s ❛ ❞✐✛❡r❡♥❝❡

✉♥❞❡r t❤❡ ♥❡✇ s②st❡♠✱ ♣❧❛❝❡s ✇✐t❤ ♣r♦❥❡❝ts t❤❛t ♣❧❛♥ ❜❡tt❡r s❤♦✉❧❞ ❡①❤✐❜✐t ❤✐❣❤❡r ♠❛r❣✐♥❛❧

❡✛❡❝ts ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ ✇❡❧❢❛r❡✳

❋✐♥❛❧❧②✱ t♦ t❡st t❤❡ st❛t❡✲❝❛♣❛❝✐t② ❤②♣♦t❤❡s✐s✱ ✇❡ ✉s❡ ❛ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ✐♥❞❡① t❤❛t ❤❛s

❜❡❡♥ ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ P❧❛♥♥✐♥❣ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥ ✷✵✵✺✳ ❚❤❡ ❖✈❡r❛❧❧ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡

■♥❞❡① ✭■❉■✱ ✐♥ ❙♣❛♥✐s❤✮✸✸ ❝❛♣t✉r❡s ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✬ ❝❛♣❛❝✐t✐❡s ♦♥ ❢♦✉r ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✿

❊✣❝❛❝②✱✸✹ ❡✣❝✐❡♥❝②✱✸✺ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱✸✻ ❛♥❞ ❧❡❣❛❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✸✼ ✭❉◆P✱ ✷✵✵✺✮✳ ❚❤✐s ✐♥❞❡①

❤❛s ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② t♦ r❛♥❦ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✐♥ t❡r♠s ♦❢ st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱

✇❡ ✉s❡ t❤❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ Capacitymt✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞s t♦ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ✐♥❞❡① ❢♦r

♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ♠ ✐♥ ②❡❛r t✱ ❛s ♦✉r ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱ ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t

❡♥❞♦❣❡♥❡✐t② ❜❡t✇❡❡♥ s♦♠❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② ■❉■✱ ❛♥❞ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ✐♥

❈♦❧♦♠❜✐❛✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ✐♥ t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s t❤❛t ❢♦❧❧♦✇s ✇❡ ❤❛✈❡ t♦

✸✷✶✺✼ ♣r♦❥❡❝ts ✇❡r❡ ❛✉❞✐t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✷✵✶✺✲✷✵✶✻✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt s❡❝t♦r ✭✺✶✮✳ ❉✉r✐♥❣
t❤❡ s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞✱ ✶✾✽ ♣✉❜❧✐❝ ♠❡❡t✐♥❣s ✇❡r❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ t♦ ❢♦st❡r ❝✐t✐③❡♥s✬ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✳
❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ✐s ❛♥ ❛r❡❛ ♦❢ ❛❝t✐✈❡ r❡s❡❛r❝❤✳

✸✸■♥❞✐❝❡ ❞❡ ❉❡s❡♠♣❡ñ♦ ■♥t❡❣r❛❧ ✐♥ ❙♣❛♥✐s❤✳
✸✹❚❤✐s ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♠❡❛s✉r❡s t❤❡ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❢✉❧✜❧❧♠❡♥t ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣❧❛♥s ❣♦❛❧s✳
✸✺❉❡t❡r♠✐♥❡s ✐❢ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ♦♣t✐♠✐③❡s ❤✉♠❛♥✱ ✜♥❛♥❝✐❛❧✱ ❛♥❞ ♣❤②s✐❝❛❧ ❡♥❞♦✇♠❡♥ts ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r♦✈✐❞❡

❤❡❛❧t❤✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❛t❡r s❡r✈✐❝❡s✳
✸✻◗✉❛♥t✐✜❡s t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✈❛r✐❛❜❧❡s ♦♥ ❡✣❝❛❝② ❛♥❞ ❡✣❝✐❡♥❝② ♦✉t❝♦♠❡s✳
✸✼▼❡❛s✉r❡s ✇❤❡t❤❡r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❢✉❧✜❧❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ✐♠♣♦s❡❞ ❜② ❢♦r♠❛❧ r✉❧❡s✳

✷✶



❜❡ ❝❛r❡❢✉❧ t♦ ✐♥t❡r♣r❡t ❛❧❧ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❛s ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❛♥❞ t❛❦❡ t❤❡ r❡s✉❧ts

❛s s✉❣❣❡st✐✈❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s✳

❲✐t❤ t❤❡s❡ t❤r❡❡ ♠❡❛s✉r❡s ✐♥ ❤❛♥❞✱ ✇❡ ❡st✐♠❛t❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧s✿

Povertyimt = αm + βt + ̂Royalties
mt
κ1 + ( ̂Royaltiesmt ×Auditsmt)κ2 +Ximtφ+ Zmtη + εimt ✭✷✮

Povertyimt = αm + βt + ̂Royalties
mt
ω1 + ( ̂Royaltiesmt × Planningmt)ω2 +Ximtφ+ Zmtη + εimt ✭✸✮

Povertyimt = αm + βt + ̂Royalties
mt
ψ1 + ( ̂Royaltiesmt × Capacitymt)ψ2 +Ximtφ+ Zmtη + εimt ✭✹✮

❢♦r t = 2013 . . . 2016 ❛♥❞ ✇❤❡r❡ Povertyimt ✐s ❛ ❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ ❢♦r ♣♦✈❡rt② ✉s✐♥❣ t❤❡

▼✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧ P♦✈❡rt② ■♥❞❡①✳ ◆♦t❡ t❤❛t✱ ✇❡ r❡str✐❝t t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❛♥❛❧②s✐s t♦ t❤✐s

♣♦✈❡rt② ✐♥❞❡① ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❝❧❛r✐t②✳ ❚❤❡ r❡❛s♦♥ ✐s t❤❛t ✇✐t❤ s♦ ♠❛♥② ♦✉t❝♦♠❡s✱ ✐t ✐s

❞✐✣❝✉❧t t♦ ❞❡t❡❝t ✇❤✐❝❤ ❡✛❡❝ts ♣r❡✈❛✐❧✱ s♦ ✐t ♠❛❦❡s ♠♦r❡ s❡♥s❡ t♦ ✉s❡ ❛ ✉♥✐q✉❡ ✐♥❞✐❝❛t♦r

♦❢ ✇❡❧❢❛r❡✳ ❚❤❡ ♣♦✈❡rt② ✐♥❞❡① r❡s✉❧ts ❢r♦♠ t❤❡ ❛❣❣r❡❣❛t✐♦♥ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s

st✉❞✐❡❞ ✐♥ t❤✐s ♣❛♣❡r✱ ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ✐s ♦✉r ♣r❡❢❡rr❡❞ ♦✉t❝♦♠❡✳ ❚❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ♦❢

✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡s❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ❛r❡ κ2✱ ω2✱ ❛♥❞ ψ2✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ ❡st✐♠❛t❡s ♦❢

t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ ♦✉r t❤r❡❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s✳ ❍❡♥❝❡✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✐❢ κ2

✇❡r❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✱ t❤❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ ♣♦✈❡rt② ❛❢t❡r ✷✵✶✷ ✇♦✉❧❞

❜❡ ❤✐❣❤❡r ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s t❤❛t ❛r❡ ♠♦♥✐t♦r❡❞ ♠♦r❡ ❜② t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ❙♦♠❡t❤✐♥❣ s✐♠✐❧❛r

❢♦r ω2 ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♣❧❛♥♥✐♥❣✱ ❛♥❞ ❢♦r ψ2 ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t②✳

❖♥❡ ✜♥❛❧ ❝❛✈❡❛t✿ ✐♥ ❡❛❝❤ ❝❛s❡✱ Royaltiesmt ✐s ✐♥str✉♠❡♥t❡❞ t❤r♦✉❣❤ Oil1988
m

× Pricet✱

✇❤✐❧❡ t❤❡ t❤r❡❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛r❡ ✐♥str✉♠❡♥t❡❞ t❤r♦✉❣❤

(Oil1988
m

× Pricet)×Auditsmt✱ (Oil
1988
m

× Pricet)× Planningmt✱ ❛♥❞ (Oil1988
m

× Pricet)×

Capacitymt✱ r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✳ ❆s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ♠❡♥t✐♦♥❡❞✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ✇❡ ✐♥str✉♠❡♥t r♦②❛❧t✐❡s

❛♥❞ ✐ts ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ✉s✐♥❣ ♦✐❧ ♣r✐❝❡ s❤♦❝❦s✱ ♦✉r ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✱ ♣❧❛♥♥✐♥❣✱ ❛♥❞

st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t② ♠✐❣❤t ❜❡ ❡♥❞♦❣❡♥♦✉s✱ s♦ t❤❡ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❡✛❡❝ts ❡st✐♠❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ♠❡t❤♦❞

♠✉st ❜❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ✇✐t❤ ❝❛✉t✐♦♥✳

❲❡ r❡♣♦rt t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡s❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ✐♥ ❚❛❜❧❡ ✼✳ ❚❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t

t❡r♠s ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❛r❡ ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡❛s❡ t❤❡ ✐♥s♣❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❛❜❧❡✳

❈♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷ r❡♣♦rt t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ♠♦❞❡❧s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛r❡ ♥♦t ✐♥tr♦❞✉❝❡❞✱

❥✉st t♦ t❡st t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ ♣♦✈❡rt② r❡❞✉❝t✐♦♥ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❆s ❡①♣❡❝t❡❞✱ t❤❡

s✐❣♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ✐s ♥❡❣❛t✐✈❡✱ ✐♠♣❧②✐♥❣ t❤❛t ❤♦✉s❡❤♦❧❞s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♣❧❛❝❡s r❡❝❡✐✈✐♥❣ ♠♦r❡

r♦②❛❧t✐❡s ❡①❤✐❜✐t ❧♦✇❡r ♣r♦❜❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❜❡✐♥❣ ♣♦♦r✳ ❈♦❧✉♠♥s ✸✲✽ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s

♦❢ ♦✉r ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛♥❞ r♦②❛❧t✐❡s✳ ❈♦❧✉♠♥s ✸ ❛♥❞ ✹ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t✐❛❧ ❡✛❡❝ts

♦❢ ❛✉❞✐ts ♦♥ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✳ ■t ✐s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧② tr✉❡ t❤❛t ❤♦✉s❡❤♦❧❞s ❧✐✈✐♥❣

✷✷



✐♥ ♣❧❛❝❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛ ❤✐❣❤❡r ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts ✇❡r❡ ❛✉❞✐t❡❞✱ ❡①❤✐❜✐t ❛ s❤❛r♣❡r ❞❡❝r❡❛s❡

✐♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ♣♦♦r ❢♦r ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ P❡s♦ r❡❝❡✐✈❡❞✳

❆ s✐♠✐❧❛r r❡s✉❧t ✐s r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ ❝♦❧✉♠♥s ✺ ❛♥❞ ✻✿ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ ♦✉r

♣❧❛♥♥✐♥❣ ♠❡❛s✉r❡ ✐s ♥♦t s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ ③❡r♦✳ ❍❡♥❝❡✱ ✇❡ ❝❛♥♥♦t ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t

♣❡♦♣❧❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✇❤❡r❡ ♣r♦❥❡❝ts ❛r❡ ❜❡tt❡r ♣❧❛♥♥❡❞✖♠❡❛s✉r❡❞ ❜② ❛ ❧♦✇❡r ❧❛❣

❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❞✉r❛t✐♦♥s ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts✱ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❛ ❤✐❣❤❡r ❞❡❝r❡❛s❡ ✐♥

t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ♣♦♦r ❢♦r ❡✈❡r② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ P❡s♦ r❡❝❡✐✈❡❞✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡

s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ ♣♦✈❡rt② ✐s ♥♦t ♠❡❞✐❛t❡❞ ❜② ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ♦r ♣❧❛♥♥✐♥❣✳

❍❡♥❝❡✱ ♦✉r ❧❛st ❝❛♥❞✐❞❛t❡ ✐s st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t②✳

❆s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❢❛❝t✱ ❝♦❧✉♠♥s ✼ ❛♥❞ ✽ ♦❢ ❚❛❜❧❡ ✼ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥

❜❡t✇❡❡♥ r♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ ♦✉r ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t② ✖t❤❡ ❖✈❡r❛❧❧ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ■♥❞❡①✖

✐s ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳ ❚❤✐s r❡s✉❧t s✉❣❣❡sts t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✇✐t❤

❤✐❣❤❡r ❧❡✈❡❧s ♦❢ st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t②✱ ❛s ♠❡❛s✉r❡❞ ❜② t❤✐s ✐♥❞❡①✱ ❡①❤✐❜✐t ❤✐❣❤❡r ❞❡❝r❡❛s❡s ✐♥ t❤❡

♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ♣♦♦r✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤✐s t❡♥t❛t✐✈❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧

r❡❢♦r♠ ❤❛s ❜❡❡♥ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇✐t❤ ♠♦r❡ ❡✣❝✐❡♥t ✐♥✈❡st♠❡♥t str✉❝t✉r❡s✳

❇❡❝❛✉s❡ ♦✉r r❡s❡❛r❝❤ ❞❡s✐❣♥ ❡①♣❧♦✐ts ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥ t❤♦s❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s t❤❛t ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡rs

❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ t❤❡s❡ r❡s✉❧ts ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❜② ❛ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡

r❡❝✐♣✐❡♥ts ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✸✽✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ♣r♦❞✉❝❡r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛r❡ r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❧❡ss r❡✈❡♥✉❡s ✐♥

❣❡♥❡r❛❧✱ t❤♦s❡ ✇✐t❤ ❤✐❣❤❡r st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t② ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ❛r❡ ✉s✐♥❣ t❤❡s❡ r❡✈❡♥✉❡s ✐♥ ❛ ♠♦r❡

❡✛❡❝t✐✈❡ ✇❛②✳ ■♥ ❝♦❧✉♠♥s ✾ ❛♥❞ ✶✵ ✇❡ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ t❤r❡❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳ ❚❤❡

r❡s✉❧ts✱ ♦♥❝❡ ♠♦r❡✱ s✉♣♣♦rt t❤❡ st❛t❡ ❝❛♣❛❝✐t② ♠❡❝❤❛♥✐s♠✱ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ❛♥❞

♣❧❛♥♥✐♥❣ st♦r✐❡s✳

✺✳✹✳ ❘♦❜✉st♥❡ss✿ P❧❛❝❡❜♦ ❚❡sts ❛♥❞ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡ ▼❡❝❤❛♥✐s♠s

❲❡ ❤❛✈❡ ❝❧❛✐♠❡❞ ✐♥ ♣r❡✈✐♦✉s s❡❝t✐♦♥s t❤❛t ✐♥ ✷✵✶✶ ❛ s♦❢t ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥

❈♦❧♦♠❜✐❛✱ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ r✉❧❡s ♦❢ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ r❡♥ts✱ ❛♥❞ ✐♠♣❛❝t✐♥❣ ✐♥ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ✇❛②

❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✇❡❧❢❛r❡ ❛♥❞ ❧✐✈✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♦t❤❡r ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ♠✐❣❤t ❜❡ ❝♦♥s✐st❡♥t

✇✐t❤ t❤❡ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ✜♥❞✐♥❣s ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤✐s st✉❞②✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ t❤❡ ❝❛s❡ t❤❛t

❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠✱ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ r✉❧❡ ❤❛s ❛♥ ❡✛❡❝t ♦♥ ♠✐❣r❛t✐♦♥✳ ■t ✐s ✇❡❧❧

❦♥♦✇♥ t❤❛t r❡s♦✉r❝❡✲r✐❝❤ r❡❣✐♦♥s t❡♥❞ t♦ ❛ttr❛❝t ❝❡rt❛✐♥ t②♣❡s ♦❢ ✇♦r❦❡rs ✭❲❛r♥❡r✱ ✷✵✶✺✮✱

✸✽■t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t t❤❡ ▲❆❚❊ ❡st✐♠❛t♦r ❝❛♣t✉r❡s ❛♥ ❡✛❡❝t ❢♦r t❤❡ s✉❜♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢
❝♦♠♣❧✐❡rs ❞❡✜♥❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥str✉♠❡♥t✳ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ✇❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ❛♠♦♥❣ ♣r♦❞✉❝❡r
♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ♦✉r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♣❧✐❡rs ❛r❡ ❝♦♠♣♦s❡❞ ❜② t❤❡s❡ ♣r♦❞✉❝❡rs✳ ❆s s✉❝❤✱
t❤❡ ❡✛❡❝ts ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤✐s ♣❛♣❡r ❛r❡ ♥♦t ❞r✐✈❡♥ ❜② ♥♦♥✲♣r♦❞✉❝❡r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳

✷✸



❜✉t ✐t ✐s ♥♦t ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❝❧❡❛r ✐❢ t❤❡s❡ ❝❤❛♥❣❡s ❛r❡ ❛ ❞✐r❡❝t r❡s✉❧t ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦r ♦❢ t❤❡ ✇❛②

r❡♥ts ❛r❡ s♣❡♥t✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛s ❛ ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r s❦✐❧❧s ❛♥❞ ❛❜✐❧✐t✐❡s✱ ❝❡rt❛✐♥ ❢❛♠✐❧✐❡s ♠✐❣❤t

♣r❡❢❡r t♦ ♠♦✈❡ t♦ ♣❧❛❝❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ r♦②❛❧t✐❡s ❛r❡ ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡ ✐♥✈❡st❡❞✱ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ st❛②✐♥❣

✐♥ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳ ❚❤❡s❡ ♠✐❣r❛t✐♦♥s ♠✐❣❤t✱ ✐♥ t✉r♥✱ ❛✛❡❝t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✈❛r✐❛❜❧❡s

s✉❝❤ ❛s ✐♥❝♦♠❡ ♦r ♣♦✈❡rt②✱ ❝♦♥❢♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡ ❞✐r❡❝t ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✇✐t❤ ✐♥❞✐r❡❝t ❡✛❡❝ts

t❤❛t r❡s✉❧t ❢r♦♠ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s✳

❚♦ ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❡✛❡❝ts ♦❢ ✈❛r②✐♥❣ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣❛tt❡r♥s ❛❢t❡r ✷✵✶✶✱ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡❧s

♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ s✉❜s❡❝t✐♦♥s ✺✳✶ ❛♥❞ ✺✳✷ ❝♦♥tr♦❧ ❢♦r ♠✐❣r❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ ✇❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ ❛

❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ ✐❢ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ❤❛s ❛❧✇❛②s ❧✐✈❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✳ ❲❡ ❛❧s♦

✉s❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ♠✐❣r❛t✐♦♥✱ s✉❝❤ ❛s ❤♦✇ ❧♦♥❣ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ❤❛s ❧✐✈❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡

♣❧❛❝❡ ✭r❡s✉❧ts ♥♦t s❤♦✇♥✮✳ ■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ t❤❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ t❤❡ s❛♠❡✳ ❚❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ♣♦s✐t✐✈❡

❡✛❡❝ts ♦♥ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ✇❡❧❢❛r❡ ♦✉t❝♦♠❡s ✇❡ ✉s❡✳ ❍❡♥❝❡✱ ✐t ✐s ♥♦t t❤❡ ❝❛s❡ t❤❛t ❛❢t❡r ✷✵✶✶

t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦♥ ✇❡❧❢❛r❡ ✐s ❤✐❣❤❡r s✐♠♣❧② ❜❡❝❛✉s❡ ❢❛♠✐❧✐❡s ❛r❡ ♠✐❣r❛t✐♥❣

t♦ ♣❧❛❝❡s ✇✐t❤ ❜❡tt❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦r ❜❡❝❛✉s❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛r❡ r❡❝❡✐✈✐♥❣ ✏r✐❝❤❡r✑ ❤♦✉s❡❤♦❧❞s✳

❆♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t❤❛t ♠✐❣❤t ✜t t❤❡ st♦r② ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤✐s ♣❛♣❡r ❜r✐♥❣s ✐♥t♦ ❝♦♥✲

s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s ♦❢ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡✈❡♥✉❡✳ ■t ✐s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ t❤❛t r♦②❛❧t✐❡s ❛r❡ ♥♦t

t❤❡ ♦♥❧② s♦✉r❝❡ ♦❢ r❡✈❡♥✉❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✭▼❛rt✐♥❡③✱ ✷✵✶✼✮✱ ❛♥❞ ✐♥ ❢❛❝t✱

t❤❡② ❛r❡ ♥♦t t❤❡ ♦♥❧② tr❛♥s❢❡r ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✳ ■♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✱ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧

❙②st❡♠ ♦❢ ❙❤❛r❡❤♦❧❞✐♥❣s✖❙●P ❢♦r ✐ts ❛❝r♦♥②♠ ✐♥ ❙♣❛♥✐s❤✸✾✖✐s t❤❡ ♠❛✐♥ ✐♥str✉♠❡♥t ✉s❡❞

❜② t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ♦r❞❡r t♦ tr❛♥s❢❡r r❡s♦✉r❝❡s t♦ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❢✉♥❞ ✐♥✈❡st✲

♠❡♥ts ✐♥ s♦❝✐❛❧ s❡r✈✐❝❡s✱ s✉❝❤ ❛s ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡✳ ❆❧s♦✱ r❡✈❡♥✉❡s r❛✐s❡❞ ❜② ❧♦❝❛❧

❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ t❤r♦✉❣❤ ❞✐✛❡r❡♥t t❛①❡s s✉❝❤ ❛s t❤❡ ♣r♦♣❡rt② t❛①✱ r❡♣r❡s❡♥t ✐♠♣♦r✲

t❛♥t ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r② s♦✉r❝❡s ✉s❡❞ t♦ ❢✉♥❞ ♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡ ❞❡❧✐✈❡r②✳ ■❢ t❤❡ ✷✵✶✶ r♦②❛❧t✐❡s r❡❢♦r♠

✐♥❞✉❝❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♣❛tt❡r♥s ♦❢ ❙●P ❛♥❞ t❡rr✐t♦r✐❛❧✲s♣❡❝✐✜❝ ✐♥❝♦♠❡

❝❤❛♥❣❡ ❛❢t❡r ✷✵✶✶✱ t❤❡♥ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ t❤❡s❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s♦✉r❝❡s ♦❢ r❡✈❡♥✉❡ ♠❛② ❡①♣❧❛✐♥ t❤❡

❡✛❡❝ts ❢♦✉♥❞ ♦♥ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✇❡❧❢❛r❡✳ ❚♦ ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r t❤❡s❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❝♦♥❢♦✉♥❞❡rs✱ ✇❡ ❡st✐✲

♠❛t❡ ❛❧❧ t❤❡ ♠♦❞❡❧s r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥s ✺✳✶ ❛♥❞ ✺✳✷ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧

❝♦♥tr♦❧ ✈❛r✐❛❜❧❡s s✉❝❤ ❛s t❤❡ t✐♠❡✲✈❛r②✐♥❣ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ❙●P tr❛♥s❢❡rs ❛♥❞ t❡rr✐t♦r✐❛❧✲s♣❡❝✐✜❝

✐♥❝♦♠❡ r❛✐s❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ s✉r✈❡② r❡s♣♦♥❞❡♥ts ❧✐✈❡✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡s❡

s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s✱ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✉♣♦♥ r❡q✉❡st✱ s❤♦✇ t❤❛t ♦✉r ♦r✐❣✐♥❛❧ ❡st✐♠❛t✐♦♥s ❛r❡ r♦❜✉st t♦ t❤❡

✐♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ ✇❡ ❡①♣❧♦✐t t❤❡s❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s♦✉r❝❡s ♦❢ r❡✈❡♥✉❡ t♦ ♣❡r❢♦r♠ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ♣❧❛❝❡❜♦ t❡sts

t❤❛t ❝♦rr♦❜♦r❛t❡ t❤❡ r♦❜✉st♥❡ss ♦❢ ♦✉r r❡s✉❧ts✳ ❲❡ r❡❡st✐♠❛t❡ ❛❧❧ ♦❢ ♦✉r ♠♦❞❡❧s✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞

✸✾■♥ ❙♣❛♥✐s❤✱ ❙✐st❡♠❛ ●❡♥❡r❛❧ ❞❡ P❛rt✐❝✐♣❛❝✐♦♥❡s✳

✷✹



♦❢ ✉s✐♥❣ r♦②❛❧t✐❡s ❛s ♦✉r tr❡❛t♠❡♥t ✈❛r✐❛❜❧❡✱ ✇❡ ✉t✐❧✐③❡ ❙●P ❛♥❞ t❡rr✐t♦r✐❛❧✲s♣❡❝✐✜❝ ✐♥❝♦♠❡

♣❡r ❝❛♣✐t❛ ✐♥ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ r❡s♣♦♥❞❡♥ts ❧✐✈❡✳ ❚❤❡ r❛t✐♦♥❛❧❡ ✉♥❞❡r♣✐♥♥✐♥❣ t❤❡s❡

♣❧❛❝❡❜♦ t❡sts r❡sts ♦♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ❛ s♦✉r❝❡

♦❢ r❡✈❡♥✉❡ ❢♦r ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❝❤❛♥❣❡s ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ t❤❛t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ✷✵✶✶✳

■❢ ♦t❤❡r ❢❛❝t♦rs✖❞✐✛❡r❡♥t t♦ t❤❡ r❡❢♦r♠✖❛r❡ ❛✛❡❝t✐♥❣ t❤❡ r❡✈❡♥✉❡s ♦❢ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛❢t❡r

✷✵✶✶✱ ♦r ✐❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♣❡r s❡ ❛✛❡❝ts ♥♦t ♦♥❧② r♦②❛❧t✐❡s ❜✉t ❛❧s♦ ♦t❤❡r tr❛♥s❢❡rs ♠❛❞❡ ❜②

t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❛①❡s r❛✐s❡❞ ❜② ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❛❧❧ t❤❡s❡ ❡❧❡♠❡♥ts ♠❛② ❜❡

❝♦♥❢♦✉♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ✇❡ ❛✐♠ t♦ ❝❛❧❝✉❧❛t❡✳

❍♦✇❡✈❡r✱ ❚❛❜❧❡s ❆✳✸✲❆✳✽ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐① s❤♦✇ t❤❛t t❤✐s ✐s ♥♦t t❤❡ ❝❛s❡✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢

t❤❡ ♣❧❛❝❡❜♦ t❡sts r❡✈❡❛❧ t❤❛t✱ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t✐❛❧ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧

❡✛❡❝ts ♦❢ ❙●P tr❛♥s❢❡rs ♦r r❡✈❡♥✉❡s ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❤❛✈❡ r❛✐s❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♦♥ ❤♦✉s❡❤♦❧❞

❧✐✈✐♥❣ st❛♥❞❛r❞s✳ ❍❡♥❝❡✱ ✐t s❡❡♠s t♦ ❜❡ t❤❡ ❝❛s❡ t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐s ✐♥❞❡❡❞ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ ✇❛②

♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s s♣❡♥❞ r♦②❛❧t✐❡s✱ ❛s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s t❤❛t t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s

t♦ ❛❧❧♦❝❛t❡ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ♦r t❤❡ ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✉s❡ t❤❡ ✐♥❝♦♠❡

r❛✐s❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥✳

■t ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ t✐♠✐♥❣ ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✇❛s ❡♥❞♦❣❡♥♦✉s t♦ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❝❡ss

❛♥❞ t❤❛t ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❙❛♥t♦s✬ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❛♣♣r♦✈❡❞ ✐t ✐♥

✷✵✶✶ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❢❛✈♦r t❤❡✐r ❝♦♥st✐t✉❡♥❝✐❡s✳ ■❢ ❡❧❡❝t♦r❛❧ ♠♦t✐✈❡s ❣✉✐❞❡❞ t❤❡ ❛♣♣r♦✈❛❧ t✐♠✐♥❣

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

❜② ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✳ ❚♦ t❡st t❤✐s ❝❧❛✐♠✱ ✇❡ ❝♦♥str✉❝t ❛ ❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ ❝❛❧❧❡❞

Coalitionm✱ ❡q✉❛❧ t♦ ✶ ❢♦r ❤♦✉s❡❤♦❧❞s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✷✵✵✼✲✷✵✶✶

❜② ❛ ▼❛②♦r ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ ❙❛♥t♦s✬ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ✐♥ ✷✵✶✶✳✹✵ ❚♦ t❡st ❢♦r ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❡✛❡❝ts

❛❝r♦ss t❤✐s ❞✐♠❡♥s✐♦♥✱ ✇❡ ❡st✐♠❛t❡ ♠♦❞❡❧s t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ tr✐♣❧❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡

❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠ ❞✉♠♠②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳

❚❛❜❧❡s ❆✳✾✕❆✳✶✶ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐① r❡♣♦rt t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡s❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥s✱ ❢♦r ♦✉r ❞✐✛❡r❡♥t

♦✉t❝♦♠❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s✳ ❲❡ ❞♦ ✜♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❡✛❡❝t ❢♦r ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♥✉♠❜❡r ♦❢

♦✉t❝♦♠❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ t❤❡ s✐❣♥ ♦❢ t❤❡ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❡✛❡❝t ❣♦❡s ✐♥ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡

❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s✐❣♥ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ❡✛❡❝t✳ ❍❡♥❝❡✱ ✐♥ ♠♦st ❝❛s❡s t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐s

❧♦✇❡r ❢♦r ❤♦✉s❡❤♦❧❞s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♣❧❛❝❡s ✇❤❡r❡ ❙❛♥t♦s✬ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❣♦✈❡r♥❡❞✳ ❚❤✐s s✉♣♣♦rts ♦✉r

❛r❣✉♠❡♥t✱ ❛s ✐t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✖✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛ ♠❛❥♦r✐t②

✐♥ ❈♦♥❣r❡ss✖❛♣♣r♦✈❡❞ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐♥ ✷✵✶✶ ♣r❡❝✐s❡❧② t♦ ❢❛✈♦r t❤❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥❝✐❡s ✇❤❡r❡ t❤❡②

❤❛❞ ♠♦r❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✉♣♣♦rt✳

✹✵❚❤✐s ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣❛rt✐❡s✿ ▲✐❜❡r❛❧✱ ❈♦♥s❡r✈❛❞♦r✱ ❯✱ ❛♥❞ ❈❛♠❜✐♦ ❘❛❞✐❝❛❧✳

✷✺



❋✐♥❛❧❧②✱ ✇❡ t❡st ❢♦r ❤❡t❡r♦❣❡♥♦✉s tr❡❛t♠❡♥t ❡✛❡❝ts ❛♠♦♥❣ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❛♥❞ ♥♦♥✲♣r♦❞✉❝✐♥❣

♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✱ ❣✐✈❡♥ t❤❛t t❤✐s tr❛✐t ♠❛② ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❛✛❡❝t❡❞ t❤❡ ❛♣♣r♦✈❛❧ t✐♠✐♥❣ ♦❢ t❤❡

r❡❢♦r♠✳ ❋♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡✱ ✇❡ ❝♦♥str✉❝t ❛ ❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ ❝❛❧❧❡❞ Producerm✱ ❡q✉❛❧ t♦ ✶

❢♦r ❤♦✉s❡❤♦❧❞s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♣❧❛❝❡s ❛❜♦✈❡ t❤❡ ✼✺t❤ ♣❡r❝❡♥t✐❧❡ ✐♥ r♦②❛❧t✐❡s ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡

r❡❢♦r♠✳ ❆❣❛✐♥✱ ✇❡ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ tr✐♣❧❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ r♦②❛❧t✐❡s✱ t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠ ❞✉♠♠②✱

❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❞✉❝❡r ❞✉♠♠②✳ ❚❛❜❧❡s ❆✳✶✷✕❆✳✶✸ s❤♦✇ t❤❛t✱ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ♥♦

❞✐✛❡r❡♥t✐❛❧ ❡✛❡❝ts ❛❝r♦ss ❤♦✉s❡❤♦❧❞s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❛♥❞ ♥♦♥✲♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳

✻✳ ❈♦♥❝❧✉❞✐♥❣ ❘❡♠❛r❦s

■♥ t❤✐s ♣❛♣❡r✱ ✇❡ ❝❧❛✐♠ t❤❛t s♦❢t ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠s ♠✐❣❤t s❡r✈❡ t♦ ❝♦✉♥t❡r t❤❡ ♥❡❣❛t✐✈❡

❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳ ❚❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ s❤♦✇✐♥❣ t❤❛t r❡s♦✉r❝❡ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ❡♥t❛✐❧s

♣♦♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦✉t❝♦♠❡s ✐s ❜r♦❛❞✳ ❇✉t st✉❞✐❡s s❤♦✇✐♥❣ ❤♦✇ t♦ s♦❧✈❡ t❤✐s

♣✉③③❧❡✱ ✐♥ t❤❡ s❤♦rt ♦r ♠❡❞✐✉♠ r✉♥✱ ❛r❡ r❡♠❛r❦❛❜❧② s❝❛r❝❡✳ ❲❡ tr② t♦ ✜❧❧ t❤✐s ❣❛♣ ❜②

s❤♦✇✐♥❣ t❤❛t t❤❡ r❡❢♦r♠ t❤❛t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❞✉r✐♥❣ ✷✵✶✶ ❤❛❞ ♣♦s✐t✐✈❡ ✐♠♣❛❝ts ♦♥

t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝ts ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❜② r❡s♦✉r❝❡ r❡♥ts ♦♥ t❤❡ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞s✳

❚❤❡s❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝ts ❛r❡ ❡✈✐❞❡♥t ♦♥ ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ♣♦✈❡rt②✱ ✐♥❝♦♠❡✱ ❛♥❞ ❤♦✉s✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳

❲❡ ❛❧s♦ ✜♥❞ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝ts ♦♥ ❞✐✛❡r❡♥t ✐♥❞✐❝❛t♦rs r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢ s♦❝✐❛❧ s❡r✈✐❝❡s

❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❣♦♦❞s✱ s✉❝❤ ❛s ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❤❡❛❧t❤✱ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥✱ ♦r s❡❝✉r✐t②✳ ❆t ❧❡❛st t✇♦

❝❤❛♥♥❡❧s s❡❡♠ t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t❤❡s❡ r❡s✉❧ts✳ ❋✐rst✱ t❤❡ ❞✐r❡❝t ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts s❡❡♠s t♦ ②✐❡❧❞

✐♥t❡♥❞❡❞ ❡✛❡❝ts✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡♠ r❡❧❛t❡ t♦ r♦❛❞s✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡✱ ❡t❝✳✱ ❛♥❞ ✐♠♣♦rt❛♥t

❡✛❡❝ts ♦♥ t❤❡s❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❛r❡ ❢♦✉♥❞✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ s✉❣❣❡sts t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡

r❡❢♦r♠✱ ✐♥✈❡st♠❡♥ts ✐♥❞✉❝❡ s❤✐❢ts ♦♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ ❜♦t❤ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥

❛❝r♦ss s❡❝t♦rs✳ ▼♦r❡ ♣❡♦♣❧❡ t❡♥❞ t♦ ❤❛✈❡ ✇♦r❦ ❝♦♥tr❛❝ts ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐♥ ♣❧❛❝❡s r❡❝❡✐✈✐♥❣

♠♦r❡ r♦②❛❧t✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡② t❡♥❞ t♦ s❤✐❢t ❢r♦♠ t❤❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ t♦ t❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ s❡❝t♦r✳

❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✐s ❢❛r ❢r♦♠ ♣❡r❢❡❝t✳ ❆s ♦✉r r❡s✉❧ts r❡✈❡❛❧✱ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡✛❡❝ts ♦❢

t❤❡ r❡❢♦r♠ ❛r❡ ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❧❛r❣❡✖❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡② ❛r❡ st❛t✐st✐❝❛❧❧② s✐❣♥✐✜❝❛♥t✖✇✐t❤

r❡s♣❡❝t t♦ s♣❡❝✐✜❝ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ■♥ s♦♠❡ ♦t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❛s❡s✱ t❤❡② ❛r❡ ♥✉❧❧ ♦r ♥❡❣❛t✐✈❡✳

❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✇❡ ♦❜s❡r✈❡ t❤❛t t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ s❡❝t♦r

✐s ♥❡❣❛t✐✈❡✳ ❚❤✐s ✐s s♦♠❡❤♦✇ s✉r♣r✐s✐♥❣✱ ❣✐✈❡♥ t❤❛t ❛t ❧❡❛st ✶✵✪ ♦❢ t♦t❛❧ r❡♥ts ❛❢t❡r t❤❡

r❡❢♦r♠ ❣♦ t♦ t❤❡ ❙❝✐❡♥❝❡✱ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❛♥❞ ■♥♥♦✈❛t✐♦♥ ❋✉♥❞✳ ❙✉❝❤ r❡s✉❧ts s✉❣❣❡st t❤❛t t❤❡

r❡❢♦r♠ ✇❛s ✐❧❧ ♣❧❛♥♥❡❞ ✐♥ t❤✐s ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❛♥❞ t❤❛t ❝❡rt❛✐♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛❞❥✉st♠❡♥ts ♠❛②

②✐❡❧❞ t❤❡ ❞❡s✐r❡❞ ❡✛❡❝ts✳

✷✻



❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ♥❡✇ ❛♥❞ ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❢♦r t♦♣✲❞♦✇♥ ❛♥❞ ❜♦tt♦♠✲✉♣

❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ✇❡r❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ s❝❛♥❞❛❧s ❛♥❞ ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s ♦❢

❡♠❜❡③③❧❡♠❡♥t ❛r❡ st✐❧❧ ♣r❡s❡♥t✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❛s s❡✈❡r❛❧ ❥✉❞✐❝✐❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ s❤♦✇♥✱ s♦♠❡

♠❛②♦rs ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♦rs ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t r❡❣✐♦♥s ❤❛✈❡ ✉s❡❞ r❡s♦✉r❝❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❙❝✐❡♥❝❡ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✱

❛♥❞ ■♥♥♦✈❛t✐♦♥ ❋✉♥❞ ✐♥ ❛♥ ✐♥❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✇❛② t♦ ❡♥r✐❝❤ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐t ✐s s❛❢❡

t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛r❡ ❢❛r ❢r♦♠ ♣❡r❢❡❝t✳ ❇♦tt♦♠✲✉♣ t❡❝❤♥✐q✉❡s✱

s✉❝❤ ❛s ♣✉❜❧✐❝ ❛✉❞✐ts ❛♥❞ ✇❡❜✲❜❛s❡❞ ♠❡t❤♦❞s✱ t❡♥❞ t♦ ❜❡ ✉♥❞❡r✉t✐❧✐③❡❞✳ ❆♥❞ t♦♣✲❞♦✇♥

str❛t❡❣✐❡s✱ ❧✐❦❡ ❛✉❞✐ts ❜② ❛♥t✐✲❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❛❣❡♥❝✐❡s✱ t❡♥❞ t♦ ❜❡ ❧✐♠✐t❡❞ t♦ ❛ ❢❡✇ ♥✉♠❜❡r ♦❢

♣r♦❥❡❝ts✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❛t✉r❛❧ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t t❤❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝ts ❢♦✉♥❞ ✐♥

t❤✐s ♣❛♣❡r ❛r❡ ❥✉st ❛ ❧♦✇❡r ❜♦✉♥❞ ♦❢ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✐♠♣❛❝ts t❤❛t s♦❢t ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡❢♦r♠s

♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ♦♥ t❤❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ❡✛❡❝ts ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ r❡♥ts ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s✳

❘❡❢❡r❡♥❝❡s

❆❧❧❝♦tt✱ ❍✳ ❛♥❞ ❉✳ ❑❡♥✐st♦♥ ✭✷✵✶✼✮✳ ❉✉t❝❤ ❞✐s❡❛s❡ ♦r ❛❣❣♦♠❡r❛t✐♦♥❄ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝

❡✛❡❝ts ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ❜♦♦♠s ✐♥ ♠♦❞❡r♥ ❛♠❡r✐❝❛✳ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❙t✉❞✐❡s✱ ✶✕✸✼✳

❆♥❞❡rs♦♥✱ ❚✳ ❲✳ ❛♥❞ ❍✳ ❘✉❜✐♥ ✭✶✾✹✾✮✳ ❊st✐♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣❛r❛♠❡t❡rs ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ❡q✉❛t✐♦♥ ✐♥

❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ s②st❡♠ ♦❢ st♦❝❤❛st✐❝ ❡q✉❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❆♥♥❛❧s ♦❢ ▼❛t❤❡♠❛t✐❝❛❧ ❙t❛t✐st✐❝s ✷✵ ✭✶✮✱

✹✻✕✻✸✳

❆♥❞r❡✇s✱ ❉✳ ❛♥❞ ❏✳ ❙t♦❝❦ ✭✷✵✵✼✮✳ ❆❞✈❛♥❝❡s ✐♥ ❊❝♦♥♦♠✐❝s ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠❡tr✐❝s✱ ❈❤❛♣t❡r ✻✳

■♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❲❡❛❦ ■♥str✉♠❡♥ts✱ ♣♣✳ ✶✷✷✕✶✼✸✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✳

❆♥❣r✐st✱ ❏✳ ❛♥❞ ❆✳ ❑❧✉❣❡r ✭✷✵✵✽✮✳ ❘❡s♦✉r❝❡ ✇✐♥❞❢❛❧❧ ♦r ❛ ♥❡✇ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡❄ ❝♦❝❛✱ ✐♥❝♦♠❡

❛♥❞ ❝✐✈✐❧ ❝♦♥✢✐❝t ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ ❊❝♦♥♦♠✐❝s ❛♥❞ ❙t❛t✐st✐❝s ✾✵✱ ✶✾✶✕✷✶✺✳

❆r❛❣♦♥✱ ❋✳ ❛♥❞ ❏✳ ❘✉❞ ✭✷✵✶✸✮✳ ◆❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✿ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢r♦♠

P❡r✉✈✐❛♥ ❣♦❧❞ ♠✐♥❡✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❏♦✉r♥❛❧✿ ❊❝♦♥♦♠✐❝ P♦❧✐❝② ✺✱ ✶✕✷✺✳

❇❛❞❡❡❜✱ ❘✳✱ ❍✳ ▲❡❛♥✱ ❛♥❞ ❏✳ ❈❧❛r❦ ✭✷✵✶✼✮✳ ❚❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡

t❤❡s✐s✿ ❆ ❝r✐t✐❝❛❧ ❧✐t❡r❛t✉r❡ s✉r✈❡②✳ ❘❡s♦✉r❝❡s P♦❧✐❝② ✭❊❧s❡✈✐❡r✮ ✺✶✱ ✶✷✸✕✶✸✹✳

❇❡♥❥❛♠✐♥✐✱ ❨✳ ❛♥❞ ❨✳ ❍♦❝❤❜❡r❣ ✭✶✾✾✺✮✳ ❈♦♥tr♦❧❧✐♥❣ t❤❡ ❢❛❧s❡ ❞✐s❝♦✈❡r② r❛t❡✿ ❆ ♣r❛❝t✐❝❛❧

❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ♠✉❧t✐♣❧❡ t❡st✐♥❣✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ t❤❡ ❘♦②❛❧ ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ❙♦❝✐❡t② ✺✼ ✭✶✮✱

✷✽✾✕✸✵✵✳

❇♦♥❡t✱ ❏✳ ✭✷✵✵✼✮✳ ❘❡❣❛❧✐❛s ② ✜♥❛♥③❛s ♣✉❜❧✐❝❛s ❡♥ ❡❧ ❞❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❞❡❧ ❈❡s❛r✳ ❲♦r❦✐♥❣

P❛♣❡r✱ ❇❛♥❝♦ ❞❡ ❧❛ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛✳

❇♦✉♥❞✱ ❏✳✱ ❉✳ ❏❛❡❣❡r✱ ❛♥❞ ❘✳ ❇❛❦❡r ✭✶✾✾✺✮✳ Pr♦❜❧❡♠s ✇✐t❤ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❡st✐♠❛t✐♦♥

✇❤❡♥ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✐♥str✉♠❡♥ts ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❞♦❣❡♥❡♦✉s ❡①♣❧❛♥❛t♦r② ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐s

✇❡❛❦✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✾✵✱ ✹✹✸✕✹✺✵✳

✷✼



❇r♦❧❧♦✱ ❋✳✱ ❘✳ ◆❛♥♥✐❝✐♥✐✱ ❘✳ P❡r♦tt✐✱ ❛♥❞ ●✳ ❚❛❜❡❧❧✐♥✐ ✭✷✵✶✸✮✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳

❆♠❡r✐❝❛♥ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❘❡✈✐❡✇ ✶✵✸✱ ✶✼✺✾✕✶✼✾✻✳

❇r♦s✐♦✱ ●✳ ❛♥❞ ❏✳ ❏✳ ✭❡❞s✮ ✭✷✵✶✷✮✳ ❉❡❝❡♥tr❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❘❡❢♦r♠ ✐♥ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳ ■♠♣r♦✈✐♥❣

■♥t❡r❣♦✈❡r♠❡♥t❛❧ ❘❡❧❛t✐♦♥s✳ ❈❊P❆▲✳

❈❛rr❡r✐✱ ▼✳ ❛♥❞ ❖✳ ❉✉❜❡ ✭✷✵✶✼✮✳ ❉♦ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❤♦ ❝♦♠❡s t♦ ♣♦✇❡r ❛♥❞

❤♦✇❄ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ P♦❧✐t✐❝s ✼✾ ✭✷✮✱ ✺✵✷✕✺✶✽✳

❈❛s❡❧❧✐✱ ❋✳ ✭✷✵✶✺✮✳ P♦✇❡r str✉❣❣❧❡s ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳ ▲❙❊✱ ❈❊P❘ ❛♥❞ ◆❇❊❘✳

❈❛s❡❧❧✐✱ ❋✳ ❛♥❞ ❚✳ ❈✉♥♥✐♥❣❤❛♠ ✭✷✵✵✾✮✳ ▲❡❛❞❡r ❜❡❤❛✈✐♦r ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ❝✉rs❡✳

❖①❢♦r❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝ P❛♣❡rs ✻✶✱ ✻✷✽✕✻✺✵✳

❈❛s❡❧❧✐✱ ❋✳ ❛♥❞ ●✳ ▼✐❝❤❡❛❧s ✭✷✵✶✸✮✳ ❉♦ ♦❧✐ ✇✐♥❞❢❛❧❧s ✐♠♣r♦✈❡ ❧✐✈✐♥❣ st❛♥❞❛r❞s❄ ❡✈✐❞❡♥❝❡

❢r♦♠ ❇r❛③✐❧✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❏♦✉r♥❛❧✿ ❆♣♣❧✐❡❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝s ✺✱ ✷✵✽✕✷✸✽✳

❈❧❛r❦✱ ❈✳ ✭✶✾✹✵✮✳ ❚❤❡ ❈♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❊❝♦♥♦♠✐❝ Pr♦❣r❡ss✳ ▼❛❝▼✐❧❧❛♥ ❛♥❞ ❈♦ ▲✐♠✐t❡❞✳
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❱❛♥ ❞❡r P❧♦❡❣✱ ❋✳ ❛♥❞ ❙✳ P♦❡❧❤❡❦❦❡ ✭✷✵✶✼✮✳ ❚❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✿ ❙✉r✈❡② ♦❢

r❡❝❡♥t q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❙t✉❞✐❡s ✺✸ ✭✷✮✱ ✷✵✺✕✷✶✻✳

❱❡♥❛❜❧❡s✱ ❆✳ ✭✷✵✶✻✮✳ ❯s✐♥❣ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✿ ❲❤② ❤❛s ✐t ♣r♦✈❡♥ s♦

❞✐✣❝✉❧t❄ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❊❝♦♥♦♠✐❝ P❡rs♣❡❝t✐✈❡s ✸✵ ✭✶✮✱ ✶✻✶✕✶✽✹✳

❱✐❝❡♥t❡✱ P✳ ✭✷✵✶✵✮✳ ❉♦❡s ♦✐❧ ❝♦rr✉♣t❄ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢r♦♠ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❲❡st ❆❢r✐❝❛✳

❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❊❝♦♥♦♠✐❝s ✾✷✱ ✷✽✕✸✽✳

❱✐❧♦r✐❛✱ ❏✳ ✭✷✵✵✺✮✳ ❘✐q✉❡③❛ ② ❞❡s♣✐❧❢❛rr♦✿ ❧❛ ♣❛r❛❞♦❥❛ ❞❡ ❧❛s r❡❣❛❧✐❛s ❡♥ ❇❛rr❛♥❝❛s ② ❚♦❧✉✳

❲♦r❦✐♥❣ P❛♣❡r✱ ❇❛♥❝♦ ❞❡ ❧❛ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛✳

❲❛❞❞✐♥❣t♦♥✱ ❍✳✱ ❇✳ ❙♥✐❧st✈❡✐t✱ ❍✳ ❲❤✐t❡✱ ❛♥❞ ▲✳ ❋❡✇tr❡❧❧ ✭✷✵✵✾✮✳ ❲❛t❡r✱ s❛♥✐t❛t✐♦♥ ❛♥❞

❤②❣✐❡♥❡ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s t♦ ❝♦♠❜❛t ❝❤✐❧❞❤♦♦❞ ❞✐❛rr❤❡❛ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❡❝❤♥✐❝❛❧

r❡♣♦rt✱ ✸✐❡✳

❲❛r♥❡r✱ ❆✳ ✭✷✵✶✺✮✳ ◆❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡ ❜♦♦♠s ✐♥ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❡r❛✿ ■s t❤❡ ❝✉rs❡ st✐❧❧ ❛❧✐✈❡❄

❲♦r❦✐♥❣ P❛♣❡r✱ ■▼❋✳

❲✐❡♥s✱ ❉✳ ✭✷✵✶✹✮✳ ◆❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❚❤❡♦r❡t✐❝❛❧

P♦❧✐t✐❝s ✷✻ ✭✷✮✱ ✶✾✼✕✷✷✶✳

✼✳ ❚❛❜❧❡s ❛♥❞ ❋✐❣✉r❡s
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❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❘♦②❛❧t✐❡s ❛❝r♦ss ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ❘❡❢♦r♠
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❋✐❣✉r❡ ✶✿ ❚❤✐s ♠❛♣ s❤♦✇s t❤❡ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ♠❡❛s✉r❡❞ ✐♥ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ✷✵✶✵
❈♦❧♦♠❜✐❛♥ P❡s♦s ✭❈❖P✮✱ ❛❝r♦ss ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ❧❡❢t ♠❛♣ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥
✐♥ ✷✵✶✶✱ ❥✉st ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠ ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞✳ ❚❤❡ r✐❣❤t ♠❛♣ s❤♦✇s t❤✐s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✐♥ ✷✵✶✻✱ s♦♠❡
②❡❛rs ❛❢t❡r ✐ts ❛♣♣r♦✈❛❧✳ ❈❧❡❛r❧②✱ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠ ♠♦r❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s r❡❝❡✐✈❡ r♦②❛❧t✐❡s✱ ♥♦ ♠❛tt❡r
✐❢ t❤❡② ❛r❡ ♣r♦❞✉❝❡rs ♦r ♥♦t✳

✸✶



❋✐❣✉r❡ ✷✿ ●❡♥❡r❛❧ ❘♦②❛❧t✐❡s ❙②st❡♠ ❆❢t❡r ✷✵✶✶ ❘❡❢♦r♠

P❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢
t❡rr✐t♦r✐❛❧ r❡✲

❝✐♣✐❡♥t ❡♥t✐t✐❡s✯

✷✵✪✯✯

❙❝✐❡♥❝❡✱ t❡❝❤✲
♥♦❧♦❣② ❛♥❞

✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ ❢✉♥❞

✶✵✪

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❝♦♠✲
♣❡♥s❛t✐♦♥ ❢✉♥❞

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧✲
♦♣♠❡♥t ❢✉♥❞

✽✵✪✯✯✯

❙❛✈✐♥❣s ❛♥❞
st❛❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❢✉♥❞

✉♣ t♦ ✸✵✪

❚❡rr✐t♦r✐❛❧
♣❡♥s✐♦♥ s❛✈✐♥❣s

✶✵✪

✯❚❤❡ r❡❝✐♣✐❡♥t ❡♥t✐t✐❡s ✭❡✐t❤❡r ♣r♦❞✉❝❡rs ♦r ♠❛r✐t✐♠❡✴✢✉✈✐❛❧ ♣♦rts ❢♦r tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ ♥♦♥✲r❡♥❡✇❛❜❧❡ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✮ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ❛❧❧ t❤❡

❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❘♦②❛❧t② ❙②st❡♠✳

✯✯❆❢t❡r ❞✐s❝♦✉♥t✐♥❣ ❋❈❚■✱ ❋❆❊✱ ❋❖◆P❊❚✳

✯✯✯❆❢t❡r ❞✐s❝♦✉♥t✐♥❣ ❋❈❚■✱ ❋❆❊✱ ❋❖◆P❊❚✳

◆♦t❡✿ ❆✉t❤♦r✬s ❡❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ ▼✐♥✐str② ♦❢ ❋✐♥❛♥❝❡ ❛♥❞ P✉❜❧✐❝ ❈r❡❞✐t ❞❛t❛✳

✸
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❋✐❣✉r❡ ✸✿ ❚✐♠❡❧✐♥❡ ♦❢ ❊✈❡♥ts

✶✾✾✵ ✷✵✶✼

✷✵✶✻

▼♦st ❘❡❝❡♥t ❲❛✈❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉r✈❡②

✷✵✶✷

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡❢♦r♠

✷✵✶✶

❆♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❘❡❢♦r♠

✶✾✾✼

❋✐rst ❲❛✈❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉r✈❡②

✶✾✾✶

◆❡✇ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥

❊✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❖✐❧ Pr✐❝❡s ❛♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ Pr♦❞✉❝t✐♦♥

❋✐❣✉r❡ ✹✿ ❚❤✐s ✜❣✉r❡ s❤♦✇s t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦✐❧ ♣r✐❝❡s ❢♦r t❤❡
✶✾✾✼✲✷✵✶✻ ♣❡r✐♦❞✳ ❙♦✉r❝❡✿ ❆✉t❤♦rs✬ ❡❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ P❧❛♥♥✐♥❣ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳
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❚❛❜❧❡ ✶✿ ❊✛❡❝t ♦❢ t❤❡ ❘❡❢♦r♠ ♦♥ ❲❡❧❢❛r❡ ■♥❞✐❝❛t♦rs

✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮ ✭✹✮ ✭✺✮ ✭✻✮ ✭✼✮ ✭✽✮
P♦✈❡rt② P♦✈❡rt② P♦✈❡rt② P♦✈❡rt② ❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❍♦✉s✐♥❣ ❍♦✉s✐♥❣
■♥❞❡① ■♥❞❡① P❡r❝❡♣t✐♦♥ P❡r❝❡♣t✐♦♥ ■♥❝♦♠❡ ■♥❝♦♠❡ ❉❡✜❝✐t ■♥❞❡① ❉❡✜❝✐t ■♥❞❡①

P❛♥❡❧ ❆

❘♦②❛❧t✐❡s ✵✳✵✵✹ ✲✵✳✵✵✺ ✲✵✳✵✾✽∗∗∗ ✲✵✳✶✷✼∗∗∗ ✶✹✸✼✶✳✶ ✲✽✵✽✷✾✳✺ ✲✵✳✵✷✸∗∗ ✲✵✳✵✶✽∗∗∗

✭✵✳✵✵✻✮ ✭✵✳✵✵✽✮ ✭✵✳✵✷✷✮ ✭✵✳✵✷✾✮ ✭✻✸✽✾✽✳✼✮ ✭✶✵✺✸✵✶✳✺✮ ✭✵✳✵✶✵✮ ✭✵✳✵✵✻✮
❘♦②❛❧t✐❡s×P♦st✷✵✶✶ ✲✵✳✵✶✾∗∗∗ ✲✵✳✵✵✾∗∗∗ ✲✵✳✶✺✺∗∗∗ ✲✵✳✶✻✼∗∗∗ ✲✺✶✾✷✹✳✼∗ ✶✷✾✵✺✹✳✸∗∗∗ ✲✵✳✵✹✸∗∗ ✲✵✳✵✷✻∗∗∗

✭✵✳✵✵✺✮ ✭✵✳✵✵✸✮ ✭✵✳✵✸✶✮ ✭✵✳✵✸✻✮ ✭✷✼✷✵✼✳✸✮ ✭✹✹✻✺✶✳✶✮ ✭✵✳✵✶✽✮ ✭✵✳✵✵✾✮
P♦st✷✵✶✶ ✲✵✳✵✾✷∗∗∗ ✲✵✳✵✾✷∗∗∗ ✲✵✳✵✺✾∗∗∗ ✲✵✳✶✵✾∗∗∗ ✲✶✵✼✼✵✺✳✺∗ ✶✵✸✻✷✳✻ ✵✳✶✹✵∗∗∗ ✵✳✶✵✸∗∗∗

✭✵✳✵✶✶✮ ✭✵✳✵✶✷✮ ✭✵✳✵✷✵✮ ✭✵✳✵✷✼✮ ✭✻✶✶✺✼✳✷✮ ✭✼✷✺✶✸✳✹✮ ✭✵✳✵✶✺✮ ✭✵✳✵✶✷✮
❙❲ ❋✲❙t❛t ✶ ✾✷✷✳✽✵✯✯✯ ✶✶✻✸✳✷✷✯✯✯ ✷✻✳✺✺✯✯✯ ✷✸✳✻✷✯✯✯ ✾✷✷✳✽✵✯✯✯ ✶✶✻✸✳✷✷✯✯✯ ✶✸✳✸✾✯✯✯ ✾✳✽✺✯✯✯
❙❲ ❋✲❙t❛t ✷ ✶✺✽✽✳✽✼✯✯✯ ✾✹✸✳✷✻✯✯✯ ✺✷✳✹✻ ✺✽✳✸✸✯✯✯ ✶✺✽✽✳✽✼✯✯✯ ✾✹✸✳✷✻✯✯✯ ✸✽✳✼✽✯✯✯ ✷✾✳✹✺✯✯✯

P❛♥❡❧ ❇

▼✉❧t✐♣❧❡ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ❢♦r ❘♦②❛❧t✐❡s×P♦st✷✵✶✶
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◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s❡s✳ ❨❡❛rs ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳
Royalties ✐s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣❡s♦s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ Post2011 ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r
♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱
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❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳
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■♥ t❤✐s ♣❧❛❝❡❜♦ t❡st ✇❡ r❡❡st✐♠❛t❡ t❤❡ ♠♦❞❡❧s ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ t❡①t✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✉s✐♥❣ ♦✉r

r♦②❛❧t✐❡s ♣❡r ❝❛♣✐t❛ ♠❡❛s✉r❡ ✭❛♥❞ ✐ts ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✮✱ ✇❡ ✉s❡ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s ♦❢ r❡✈❡♥✉❡ ❢♦r

♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳ ❋✐rst✱ ✇❡ ✉s❡ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❙●P ♣❡r ❝❛♣✐t❛ ❞✐s❜✉rs❡❞ ❜② t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈✲

❡r♥♠❡♥t t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ ❚r❛♥s❢❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❙●P ✭❙✐st❡♠❛

●❡♥❡r❛❧ ❞❡ P❛rt✐❝✐♣❛❝✐♦♥❡s✮ ❛r❡ r❡s♦✉r❝❡s ❛❧❧♦❝❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❞❡♣❛rt✲

♠❡♥ts✱ ❞✐str✐❝ts✱ ❛♥❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ t♦ ♣❛② ❢♦r t❤❡ s❡r✈✐❝❡s t❤❡② ♠✉st ♣r♦✈✐❞❡✱

✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r s❡r✈✐❝❡s✳ ❆♥❞ s❡❝♦♥❞✱ ✇❡ ✉s❡ t❤❡ ❛♠♦✉♥t

♦❢ ✐♥❝♦♠❡ r❛✐s❡❞ ❜② ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞s t♦ ✐♥❝♦♠❡ r❛✐s❡❞ t❤♦✉❣❤

❞✐✛❡r❡♥t ❢♦r♠s ♦❢ ❧♦❝❛❧ t❛①❡s✳

❚❤❡ r❛t✐♦♥❛❧❡ ✉♥❞❡r♣✐♥♥✐♥❣ t❤❡s❡ ♣❧❛❝❡❜♦ t❡sts ✐s t❤❛t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡s❡ tr❛♥s❢❡rs ❛♥❞ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧

s♦✉r❝❡s ♦❢ r❡✈❡♥✉❡ ❛r❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ✷✵✶✶ r❡❢♦r♠✱ t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t✐❛❧ ❡✛❡❝ts

♦♥ ♦✉r ✇❡❧❢❛r❡ ✐♥❞✐❝❛t♦rs✳ ❚❛❜❧❡s ❆✳✸✕❆✳✽ s❤♦✇ t❤❛t ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ t❤❛t ✐s t❤❡ ❝❛s❡✳ ❊✈❡r②

s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞❡s ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❛♥❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②

❛♥❞ t✐♠❡ ❡✛❡❝ts✳ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❛r❡ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧✳ ❖t❤❡r ❡st✐♠❛t✐♦♥s

✭♥♦t ♣r❡s❡♥t❡❞✱ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✉♣♦♥ r❡q✉❡st✮✱ s❤♦✇ t❤❛t ✇❤❡♥ ✇❡ ❡st✐♠❛t❡ ♦✉r ♦r✐❣✐♥❛❧ ♠♦❞❡❧s

✭✇✐t❤ ♦✉r r♦②❛❧t✐❡s ♠❡❛s✉r❡✮✱ ❜✉t ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❢♦r ❙●P tr❛♥s❢❡rs ❛♥❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✬ ♦✇♥

✐♥❝♦♠❡✱ r❡s✉❧ts ❤♦❧❞ ❛♥❞ ❛r❡ r♦❜✉st t♦ s✉❝❤ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s✳
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◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s❡s✳ ❨❡❛rs ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳
OwnIncome ✐s t❤❡ t♦t❛❧ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ♣❡r ❝❛♣✐t❛ r❛✐s❡❞ ❜② ❡❛❝❤ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② t❤r♦✉❣❤ ❞✐✛❡r❡♥t t②♣❡s ♦❢ t❛①❡s✳ Post2011 ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s
❜❡②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞ ❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ❛r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧ ✐s
❡st✐♠❛t❡❞ ✐♥ ❡✈❡r② s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✵✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✺✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳

✹
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❆✳✸✳ ❍❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❊✛❡❝ts✿ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❈♦❛❧✐t✐♦♥

■♥ t❤✐s s✉❜s❡❝t✐♦♥ ✇❡ t❡st ✐❢ t❤❡r❡ ❛r❡ ❛♥② ❤❡t❡r♦❣❡♥♦✉s tr❡❛t♠❡♥t ❡✛❡❝ts ❛❝r♦ss ❤♦✉s❡❤♦❧❞s

❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♣❧❛❝❡s ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❛❧✐❣♥❡❞ ✇✐t❤ Pr❡s✐❞❡♥t ❙❛♥t♦s✬ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✳ ❚❤❡s❡ ❡✛❡❝ts ❛r❡ ✐♠✲

♣♦rt❛♥t✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ❝❛♥ ❜❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ t✐♠✐♥❣ ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠✖✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞

✐♥ ✷✵✶✶ ✇✐t❤ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ st❛rt✐♥❣ ✐♥ ✷✵✶✷✖✐s ❡♥❞♦❣❡♥♦✉s t♦ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❝❡ss✳ ■t

♠✐❣❤t ❜❡ t❤❡ ❝❛s❡ t❤❛t t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❛♣♣r♦✈❡❞ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ t❤❛t ✐t

✇♦✉❧❞ ❜❡♥❡✜t ♠♦r❡ t❤❡✐r ❝♦♥st✐t✉❡♥❝✐❡s✳ ❚♦ t❡st ✐❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✣❧✐❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛②♦rs ♠❛②

❜❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s t♦ ❛♣♣r♦✈❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✱ ✇❡ t❡st ❢♦r ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❡✛❡❝ts

❛t t❤✐s ❧❡✈❡❧✳

❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ✇❡ ❝♦♥str✉❝t ❛ ❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ ❝❛❧❧❡❞ Coalitionm✱ ✇❤✐❝❤ ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ❤♦✉s❡✲

❤♦❧❞s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❣♦✈❡r♥❡❞ ✐♥ ✷✵✵✼✲✷✵✶✶ ❜② ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt② t❤❛t ❜❡❧♦♥❣s t♦

❙❛♥t♦s✬ ✷✵✶✵ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✳ ❍❡♥❝❡✱ t❤❡ ❞✉♠♠② ❡q✉❛❧s ♦♥❡ ✐❢ t❤❡ ♠❛②♦r ❜❡❧♦♥❣s t♦ ❛♥② ♦❢ t❤❡

❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣❛rt✐❡s✿ ▲✐❜❡r❛❧✱ ❈♦♥s❡r✈❛❞♦r✱ ❞❡ ❧❛ ❯✱ ♦r ❈❛♠❜✐♦ ❘❛❞✐❝❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡ ✉♣ t❤❡

s♦ ❝❛❧❧❡❞ ❯♥✐❞❛❞ ◆❛❝✐♦♥❛❧✱ ❞✉r✐♥❣ ❤✐s ✜rst t❡♥✉r❡✳ ❯s✐♥❣ t❤✐s ✈❛r✐❛❜❧❡✱ ✇❡ ❡st✐♠❛t❡ ♠♦❞✲

❡❧s t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ tr✐♣❧❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠

❞✉♠♠② ❛♥❞ t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ❚❛❜❧❡s ❆✳✾✕❆✳✶✶ ♣r❡s❡♥t t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡s❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥s✳

❚❤❡ r❡s✉❧ts s❤♦✇ t❤❛t ❢♦r ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ t❤❡r❡ ❛r❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❤❡t❡r♦✲

❣❡♥❡♦✉s tr❡❛t♠❡♥t ❡✛❡❝ts✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ r❡s✉❧ts r✉♥ ❝♦✉♥t❡r t♦ t❤❡ ❤②♣♦t❤❡s✐s t❤❛t t❤❡

r❡❢♦r♠ ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜❡♥❡✜t ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② t❤❡ ❙❛♥t♦s✬ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✳

■♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ❡✛❡❝t ❛♥❞ t❤❡ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❡✛❡❝t ❣♦ ✐♥ ♦♣♣♦s✐t❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥s✳ ❚❤✐s

♠❡❛♥s t❤❛t t❤❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥ ✇❡❧❢❛r❡ ❛r❡ ✇❡❛❦❡r ✐♥ ♣❧❛❝❡s ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜②

t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✳

✺✵



❚❛❜❧❡ ❆✳✾✿ ❍❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❊✛❡❝ts✿ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❈♦❛❧✐t✐♦♥

✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮ ✭✹✮ ✭✺✮ ✭✻✮ ✭✼✮ ✭✽✮ ✭✾✮
P♦✈❡rt② P♦✈❡rt② ❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❍♦✉s✐♥❣ ❆q✉❡❞✉❝t ❲❛t❡r ❈❡❧❧♣❤♦♥❡ ❈♦♠♣✉t❡r ■♥t❡r♥❡t
■♥❞❡① P❡r❝❡♣t✐♦♥ ■♥❝♦♠❡ ❉❡✜❝✐t ■♥❞❡① ❙❡r✈✐❝❡ ❈♦♥t✐♥✉✐t② ❙❡r✈✐❝❡ ❛t ❍♦♠❡ ❆❝❝❡ss

❘♦②❛❧t✐❡s×P♦st✷✵✶✶×❈♦❛❧✐t✐♦♥ ✲✵✳✵✵✷✸✷ ✵✳✵✾✶✷∗∗∗ ✸✽✺✷✾✷✳✶∗∗∗ ✵✳✵✶✶✹ ✲✵✳✵✷✵✻ ✲✵✳✸✵✻∗∗∗ ✲✵✳✵✶✺✻ ✵✳✵✹✶✷∗∗∗ ✲✵✳✵✺✹✽∗∗

✭✵✳✵✵✾✹✺✮ ✭✵✳✵✷✾✽✮ ✭✾✶✶✷✻✳✶✮ ✭✵✳✵✶✷✸✮ ✭✵✳✵✹✵✷✮ ✭✵✳✵✾✷✸✮ ✭✵✳✵✷✸✸✮ ✭✵✳✵✶✹✵✮ ✭✵✳✵✷✷✽✮
❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ✫ ❨❡❛r ❊✛❡❝ts ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
N ✶✶✵✵✵✹ ✽✻✹✶✸ ✶✶✵✵✵✹ ✶✷✽✺✻✺ ✶✹✷✸✷✻ ✶✵✺✹✷✸ ✶✹✷✸✷✻ ✶✷✹✷✻✾ ✶✷✸✺✻✻
◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s❡s✳ ❨❡❛rs ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳
Royalties ✐s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣❡s♦s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ Post2011 ❡q✉❛❧s ✶
❢♦r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ Coalition ✐s ❛ ❞✉♠♠② t❤❛t ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✇❤♦s❡ ✷✵✵✼✲✷✵✶✶ ▼❛②♦r ❜❡❧♦♥❣s t♦ t❤❡ ✷✵✶✶
♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✳ ❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱
❛♥❞ ❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ❛r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧ ✐s ❡st✐♠❛t❡❞ ✐♥
❡✈❡r② s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✵✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✺✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳
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❚❛❜❧❡ ❆✳✶✵✿ ❍❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❊✛❡❝ts✿ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ✭❝♦♥t✳✮

✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮ ✭✹✮ ✭✺✮ ✭✻✮ ✭✼✮ ✭✽✮

❍❡❛❧t❤❝❛r❡ ■❧❧♥❡ss ❈❤✐❧❞r❡♥ ▲❡✈❡❧ ♦❢ ❨❡❛rs ❚✐♠❡ t♦ ❚✐♠❡ t♦ ❙❡❝✉r✐t②

❆❝❝❡ss ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❆♣♣r♦✈❡❞ ❙❝❤♦♦❧ ❲♦r❦ P❡r❝❡♣t✐♦♥

❘♦②❛❧t✐❡s×P♦st✷✵✶✶×❈♦❛❧✐t✐♦♥ ✲✵✳✶✹✽∗ ✵✳✵✾✷✶∗∗ ✲✵✳✵✺✽✾∗∗∗ ✲✵✳✸✺✸∗∗∗ ✲✵✳✵✽✽✺ ✼✳✽✾✻∗∗∗ ✵✳✸✶✵ ✲✵✳✶✻✵∗∗∗

✭✵✳✵✽✸✺✮ ✭✵✳✵✸✼✶✮ ✭✵✳✵✶✸✺✮ ✭✵✳✶✷✶✮ ✭✵✳✷✽✸✮ ✭✵✳✼✼✼✮ ✭✷✳✶✸✹✮ ✭✵✳✵✸✾✻✮

❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨

▼✉♥✳ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨

▼✉♥✳ ✫ ❨❡❛r ❊✛❡❝ts ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨

N ✶✹✷✷✹✶ ✶✸✸✺✸✽ ✶✹✷✸✷✻ ✶✸✼✼✷✸ ✶✼✽✼✸ ✹✽✷✺✺ ✾✹✼✺✵ ✶✹✷✷✹✷
◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s❡s✳ ❨❡❛rs ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳
Royalties ✐s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣❡s♦s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ Post2011
❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ Coalition ✐s ❛ ❞✉♠♠② t❤❛t ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✇❤♦s❡ ✷✵✵✼✲✷✵✶✶ ▼❛②♦r ❜❡❧♦♥❣s
t♦ t❤❡ ✷✵✶✶ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✳ ❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞ ❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ❛r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧ ✐s
❡st✐♠❛t❡❞ ✐♥ ❡✈❡r② s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✵✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✺✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳
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❚❛❜❧❡ ❆✳✶✶✿ ❍❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❊✛❡❝ts✿ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ✭❝♦♥t✳✮ ✭❝♦♥t✳✮

✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮ ✭✹✮ ✭✺✮ ✭✻✮ ✭✼✮ ✭✽✮
❊♠♣❧♦②♠❡♥t ❲♦r❦ ❋♦r♠❛❧ ❈♦♥str✉❝t✐♦♥ ❈✐✈✐❧ ❲♦r❦ ❆❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ▼❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❙❡r✈✐❝❡
✭❍❍ ❍❡❛❞✮ ❈♦♥tr❛❝t ❏♦❜ ❏♦❜ ❏♦❜ ❙❡❝t♦r ❙❡❝t♦r ❙❡❝t♦r

❘♦②❛❧t✐❡s×P♦st✷✵✶✶×❈♦❛❧✐t✐♦♥ ✲✵✳✶✵✷∗∗∗ ✲✵✳✵✵✻✸✸ ✲✵✳✶✾✽ ✲✵✳✵✹✼✾∗∗∗ ✲✵✳✵✵✵✺✾✽ ✵✳✶✻✶∗∗∗ ✵✳✵✸✷✻ ✲✵✳✶✾✻∗∗∗

✭✵✳✵✶✽✻✮ ✭✵✳✵✺✺✶✮ ✭✵✳✷✷✸✮ ✭✵✳✵✵✾✼✺✮ ✭✵✳✵✵✵✺✼✵✮ ✭✵✳✵✹✸✹✮ ✭✵✳✵✷✸✾✮ ✭✵✳✵✻✶✺✮
❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ✫ ❨❡❛r ❊✛❡❝ts ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
N ✶✸✻✸✹✵ ✸✸✾✺✶ ✾✻✶✼✻ ✽✽✸✻✹ ✽✽✸✻✹ ✽✽✸✻✹ ✽✽✸✻✹ ✽✽✸✻✹
◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s❡s✳ ❨❡❛rs ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳
Royalties ✐s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣❡s♦s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ Post2011
❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳Coalition ✐s ❛ ❞✉♠♠② t❤❛t ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✇❤♦s❡ ✷✵✵✼✲✷✵✶✶ ▼❛②♦r ❜❡❧♦♥❣s
t♦ t❤❡ ✷✵✶✶ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✳ ❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞ ❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ❛r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧ ✐s
❡st✐♠❛t❡❞ ✐♥ ❡✈❡r② s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✵✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✺✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳
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❆✳✹✳ ❉✐str✐❜✉t✐✈❡ ❊✛❡❝ts✿ ❍✐❣❤ ✈s✳ ▲♦✇ ❘♦②❛❧t✐❡s ❘❡❝✐♣✐❡♥t ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s

▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❞✐✛❡r ✐♥ t❡r♠s ♦❢ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s t❤❡② r❡❝❡✐✈❡ ❛s ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢

t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❖♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ✐s t❤❛t ♦✉r r❡s✉❧ts ❛r❡ ❞r✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ♦♥

t❤♦s❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s t❤❛t r❡❝❡✐✈❡ ❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✳ ■♥ t❤✐s s❡❝t✐♦♥✱ ✇❡ ❡①♣❧♦r❡ t❤✐s

♣♦ss✐❜✐❧✐t②✳

❚❛❜❧❡s ❆✳✶✷✱ ❆✳✶✸✱ ❛♥❞ ❆✳✶✹ r❡♣♦rt t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤✐s ❛♥❛❧②s✐s✳ ❋♦r ❡❛❝❤ ❝❛s❡✱ ✇❡ ❝♦♥str✉❝t ❛

❞✉♠♠② ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s ✐♥ ❛ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② t❤❛t r❡❝❡✐✈❡s ❧❛r❣❡

❧❡✈❡❧s ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ♦r ♥♦t✳ ❍✐❣❤ r♦②❛❧t✐❡s r❡❝✐♣✐❡♥t ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛r❡ ❞❡✜♥❡❞ ❛s t❤♦s❡ ❛❜♦✈❡

t❤❡ ✼✺t❤ ♣❡r❝❡♥t✐❧❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s ❜❡❢♦r❡ ✷✵✶✶✳ ❲❡ ✐♥t❡r❛❝t t❤✐s ❞✉♠♠②

✇✐t❤ Royaltiesmt✱ Post2011t✱ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ t✇♦✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡

✐❢ t❤❡r❡ ✐s ❛♥② ❞✐str✐❜✉t✐✈❡ tr❡❛t♠❡♥t ❡✛❡❝t ❛t t❤✐s ❧❡✈❡❧ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❢♦❝✉s ♦♥ t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t

♦❢ t❤❡ tr✐♣❧❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ r♦②❛❧t✐❡s✱ t❤❡ ♣♦st✲r❡❢♦r♠ ❞✉♠♠②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❤✐❣❤ r❡❝✐♣✐❡♥t

❞✉♠♠②✳ ❚♦ ❡❛s❡ t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡s✉❧ts✱ ✐♥ t❛❜❧❡s ❆✳✶✷✱ ❆✳✶✸✱ ❛♥❞ ❆✳✶✹ ✇❡ ♦♠✐t

t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts✳ ❆s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❜❡❢♦r❡✱ ❛❧❧ t❤❡s❡ ♠♦❞❡❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧

❛♥❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦✈❛r✐❛t❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❛♥❞ t✐♠❡ ❡✛❡❝ts✳ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs

❛r❡ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧✳

❚❤❡ r❡s✉❧ts s❤♦✇ t❤❛t✲✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✲t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦ ❞✐str✐❜✉t✐✈❡ ❡✛❡❝ts✳ ❚❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ♦❢ t❤❡ tr✐♣❧❡

✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✐s ♥♦t s✐❣♥✐✜❝❛♥t ✐♥ ✷✶ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✷✺ ❡st✐♠❛t❡❞ ♠♦❞❡❧s✳ ▼♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❧②✱ t❤❡r❡

❛r❡ ♥✉❧❧ ❞✐str✐❜✉t✐✈❡ ❡✛❡❝ts ❢♦r t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♣♦✈❡rt②✱ ✐♥❝♦♠❡✱

❤♦✉s✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ ❤❡❛❧t❤✱ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡r❡ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❧✐tt❧❡

♦r ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t✐❛❧ ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ r❡❢♦r♠ ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐❣❤ ❛♥❞ ❧♦✇ r❡❝✐♣✐❡♥t ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳ ❆t ❧❡❛st

✐♥ ♠❛r❣✐♥❛❧ t❡r♠s✱ t❤❡ ❡✛❡❝ts ❛r❡ t❤❡ s❛♠❡✳ ❆❞♠✐tt❡❞❧②✱ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ❢♦r ❤✐❣❤ r❡❝✐♣✐❡♥ts ✐s

t❤❛t t❤❡ s❤❛r❡ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s ❛❧❧♦❝❛t❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ r❡❢♦r♠ ❤❛s ❢❛❧❧❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧②✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♠♦st

❤✐❣❤ r❡❝✐♣✐❡♥t ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❤❛✈❡ ♦✐❧ ❛♥❞ ♠✐♥❡r❛❧ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✱ t❤✐s ❡①♣❧❛✐♥s ✇❤② ✐♥ ♠❛♥②

♦❢ t❤❡s❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❝✐t✐③❡♥s ❤❛✈❡ ✈♦t❡❞ t♦ ❜❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❝t✐✈✐t✐❡s r❡❧❛t❡❞ t♦ ♠✐♥✐♥❣

♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳

✺✹



❚❛❜❧❡ ❆✳✶✷✿ ❉✐str✐❜✉t✐✈❡ ❊✛❡❝ts✿ ❍✐❣❤ ✈s✳ ▲♦✇ ❘♦②❛❧t✐❡s ❘❡❝✐♣✐❡♥t ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s

✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮ ✭✹✮ ✭✺✮ ✭✻✮ ✭✼✮ ✭✽✮ ✭✾✮
P♦✈❡rt② P♦✈❡rt② ❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❍♦✉s✐♥❣ ❆q✉❡❞✉❝t ❲❛t❡r ❈❡❧❧♣❤♦♥❡ ❈♦♠♣✉t❡r ■♥t❡r♥❡t
■♥❞❡① P❡r❝❡♣t✐♦♥ ■♥❝♦♠❡ ❉❡✜❝✐t ■♥❞❡① ❙❡r✈✐❝❡ ❈♦♥t✐♥✉✐t② ❙❡r✈✐❝❡ ❛t ❍♦♠❡ ❆❝❝❡ss

❘♦②❛❧t✐❡s×P♦st✷✵✶✶×❍✐❣❤✲r❡❝✐♣✐❡♥t ✲✵✳✵✽✷✽ ✲✵✳✵✼✹✸ ✶✺✷✻✼✺✶✳✸ ✵✳✵✼✺✼ ✲✵✳✵✸✼✸ ✵✳✺✶✺ ✲✵✳✵✹✻✻ ✵✳✷✷✻ ✵✳✷✷✻
✭✵✳✺✶✻✮ ✭✵✳✷✶✻✮ ✭✶✸✸✸✶✺✹✾✳✵✮ ✭✶✳✽✻✷✮ ✭✵✳✽✾✼✮ ✭✷✳✸✺✼✮ ✭✶✳✵✻✺✮ ✭✶✳✵✷✸✮ ✭✵✳✺✸✻✮

❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ✫ ❨❡❛r ❊✛❡❝ts ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
N ✶✶✷✾✻✽ ✽✽✾✹✷ ✶✶✷✾✻✽ ✶✸✷✹✻✻ ✶✹✻✸✸✺ ✶✵✻✵✷✽ ✶✹✻✸✸✺ ✶✷✼✻✷✾ ✶✷✻✽✾✸
◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s❡s✳ ❨❡❛rs ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳
Royalties ✐s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣❡s♦s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ Post2011 ❡q✉❛❧s
✶ ❢♦r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ Producer ✐s ❛ ❞✉♠♠② t❤❛t ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛❜♦✈❡ t❤❡ ✼✺t❤ ♣❡r❝❡♥t✐❧❡ ✐♥ r♦②❛❧t✐❡s
❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞
❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ❛r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧ ✐s ❡st✐♠❛t❡❞ ✐♥ ❡✈❡r②
s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✵✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✺✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳

✺
✺



❚❛❜❧❡ ❆✳✶✸✿ ❉✐str✐❜✉t✐✈❡ ❊✛❡❝ts✿ ❍✐❣❤ ✈s✳ ▲♦✇ ❘♦②❛❧t✐❡s ❘❡❝✐♣✐❡♥t ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✭❝♦♥t✳✮

✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮ ✭✹✮ ✭✺✮ ✭✻✮ ✭✼✮ ✭✽✮

❍❡❛❧t❤❝❛r❡ ■❧❧♥❡ss ❈❤✐❧❞r❡♥ ▲❡✈❡❧ ♦❢ ❨❡❛rs ❚✐♠❡ t♦ ❚✐♠❡ t♦ ❙❡❝✉r✐t②

❆❝❝❡ss ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❆♣♣r♦✈❡❞ ❙❝❤♦♦❧ ❲♦r❦ P❡r❝❡♣t✐♦♥

❘♦②❛❧t✐❡s×P♦st✷✵✶✶×❍✐❣❤✲r❡❝✐♣✐❡♥t ✲✵✳✵✹✺✸ ✲✵✳✵✵✾✷✹ ✵✳✵✻✽✺ ✵✳✵✼✵✺ ✶✳✶✺✸∗∗∗ ✲✶✳✸✵✼ ✲✷✳✸✽✻ ✲✵✳✵✵✵✸✾✾

✭✵✳✻✸✽✮ ✭✵✳✷✶✹✮ ✭✵✳✵✾✶✷✮ ✭✵✳✶✼✼✮ ✭✵✳✷✵✹✮ ✭✻✳✹✼✹✮ ✭✽✳✷✼✵✮ ✭✶✳✹✾✺✮

❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨

▼✉♥✳ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨

▼✉♥✳ ✫ ❨❡❛r ❊✛❡❝ts ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨

N ✶✹✻✷✹✾ ✶✸✼✷✹✸ ✶✹✻✸✸✺ ✶✹✶✻✼✾ ✶✽✼✼✺ ✹✾✸✸✶ ✾✼✽✹✹ ✶✹✻✷✹✸
◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s❡s✳ ❨❡❛rs ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳
Royalties ✐s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣❡s♦s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ Post2011 ❡q✉❛❧s
✶ ❢♦r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ Producer ✐s ❛ ❞✉♠♠② t❤❛t ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛❜♦✈❡ t❤❡ ✼✺t❤ ♣❡r❝❡♥t✐❧❡ ✐♥ r♦②❛❧t✐❡s
❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞
❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ❛r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧ ✐s ❡st✐♠❛t❡❞ ✐♥ ❡✈❡r②
s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✵✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✺✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳

✺
✻



❚❛❜❧❡ ❆✳✶✹✿ ❉✐str✐❜✉t✐✈❡ ❊✛❡❝ts✿ ❍✐❣❤ ✈s✳ ▲♦✇ ❘♦②❛❧t✐❡s ❘❡❝✐♣✐❡♥t ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ✭❝♦♥t✳✮

✭✶✮ ✭✷✮ ✭✸✮ ✭✹✮ ✭✺✮ ✭✻✮ ✭✼✮ ✭✽✮
❊♠♣❧♦②♠❡♥t ❲♦r❦ ❋♦r♠❛❧ ❈♦♥str✉❝t✐♦♥ ❈✐✈✐❧ ❲♦r❦ ❆❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ▼❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❙❡r✈✐❝❡
✭❍❍ ❍❡❛❞✮ ❈♦♥tr❛❝t ❏♦❜ ❏♦❜ ❏♦❜ ❙❡❝t♦r ❙❡❝t♦r ❙❡❝t♦r

❘♦②❛❧t✐❡s×P♦st✷✵✶✶×❍✐❣❤✲r❡❝✐♣✐❡♥t ✲✵✳✵✸✷✺ ✵✳✸✹✷ ✲✵✳✵✸✹✼ ✵✳✵✸✸✸∗∗∗ ✵✳✵✵✶✺✸∗∗∗ ✲✵✳✶✸✵∗∗ ✵✳✵✷✻✺ ✵✳✵✹✷✶
✭✵✳✸✹✽✮ ✭✶✳✺✻✶✮ ✭✵✳✵✹✾✶✮ ✭✵✳✵✵✼✼✻✮ ✭✵✳✵✵✵✺✷✶✮ ✭✵✳✵✻✸✺✮ ✭✵✳✵✷✵✺✮ ✭✵✳✵✸✼✽✮

❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ✫ ❨❡❛r ❊✛❡❝ts ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
N ✶✹✵✷✹✽ ✸✹✾✶✼ ✾✾✶✷✾ ✾✶✶✼✷ ✾✶✶✼✷ ✾✶✶✼✷ ✾✶✶✼✷ ✾✶✶✼✷
◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s❡s✳ ❨❡❛rs ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳
Royalties ✐s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣❡s♦s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ Post2011 ❡q✉❛❧s
✶ ❢♦r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ Producer ✐s ❛ ❞✉♠♠② t❤❛t ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛❜♦✈❡ t❤❡ ✼✺t❤ ♣❡r❝❡♥t✐❧❡ ✐♥ r♦②❛❧t✐❡s
❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❢♦r♠✳ ❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞
❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ❛r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧ ✐s ❡st✐♠❛t❡❞ ✐♥ ❡✈❡r②
s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✵✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✺✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳

✺
✼



❆✳✺✳ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡st✐♠❛t♦rs r♦❜✉st t♦ t❤❡ ✇❡❛❦ ✐♥str✉♠❡♥ts ♣r♦❜❧❡♠

❲❡ ❝♦♥s✐❞❡r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡st✐♠❛t♦rs t♦ ❛❞❞r❡ss t❤❡ ✇❡❛❦ ✐♥str✉♠❡♥ts ♣r♦❜❧❡♠✳ ❇❡s✐❞❡s t❤❡

st❛♥❞❛r❞ ■❱ ❡st✐♠❛t♦r✱ ✇❡ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ▲■▼▲ ❛♥❞ ❋✉❧❧❡r✬s ♠♦❞✐✜❡❞ ▲■▼▲✳ ❲❡ ❜r✐❡✢② ❞✐s❝✉ss

✇❤② t❤❡s❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡st✐♠❛t♦rs ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ✇❛② t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡ r♦❜✉st♥❡ss ♦❢ ♦✉r r❡s✉❧ts✳

❚❤❡♦r❡t✐❝❛❧ s❝❤♦❧❛rs❤✐♣ ❤❛s s❤♦✇♥ t❤❛t ■❱ ❡st✐♠❛t♦rs ❛r❡ ❜✐❛s❡❞ ✐♥ ✜♥✐t❡ s❛♠♣❧❡s✳ ❚❤✐s

♦♣❡♥s t❤❡ ❞♦♦r ❢♦r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡st✐♠❛t♦rs✳ ❚❤❡ ▲■▼▲ ❡st✐♠❛t♦r ❥♦✐♥t❧② ❡st✐♠❛t❡s t❤❡ ♠❛✐♥

❛♥❞ t❤❡ r❡❞✉❝❡❞✲❢♦r♠ ❡q✉❛t✐♦♥s ❜② ♠❛①✐♠✉♠ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ❛ss✉♠✐♥❣ ♥♦r♠❛❧✐t②✳ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡

▲■▼▲ ❡st✐♠❛t♦r ❝❛♥ ❜❡ ✇r✐tt❡♥ ✐♥ t❤❡ ❝❧❛ss✐❝ ■❱ ❢♦r♠✱ ✐t ✐s ❛s②♠♣t♦t✐❝❛❧❧② ♥♦r♠❛❧ r❡❣❛r❞❧❡ss

♦❢ t❤❡ ♥♦r♠❛❧✐t② ♦❢ ❞✐st✉r❜❛♥❝❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ❡st✐♠❛t♦r ✐s st✐❧❧ s❡♥s✐t✐✈❡ t♦ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠

♦❢ ✇❡❛❦ ✐♥str✉♠❡♥ts✳

❋✉❧❧❡r✬s ♠♦❞✐✜❡❞ ▲■▼▲ ❡st✐♠❛t♦rs ❛r❡ ❛ ❝♦♥s✐st❡♥t ❛♥❞ ❛s②♠♣t♦t✐❝❛❧❧② ♥♦r♠❛❧ ❛❧t❡r✲ ♥❛t✐✈❡

t♦ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ■❱ ❛♥❞ ▲■▼▲ ❡st✐♠❛t♦rs✳ ❚❤✐s ❡st✐♠❛t✐♦♥ ♠❡t❤♦❞ ❤❛s t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢

❤❛✈✐♥❣ ❜❡tt❡r ✜♥✐t❡ s❛♠♣❧❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✇❤❡♥ ✐♥str✉♠❡♥ts ❛r❡ ✇❡❛❦✳ ■♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❋✉❧❧❡r✬s

▲■▼▲ ❡st✐♠❛t♦r ✇✐t❤ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ t❤❡ ❛❧♣❤❛ ♣❛r❛♠❡t❡r ❡q✉❛❧ t♦ ✶ ✐s ❛❧♠♦st ✉♥❜✐❛s❡❞ ❛♥❞

❤❛s ❜❡❡♥ s✉❣❣❡st❡❞ ❛s ❛ ❣♦♦❞ ❝❤♦✐❝❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ ❡st✐♠❛t♦r ✇✐t❤ ❛ ✈❛❧✉❡ ♦❢

t❤✐s ♣❛r❛♠❡t❡r ❡q✉❛❧ t♦ ✹ ✐s ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ♠❡❛♥ sq✉❛r❡ ❡rr♦r✳ ❍❛❤♥ ❡t ❛❧✳

✭✷✵✵✹✮ ❤❛✈❡ s❤♦✇♥ ✐♥ s✐♠✉❧❛t✐♦♥s t❤❛t t❤❡s❡ ❡st✐♠❛t♦rs ♣❡r❢♦r♠ ✇❡❧❧ ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ✇❡❛❦

✐♥str✉♠❡♥ts ❛♥❞ ❤♦♠♦s❦❡❞❛st✐❝ ❞✐st✉r❜❛♥❝❡s✳ ❍❛✉s♠❛♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✷✮ ❤❛✈❡ ❞❡r✐✈❡❞ ❛ ✈❡rs✐♦♥

♦❢ t❤❡ ❋✉❧❧❡r✬s ▲■▼▲ ❡st✐♠❛t♦r t❤❛t ✐s r♦❜✉st t♦ ❤❡t❡r♦s❦❡❞❛st✐❝✐t②✳

❚❛❜❧❡ ❆✳✶✺ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ r❡s✉❧ts ❢♦r t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❡st✐♠❛t♦rs ✇❤❡♥ ❢♦❝✉s✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ♣♦✈❡rt②

✐♥❞❡①✳ ❈♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷ r❡♣❧✐❝❛t❡ t❤❡ ❜❛s✐❝ r❡s✉❧ts ❢♦r t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ■❱ ❡st✐♠❛t♦r ✇✐t❤♦✉t

❛♥❞ ✇✐t❤ ❝♦♥tr♦❧s✳ ❈♦❧✉♠♥ ✸ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ ❡st✐♠❛t❡s ❢♦r t❤❡ ▲■▼▲ ❡st✐♠❛t♦r✳ ❚❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t

♦❢ ✐♥t❡r❡st ❛♥❞ ✐ts s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ❧❡✈❡❧s r❡♠❛✐♥ ✉♥❛❧t❡r❡❞ ✉♥❞❡r t❤✐s ♥❡✇ ❡st✐♠❛t♦r✳ ❈♦❧✉♠♥ ✹

❛♥❞ ✺ ♣r❡s❡♥t t❤❡ r❡s✉❧ts ❢♦r ❋✉❧❧❡r✬s ♠♦❞✐✜❡❞ ▲■▼▲ ✇✐t❤ ✈❛❧✉❡s ♦❢ t❤❡ ❛❧♣❤❛ ♣❛r❛♠❡t❡r ❡q✉❛❧

t♦ ✶ ❛♥❞ ✹✳ ❚❤❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥ts ❛♥❞ ❧❡✈❡❧s ♦❢ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ❛r❡ s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ ♦♥❡s ♦❜t❛✐♥❡❞ ✉s✐♥❣

t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ■❱ ❡st✐♠❛t♦r✳ ❖✈❡r❛❧❧✱ t❤❡s❡ r❡s✉❧ts ♣r♦✈✐❞❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ♦✉r ❡st✐♠❛t❡s ❛r❡

r♦❜✉st t♦ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡st✐♠❛t♦rs t❤❛t ❛r❡ ❧❡ss s❡♥s✐t✐✈❡ t♦ t❤❡ ✇❡❛❦ ✐♥str✉♠❡♥ts

♣r♦❜❧❡♠✳

❚❛❜❧❡s ❆✳✶✻✱ ❆✳✶✼✱ ❛♥❞ ❆✳✶✽ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ r❡s✉❧ts ❢♦r ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ♦✉t❝♦♠❡s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐♥

❚❛❜❧❡ ✶✳ ❘❡s✉❧ts ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ s❛♠❡ ♣❛tt❡r♥ ❛s t❤❡ ♦♥❡s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❚❛❜❧❡ ❆✳✾✳ ❚❤❡ ❖♥❧✐♥❡

❆♣♣❡♥❞✐① ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤✐s ❡①❡r❝✐s❡ ❢♦r ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ♦✉t❝♦♠❡s ❛♥❛❧②③❡❞ ✐♥ t❤✐s

st✉❞②✳ ❖✉r ♠❛✐♥ ♠❡ss❛❣❡ ❤♦❧❞s ❛s ❡st✐♠❛t❡s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡st✐♠❛t♦rs ❛r❡ ❛❧s♦ ✈❡r②

s✐♠✐❧❛r t♦ t❤♦s❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ✉s✐♥❣ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ■❱ ❡st✐♠❛t♦r✳
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❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❈♦♥tr♦❧s ◆ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
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◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡✲
s❡s✳ ❨❡❛rs ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳ Royalties ✐s
t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r♦②❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣❡s♦s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡
♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ Post2011 ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❜❡✲
②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r
♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥ ✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞
❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ❛r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮ ❛♥❞ t❤❡
♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧ ✐s ❡st✐♠❛t❡❞ ✐♥ ❝♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷✳
❈♦❧✉♠♥ ✸ ❡st✐♠❛t❡s ❛ ▲■▼▲ ♠♦❞❡❧ ❛♥❞ ❝♦❧✉♠♥s ✹ ❛♥❞ ✺ ❛ ❋✉❧❧❡r✬s ♠♦❞✐✜❡❞ ▲■▼▲
❢♦r t❤❡ ❛❧♣❤❛ ♣❛r❛♠❡t❡r ❡q✉❛❧ t♦ ✶ ❛♥❞ ✹✳ ✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✵✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯ ✐s
s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✺✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳
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❍♦✉s❡❤♦❧❞ ❈♦♥tr♦❧s ◆ ❨ ❨ ❨ ❨
▼✉♥✳ ❈♦♥tr♦❧s ❨ ❨ ❨ ❨ ❨
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◆♦t❡s✿ ❙t❛♥❞❛r❞ ❡rr♦rs ❝❧✉st❡r❡❞ ❛t t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ❧❡✈❡❧ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣❛r❡♥t❤❡s❡s✳ ❨❡❛rs
✷✵✶✶ ❛♥❞ ✷✵✶✷ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❡❛❝❤ ❡st✐♠❛t✐♦♥✳ Royalties ✐s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢
r♦②❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❈♦❧♦♠❜✐❛♥ ♣❡s♦s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t② ✇❤❡r❡ t❤❡
❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❧✐✈❡s✳ Post2011 ❡q✉❛❧s ✶ ❢♦r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ ②❡❛r ✷✵✶✶ ❛♥❞ ✵ ♦t❤❡r✇✐s❡✳
❍♦✉s❡❤♦❧❞✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥❝❧✉❞❡ ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❤❡❛❞✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ s✐③❡✱ ❛♥
✉r❜❛♥ ❞✉♠♠②✱ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞ ❛ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞✉♠♠②✳ ▼✉♥✐❝✐♣❛❧✐t②✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥tr♦❧s
❛r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✐♥ ❧♦❣s✮ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ ✷❙▲❙ ♠♦❞❡❧ ✐s ❡st✐♠❛t❡❞
✐♥ ❝♦❧✉♠♥s ✶ ❛♥❞ ✷✳ ❈♦❧✉♠♥ ✸ ❡st✐♠❛t❡s ❛ ▲■▼▲ ♠♦❞❡❧ ❛♥❞ ❝♦❧✉♠♥s ✹ ❛♥❞ ✺ ❛ ❋✉❧❧❡r✬s
♠♦❞✐✜❡❞ ▲■▼▲ ❢♦r t❤❡ ❛❧♣❤❛ ♣❛r❛♠❡t❡r ❡q✉❛❧ t♦ ✶ ❛♥❞ ✹✳ ✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✵✪ ❧❡✈❡❧✱
✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✺✪ ❧❡✈❡❧✱ ✯✯✯ ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛t t❤❡ ✶✪ ❧❡✈❡❧✳
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