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▲❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ❞❡s ■❉❊ ❞❛♥s ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡

❝♦♠♠❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✉ s✉r❡♥❞❡tt❡♠❡♥t ❞❡s

❊t❛ts✲❯♥✐s ✈✐s à ✈✐s ❞❡ ❧❛ ❈❤✐♥❡✳

▼❛r❝✲❆♥t♦✐♥❡ ❏❛♠❜✉ ∗

❯◆■❱❊❘❙■❚❨ ❖❋ ❘❊◆◆❊❙ ✶✲❈❘❊▼

❆❜str❛❝t

▲❛ ❝r✐s❡ ✜♥❛♥❝✐èr❡ ❛❝t✉❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧✐é❡ à ❧❛ ❝r✐s❡ ❞✉ ❉♦❧❧❛r t❛♥t r❡❞♦✉té❡✳ ▲✬❛❝❝❡♥t✉❛t✐♦♥

❞❡s ❞éséq✉✐❧✐❜r❡s ❣❧♦❜❛✉① ❝♦♥st✐t✉❡ t♦✉❥♦✉rs ✉♥ ♣❛r❛❞♦①❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ t❤é♦r✐q✉❡ ❛❝t✉❡❧❧❡

s✉rt♦✉t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❡♥ ❧✐❛♥t ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡ ❛❜♦♥❞❛♥t❡ ❞❡s

■♥✈❡st✐ss❡♠❡♥ts ❉✐r❡❝ts à ❧✬❊tr❛♥❣❡rs ❡♥ ❈❤✐♥❡ ❬P♦♥❝❡t✱ ✭✷✵✵✽✮❪ ❡t ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞✉ ❈♦❧❧❛tér❛❧

❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣❛r ❬❉♦♦❧❡②✱ ❋♦❧❦❡rts✲▲❛♥❞❛✉ ❡t ●❛r❜❡r✱ ✭✷✵✵✹✮❪✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ♠♦❞é❧✐s❡r ❧❡ rô❧❡

❞❡ ❧✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r ❛♠ér✐❝❛✐♥s ❞❛♥s ❧❡s rés❡r✈❡s ❞❡ ❧❛ ❇❛♥q✉❡ ❈❡♥tr❛❧❡ ❝❤✐✲

♥♦✐s❡✳ ❖♥ ♠♦♥tr❡ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ r❡♠❜♦✉rs❡♠❡♥t ❞❡s ❊t❛ts✲❯♥✐s ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ s♦✉❝✐✳

❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❧❡s ❛✉t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s ♣♦✉ss❡r❛✐❡♥t ❛✉ s✉r❡♥❞❡tt❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡✱

❝❡❧✉✐✲❝✐ ♥✬❛②❛♥t ❞❡ ❧✐♠✐t❡ q✉❡ ❧❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❞✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❤✉♠❛✐♥ q✉✬❡❧❧❡ ♦✛r❡ à

❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs ♦♥ ❝♦♠♣r❡♥❞ ♠✐❡✉① ❧❛ st❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡ ❞✉

❘❡♥♠✐♥❜✐ ❞♦♥t ❧❡s ❡✛❡ts ✐♥✢❛t✐♦♥♥✐st❡ ❞✉❡ à ✉♥❡ stér✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❡❧❧❡ s♦♥t ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❝♦♠♣❡♥sés

♣❛r ❞❡s ❝❤♦❝s ♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❡t ❞❡ q✉❛❧✐té✳ ❊♥✜♥ ❧❛ ❈❤✐♥❡ ♥✬❡♥tr❡t✐❡♥❞r❛✐t ❛✉❝✉♥❡

♠♦t✐✈❛t✐♦♥ sér✐❡✉s❡ q✉❛♥t ❛✉ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ♣r♦♣r✐été ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳

❏✳❊✳▲ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✿ ❊✺✷✱ ❊✸✷✱ ❋✹✶✱ ◗✹✸

❑❡②✇♦r❞s✿ ■❉❊✱ ❈♦❧❧❛t❡r❛❧✱ ❡①é❞❡♥t ❞✉ ❝♦♠♣t❡ ❝♦✉r❛♥t

∗❯♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ❘❡♥♥❡s ✶✱ ✼✱ P❧❛❝❡ ❍♦❝❤❡ ✲ ❈❙ ✽✻✺✶✹ ✸✺✵✻✺ ❘❡♥♥❡s ❈❡❞❡①✱ ❈♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❛✉t❤♦r✿ ♠❛r❝✲

❛♥t♦✐♥❡✳❥❛♠❜✉❅✉♥✐✈✲r❡♥♥❡s✶✳❢r

✶



✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❧❛ ❝r✐s❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ✜♥❛♥❝✐èr❡ ❡t é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❛❝t✉❡❧❧❡ s♦✉❧✐✉❣♥❡ ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ♥é♦✲

❝❧❛ss✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❝♦♠♣t❡ ❝♦✉r❛♥t✳ ▲✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s été ❛✉ss✐ ♠❛❧ ❡♥

♣♦✐♥t✱ ♣♦✉rt❛♥t s❛ ♠♦♥♥❛✐❡ rés✐st❡ ❢❛❝❡ à ❧✬❡✉r♦ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♠❛❧❣ré ❧❡ ♣♦✐❞s ❞❡ s❛ ❞❡tt❡ ❡①✲

tér✐❡✉r❡ ❛❧✐♠❡♥té❡ ♣❛r ❞❡s ❞é✜❝✐ts ❛❜②ss❛✉① ❞❡ s❛ ❜❛❧❛♥❝❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡✳ ❊♥ ✷✵✵✼ ❧❡ ❞❡✜❝✐t ❞✉

❝♦♠♣t❡ ❝♦✉r❛♥t ❛♠ér✐❝❛✐♥ ét❛✐t ❞❡ ✼✸✶ ♠✐❧❧✐❛r❞s ❞❡ ❞♦❧❧❛rs✳ ▼❛✐s ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❡♥❝♦r❡ ❧❛ ❇❛♥q✉❡

P♦♣✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❈❤✐♥❡ ❡st ❧✬✉♥ ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs ❛❝❤❡t❡✉rs ❞❡ ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r ❛♠ér✐❝❛✐♥s✳ ▼ê♠❡ s✐ ❧❛

❝r✐s❡ ❛❝t❡✉❡❧❧❡ r❛❧❡♥t✐t s❡♥s✐❜❧❡♠❡♥t s❡s ❡①é❞❡♥ts ❝♦♠♠❡r❝✐❛✉① ❡t ❞♦♥❝ ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❞❡s ❛✉✲

t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s s✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ❝❤❛♥❣❡s✱ ❧❛ ❈❤✐♥❡ s✬❡st ♣r♦♣♦sé❡ ♣♦✉r s♦✉t❡♥✐r ❧❡ ✜❛♥❝❡♠❡♥t

❞✉ ♣❧❛♥ ❞❡ r❡❧❛♥❝❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❞❡ r❡♠❜♦✉rs❡♠❡♥t ❡♥ ❘❡♥♠✐♥❜✐ s♦♥t

r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ✐♥❝❡rt❛✐♥❡s✳

❋✐❣✉r❡ ✶✿ ❊✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♠♣t❡ ❝♦✉r❛♥t ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❡♥tr❡ ✶✾✾✺ ❡t ✷✵✵✼

❙♦✉r❝❡ ❋▼■

▲✬❛♣♣ét✐t ❝♦❧♦ss❛❧ ❞❡ ❧❛ ❈❤✐♥❡ ♣♦✉r ❝❡s ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r s❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ✧●❧♦❜❛❧

❙❛✈✐♥❣ ●❧✉t✧ ❬❇❡r♥❛♥❦❡✱✭✷✵✵✺✮❪✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r ❛ ❡♥tr❛î♥é ❧❛ ❝❤✉t❡ ❞❡s t❛✉① ❞❡ r❡♥❞❡♠❡♥t à ❧♦♥❣

t❡r♠❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥✱ r❡♥❞❛♥t ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ♣❧❛❝❡♠❡♥t ♠♦✐♥s r❡♥t❛❜❧❡ ❡t ♣❧✉s r✐sq✉é s✐ ❧✬♦♥ s✬❡♥ t✐❡♥t ❛✉

♣r♦❜❛❜✐❧✐té ❞❡ r❡♠❜♦✉rs❡♠❡♥t ✐♥té❣r❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡tt❡✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ♠♦❞❡r♥❡ ❞✉ ❝❤♦✐① ❞❡ ♣♦rt❡❢❡✉✐❧❧❡

❬▼❛r❦♦✈✐t③✱✭✶✾✺✷✮❪ ♥❡ t✐❡♥t ❞♦♥❝ ♣❛s✳ ▲❡s ♠♦t✐✈❛t✐♦♥s ❝❤✐♥♦✐s❡s à ❧✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞❡tt❡

❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ♥❡ ❝❛❞r❡♥t ❛♣♣❛r❡♠♠❡♥t ♣❛s ❛✈❡❝ ❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡✉r r❛t✐♦♥♥❡❧✳

✷



❋✐❣✉r❡ ✷✿ ❊✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s t❛✉① ❞✬✐♥térêt ❞❡s ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❡♥tr❡ ✶✾✾✷ ❡t ✷✵✵✻

❙♦✉r❝❡ ❋▼■

❉❡ ♣❧✉s ❧✬❡♥❞❡tt❡♠❡♥t ❡①tér✐❡✉r ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❛ ❞é♣❛ssé t♦✉s ❧❡s ♥✐✈❡❛✉① ❛♥t✐❝✐♣és ❞❡ st❛❜❧✐s❛✲

t✐♦♥✱ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ✉ r❡t♦✉r à ❧✬éq✉✐❧✐❜r❡✳ ❖♥ ❡st✐♠❡ q✉✬✉♥ ré❛❥✉st❡♠❡♥t ❞✉ ❝♦♠♣t❡ ❝♦✉r❛♥t ♣❛r

❧❡ t❛✉① ❞❡ ❝❤❛♥❣❡ s❡ ♣r♦❞✉✐t q✉❛♥❞ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❛tt❡✐♥t ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡ ✹✪ ❞✉ P■❇ ❬■▼❋ ❲♦r❧❞

❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦✉t❧♦♦❦✱ ✭✷✵✵✼✮❪✳ ❖r ❞❡♣✉✐s ✷✵✵✷✱ ❝❡ s❡✉✐❧ ❡st ❞é♣❛ssé ❡t ❛ ♠ê♠❡ ❢♦❧é ❧❡s ✻✪ s❛♥s q✉❡

❧❡ r❡t♦✉r à ❧✬éq✉✐❧✐❜r❡ ♥❡ s♦✐t ♦❜s❡r✈é✳

✸



❋✐❣✉r❡ ✸✿ ❊✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ r❛t✐♦ ❈♦♠♣t❡ ❈♦✉r❛♥t s✉r P■❇ ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❡♥tr❡ ✶✾✾✺ ❡t ✷✵✵✼

❙♦✉r❝❡ ❋▼■

P❛r ❛✐❧❡✉rs✱ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ✐♥✐t✐é❡ ♣❛r ❧❛ ❈❤✐♥❡ ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s

✶✾✽✵✱ s✉♣♣♦s❡ ❧✬❛❝❝r♦✐ss❡♠❡♥t ❞❡ s❡s rés❡r✈❡s ❡♥ ❞❡✈✐s❡s étr❛♥❣èr❡s ♣♦✉r é✈✐t❡r ❧✬❛♣♣ré❝✐❛t✐♦♥

❞❡ s❛ ♠♦♥♥❛✐❡✳ ❊♥ ❡✛❡t tr♦✐s ♣✐❧✐❡rs ❢♦♥❞❡♥t ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ s♣❡❝t❛❝✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ é❝♦♥♦♠✐❡✿ ✉♥❡

é♣❛r❣♥❡ ❢♦rt❡✭❡♥✈✐r♦♥ ✹✵✪ ❞✉ P■❇ ❞r❛♥t ❧❡s ❛♥♥é❡s ✷✵✵✵✮✱ ✉♥❡ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❢♦rt❡ ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧

❡t ✉♥❡ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ t✐ré❡ ♣❛r ❧❡s ❡①♣♦r❛t✐♦♥s ❞❡s ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥ts ❞✐r❡❝ts à ❧✬étr❛♥❣❡r ✭■❉❊✮ q✉❡ ❧❛

❈❤✐♥❡ r❡ç♦✐t ♠❛ss✐✈❡♠❡♥t✳

✹



❋✐❣✉r❡ ✹✿ ❊✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ ❡♥tr❡ ✶✾✾✸ ❡t ✷✵✵✼

❙♦✉r❝❡ ❋▼■

❈❡ ❞❡r♥✐❡r ❣r❛♣❤✐q✉❡ té♠♦✐❣♥❡ ❞✉ s✉❝❝ès ❞❡ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ♠ê♠❡ ❛✉ ♣❧✉s ❜❛s ❞❡ ❧❛

❝r✐s❡ ❛s✐❛t✐q✉❡✱ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ s✬ét❛❜❧✐ss❛✐t à ✼✳✻✪ ❞✉ P■❇✳ ❆✉❝✉♥❡ ♣r❡✉✈❡ ❞❡ s✉r❝❤❛✉✛❡

❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ♥❡ s✬❡st ✈ér✐t❛❜❧❡♠❡♥t ♠❛♥✐❢❡sté✱ ❧✬✐♥✢❛t✐♦♥ r❡st❛♥t ♠♦❞éré❡ ✭♠❛❧❣ré ✉♥❡ stér✐❧✲

✐s❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❞❡ s❛ ♣♦❧✐tq✉❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡✮✳ P❛r ❝♦♥tr❡ ❧✬é❝❛rt ❡♥tr❡ ❧❡s s❛❧❛✐r❡s ❞❡s ❡♠♣❧♦②és

q✉❛❧✐❢és ❡t ♥♦♥ q✉❛❧✐✜és ❡st ♣❛ssé ❞❡ ✶✳✸ à ✷✳✶ ❡♥ ✉♥❡ ❞é❝❡♥♥✐❡s❡ ❡t ❧✬é❝❛rt ❞❡ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❡♥tr❡

❧❡s ré❣✐♦♥s r✉r❛❧❡s ❡t ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡s s✬❡st ❛✉ss✐ ❝r❡✉sé✳ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❜❛♥❝❛✐r❡

♣❡✉ ❡✣❝✐❡♥t✱ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ♣✉❜❧✐❝ t❡♥❞ à êtr❡ ♠❛❧ ❛❧❧♦✉é✱ ❛✉❣♠❡♥t❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❡ ♠♦♥t❛♥t ❞❡s

❝ré❛♥❝❡s ❞♦✉t❡✉s❡s✳ ❊♥✜♥ ❧❛ ♣♦❧✐tq✉❡ ❞❡ rés❡r✈❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡ ❡t ❧❛ ❞é❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s❡❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡

❧❛ ✈❛❧❡✉r ❛❥♦✉té❡ ❧❛✐ss❡ s✉♣♣♦s❡r ✉♥❡ s✉rr❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧ ❞❛♥s ❧❡ s❡❝t❡✉r ✐♥❞✉str✐❡❧

♦r✐❡♥té ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞✉ s❡❝t❡✉r t❡rt✐❛✐r❡✱ ❬❇❧❛♥❝❤❛r❞ ❡t ●✐❛✈❛③③✐✱✭✷✵✵✻✮❪✳

❈❡s ❛s②♠étr✐❡s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ ❝♦♠♣❛ré❡s ❛✉ t✐ss✉s é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❞❡s ♣❛②s ❧❡s ♣❧✉s ❛✈❛♥❝és✱

❝♦♥❞✉✐s❡♥t ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❞❡ ❝❡t ❛tr✐❝❧❡ à ♣ré❝♦♥✐s❡r ✉♥❡ ré♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ st❛rté❣✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ s❛♥té ❡t ❞✉ ❞r♦✐t ❞❡ ♣r♦♣r✐été ♣❡r♠❡ttr❛✐❡♥t✱

r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t✱❞❡ ❧✐♠✐t❡r ❧✬❛✉t♦✲❛ss✉r❛♥❝❡ ❡t ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬❛❝❝ès ❛✉ ❝ré❞✐t ❞❡s ♠é♥❛❣❡s✳ ❆✐♥s✐

❧✬é♣❛r❣♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✐♠✐♥✉❡r❛✐t✱ st✐♠✉❧❛♥t ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ✐♥tér✐❡✉r❡ ❡t ❛✉❣♠❡♥t❛♥t

❧❡s ✐♠♣♦r❛t✐♦♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ❛✉① ré❡q✉✐❧✐❜r❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❜❛❧❛♥❝❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡✳ ❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ✐❧

❢❛✉❞r❛✐t ❧❛✐ss❡r s✬❛♣♣ré❝✐❡r ❧❡ ❘❡♥♠✐♥❜✐✳ P❧✉s ❛❜♦r❞❛❜❧❡s✱ ❧❡s ✐♠♣♦rt❛t✐♦♥s ❛✉❣♠❛♥t❡r❛✐❡♥t✳

▼♦✐♥s ❝♦♠♣ét✐t✐✈❡s ❧❡s ❡①♣♦rt❛t✐♦♥s ❞✐♠✐♥✉❡r❛✐❡♥t✱ ❝❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡r❛✐t ❧✬❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧ ❡♥

✺



❢❛✈❡✉r ❞✉ s❡❝t❡✉r t❡rt✐❛✐r❡✳ ■❧ s✬❛❣✐r❛✐t ❛✉ss✐ ❞✬❛✉t♦r✐s❡r ♣r♦❣r❡ss✐✈❡♠❡♥t ❧❛ ❧✐❜r❡ s♦rt✐❡ ❞❡s ❝❛♣✐✲

t❛✉① ❡t ❞✬❛❧❧é❣❡r ❧❡s t❛①❡s s✉r ❧❡s ■❉❊✳ ❊♥✜♥ ❧✬❛❝❝r♦✐ss❡♠❡♥t ❞❡s ❞é♣❡♥s❡s ♣✉❜❧✐q✉❡s ❡♥ ♠❛t✐èr❡

❞❡ s❛♥té ❡t ❞✬é❞✉❝❛t✐♦♥ ❞❡st✐♥é❡ ♣r✐♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t à ❧✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ✈✐❡ ❞❛♥s ❧❡s

❝❛♠♣❛❣♥❡s ♣❛rt✐❝✐♣❡r❛✐t ❛✉ r❛❧❡♥t✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡s ✐♥é❣❛❧✐tés✳ ▲❡ ✷✶ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✵✺✱

❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❝❤✐♥♦✐s ❛ ❛✉t♦r✐sé ✉♥ ♣❡t✐t ✐♥t❡r✈❛❧❧❡ ❞❡ ✢✉❝t✐♦♥ ❞❡ s❛ ♠♦♥♥❛✐❡ ❛✉t♦✉r ❞♦♥t

❧❡ ❝❡♥tr❡ ❡st ✐♥❞❡①é ❛✉ ❞♦❧❧❛r✳ ❈❡tt❡ ré❢♦r♠❡ s✉❣❣ér❛✐t ✉♥❡ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❝❡s ❝♦♥s❡✐❧s

♣♦✉r ✉♥❡ ré♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ st❛rté❣✐❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ❝❡tt❡ t✐♠✐❞❡ ♣♦ss✐❜✐❧✲

✐té ❞❡ ré❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♥✬❛✉r❛✐t ❡♥tr❛✐♥❡r ❛✉❝✉♥ ré❛❥✉st❡♠❡♥t ❞✉ s✉r♣❧✉s ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❬●♦✉❥♦♥ ❡t

●✉ér✐♥❡❛✉✱✭✷✵✵✺✮❪✳ ❙❡✉❧❡ ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ❝r✐s❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ✜♥❛♥❝✐èr❡ ♦♥t ❡✉ r❛✐s♦♥

❞❡ ❝❡t ✐♠♠♦❜✐❧✐s♠❡ ❬❉✐s❝♦✉r ❲❡♥ ❏✐❛❜❛♦✱❉❛✈♦s✱✭✷✵✵✾✮❪✳ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ❝❡t ❛rt✐❝❧❡ ❡st ❞✬❡①♣♦s❡r ❧❡s

❞ét❡r♠✐♥❛♥ts r❛t✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥❡rt✐❡✳ ❊♥ ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ❬❉♦♦❧❡②

●❛r❜❡r ❋♦❧❦❡rts✲▲❛♥❞❛✉✱ ✭✷✵✵✹✮ ✭✷✵✵✼✮❪ ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞✬é❝♦♥♦♠✐❡ ♦✉✈❡rt❡✱ ♥♦✉s ♠♦♥tr♦♥s

q✉✬❡♥ t❤é♦r✐❡✱ ❧✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r ❛♠ér✐❝❛✐♥ ♥✬❡st ♣❛s ❧✐é❡ ❛✉ ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ r❡♠✲

❜♦✉rs❡♠❡♥t ❞❡s ❊t❛ts✲❯♥✐s ♠❛✐s à ❧✬❛❝❝é❧ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ♦✛r❡ à ✉♥❡ é❝♦♥♦♠✐❡

r❡❝❤❡r❝❤❛♥t ✉♥ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t r❛♣✐❞❡✳ ❊♥ ✐♥✈❡st✐ss❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ❞❡tt❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡✱ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡

❝❤✐♥♦✐s❡ ❛tt✐r❡ ❧❡s ■❉❊ ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ ♣❛②s ♣❧✉s ❛✈❛♥❝és ❡t ❡❧❧❡ ♣r♦✜t❡ ❞❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s

q✉✐ ❧❡s ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t✳ ▲✬❊t❛t ❝❤✐♥♦✐s ✐♥✈❡st✐t ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡ s❡s ❢❛❝t❡✉rs

❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❧❛ stér✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡ ❡♥❣❡♥❞r❡ ✉♥r ❞❡tt❡ ✐♥tér✐❡✉r❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡

❛✉ ✜♥❛♥❝❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡t ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t✱ ❞✬♦ù ❧❛ ♥é❝❡ss✐té q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t ❢❛✐❜❧❡✳ ❧❡ s✉r❡♥❞❡tt❡♠❡♥t

❛♠ér✐❝❛✐♥ ❡st ❞♦♥❝ t♦❧éré✱ ✈♦✐r❡ ❡♥❝♦✉r❛❣é✱ t❛♥t q✉❡ ❧❡ st♦❝❦ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❤✉♠❛✐♥ ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡

❝❤✐♥♦✐s❡ ❡st ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✐♥❢ér✐❡✉r à ❝❡❧✉✐ ❞❡s ♣❛②s ❧❡s ♣❧✉s ❛✈❛♥❝és✳

✷ ▲❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❧✐ttér❛t✉r❡

▲❡ ♠♦❞é❧❡ ❞❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ✐♥t❡rt❡♠♣♦r❡❧❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ❝♦r♣s ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ♠❛❝r♦é✲

❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡♥ é❝♦♥♦♠✐❡ ♦✉✈❡rt❡✳ ❉✬❛♣rès ❧✉✐✱ ❧❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❞❡s ♣❛②s r✐❝❤❡ ✈❛ s✬✐♥✈❡st✐r ❞❛♥s

❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❞❡s ♣❛②s ♣❛✉✈r❡s ♦ù s♦♥ r❡♥❞❡♠❡♥t ❡st ♣❧✉s é❧❡✈é ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ❢❛✐❜❧❡ ❝❛♣✐t❛❧✐s❛✲

t✐♦♥ ❧♦❝❛❧❡✳ ▲❛ ❧✐❜ér❛❧✐s❛t✐♦♥ ✜❛♥❝✐èr❡ ❡t ❧❛ ✢❡①✐❜✐❧✐té ❞❡s t❛✉① ❞❡❝❤❛♥❣❡ s♦♥t ❝❡♥sés ❢❛❝✐❧✐t❡r

❝❡ s❤é♠❛ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ❧❡s ét✉❞❡s ❡♠♣✐r✐q✉❡s ✐♥✜r♠❡♥t ❝❡ ♠♦❞è❧❡✳ ❧❛ ♣r✐s❡

❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s é❝❛rts ❡♥ ❝❛♣✐t❛❧ ❤✉♠❛✐♥ ❡t ❞❡s ❞é❢❛✐❧❧❛♥❝❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s ❞❡s ♣❛②s é♠❡r❣❡♥ts

❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛r ✐❧s r❡t✐❡♥❞r❛✐❡♥t ❧❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❞❛♥s ❧❡s ♣❛②s ✐♥❞✉str✐❛❧✐sés
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❬▲✉❝❛s✱ ✭✶✾✾✵✮❪✳❚♦✉t❡ ❢♦✐s ❡❧❧❡ ❡st ✐♥s✉✣s❛♥t❡ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡s ♣❛②s é♠❡r❣❡♥ts q✉✐ ♦♥t ❜é♥é✜❝✐é ❞❡

s♦rt✐❡ ♥❡tt❡s ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ s♦♥t ❧❡s ♣❛②s q✉✐ ♦♥t ❝♦♥♥✉❡s ❧❡s ❝r♦✐ss❛♥❝❡s ❧❡s ♣❧✉s ❢♦rt❡s ✭❘❛❥❛♥ ❡t ❛❧✱

✭✷✵✵❄✮❪✳ ♣❛r ❝♦♥tr❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ é❝♦♥♦♠✐❡ ♠♦♥❞✐❛❧❡ q✉❡ s♦♥t ❧❡s ❊t❛ts✲❯♥✐s ❛tt✐r❡ ♠❛ss✐✈❡♠❡♥t

❧❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❞❡s ♣❛②s é♠❡r❣❡♥ts✳ ▲❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ st❛❜✐❧✐s❡r ❧❡ ❞♦❧❧❛r ❡♥ ❝♦♠✲

♣❡♥s❛♥t ❧❡s ❞é✜❝✐ts ❝❤r♦♥✐q✉❡s ❞✉ ❝♦♠♣t❡ ❝♦✉r❛♥t ❛ss✐♠✐❧❛❜❧❡ à ✓ ✉♥ ✐♥s♦✉t❡♥❛❜❧❡ tr♦✉ ♥♦✐r✔

s❡❧♦♥ ▼❛r❦ ❲♦❧❢ ♦✉ à ✓✉♥❡ é♣é❡ ❞❡ ❞❛♠♦❝❧ès ✔ ❛✉❞❡ss✉s ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ♠♦♥❞✐❛❧❡ s❡❧♦♥ ❘♦❣♦✛✳

❉✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ t❤é♦r✐q✉❡✱ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡tt❡ ❡①tér❡✐❡✉r❡ ♣❡✉t s✬❛✈ér❡r s♦✉t❡♥❛❜❧❡ s✐

♦♥ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛ ♣❛rt ❛♥t✐❝✐♣é ❞✉ P■❇ ❛♠ér✐❝✐❛♥ ❞❛♥s ❧❛ s♦♠♠❡ ❞❡s P■❇ ❞❡s ♣❛②s ❧❡s

♣❧✉s ❛✈❛♥❝és✳ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❧❡ ♠♦❞è❧❡ s❡ ❤❡✉rt❡ à ❞❡s ♦❜st❛❝❧❡s ❡♠♣✐r✐q✉❡s ✐♠♣♦rt❛♥ts ❝♦♠♠❡ ❧❛

♥♦♥ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s é❝♦♥♦♠✐❡s ❛s✐❛t✐q✉❡s✱ ❬❊♥❣❡❧ ❡t ❘♦❣❡rs✱✭✷✵✵✻✮❪✳ ❖r ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡

s❡ ♣❧❛❝❡ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥ tr♦✐s✐è♠❡ ♣♦s✐t✐♦♥ s✐ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞✉ P■❇✳ ■❧ ❢❛✉t

❞r❛✐t ❞♦♥❝ s✬❛tt❡♥❞r❡ à ✉♥❡ ❧❛r❣❡ ❞é♣ré❝✐❛t✐♦♥ ❞✉ ❉♦❧❧❛r✱ ❬❖❜s✢❡❞✱✭✷✵✵✺✮❪✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ❝❡❧❛

♥❡ s❡♠❜❧❡ ♣❛s r❛❧❡♥t✐r ❧✬❛♥tr❛✐♥ ❞❡s ❛✉t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s✳ ▲✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ rés✐❞❡r❛✐t ♣❧✉tôt ❞❛♥s ❧❡

rô❧❡ ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ♣✉❜❧✐❝ q✉❡ ❥♦✉❡r❛✐t ❧✬é♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❞❡tt❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡✳ ✓ ▲❡ s❡❝t❡✉r ♣r♦❞✉❝t✐❢ ❡st

❞és✐r❡✉① ❞✬❛❝❤❡t❡r ❞❡s t✐tr❡s ❞✬❊t❛t à ❢❛✐❜❧❡ r❡♥❞❡♠❡♥t q✉✐ ❝♦♥st✐t✉t❡♥t ❛❧♦rs✱ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s

❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ✉♥❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✿ ✉♥❡ ♦✛r❡ ✐♥s✉✣s❛♥t❡ ❞✬❛❝t✐❢s ❧✐q✉✐❞❡s é♠✐s❡s

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

à ❞✐r❡ ✉♥❡ ♣é♥✉r✐❡ ❞✬❛❝t✐❢ ❧✐q✉✐❞❡✳ ✔ ❬❍♦❧♠strö♠ ❡t ❚✐r♦❧❡✱✭✶✾✾✽✮❪✳ ▲✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❇♦♥

❞✉ ❚rés♦r ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❣❛r❛♥t✐r❛✐t ❧❛ ❧✐q✉✐❞✐té ❞✉ s②stè♠❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡ttr❛✐t ❛✉ss✐ ❞❡

❝♦♠♣❡♥s❡r ❧✬✐♥❝❛♣❛❝✐té ❞❡s é❝♦♥♦♠✐❡s é♠❡r❣❡♥ts à ♣r♦❝✉r❡r ❞❡s ❛❝t✐❢s ✜❛♥❝✐❡rs ❞❡ q✉❛❧✐té ❛❧♦rs

q✉❡ ❧❡✉r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝♦♥s♦♠♠❡ ♣❡✉✱ ❬❈❛❜❛❧❧❡r♦✱ ❋❛r❤✐ ❡t ●♦✉r✐♥❝❤❛s✱✭✷✵✵✼✮❪✳ ❈❡tt❡ ✐❞é❡ ❞❡

❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❡ r✐sq✉❡ ❣râ❝❡ ❧❛ ❝♦♥✜❛♥❝❡ q✉✐ s❡ ❞é❣❛❣❡ ❞❡s t✐tr❡s ❞❡ ❞❡tt❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥s ❡st r❡♣r✐s

❞❛♥s ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧❛ ✓❉❛r❦ ▼❛tt❡r✔ ❬❍❛✉ss♠❛♥ ❡t ❙t✉r③❡♥❡❣❣❡r✱✭✷✵✵✻✮❪✳ ▲❡s ♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s

é♣❛r❣♥❡♥t ♣rès ❞❡ ✹✵✪ ❞❡ ❧❡✉r r❡✈❡♥✉✱ ♠❛✐s ✐❧s ♥❡ ❧❡s ✐♥✈❡st✐ss❡♥t ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ❛❝t✐❢s

étr❛♥❣❡rs✳ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t ❧❛ ❧✐❜r❡ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❛♣✐t❛✉① ♥✬❡st ♣❛s ✈r❛✐♠❡♥t ❛✉t♦r✐sé❡✳ ❉❡✉①✲

✐è♠❡♠❡♥t ❝✬❡st ❧❛ ❜❛♥q✉❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ❡t ♥♦♥ ❧❡s ♠é♥❛❣❡s ♦✉ ❧❡s ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥ts ❜❛♥❝❛✐r❡s ♣r✐✈és q✉✐

❛❝❝✉♠✉❧❡♥t ♠❛ss✐✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s rés❡r✈❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✳ ❚r♦✐s✐è♠❡♠❡♥t✱ ❝❡s ❞❡✉① t❤é♦r✐❡s

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

é♠❡r❣❡r ❬❙✉♠♠❡rs✱ ✭✷✵✵✻✮❪ ❡t q✉✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ▲✐ttér❛t✉r❡ s✉❣❣èr❡ ✉♥❡ ❞é♣r❡❝✐❛t✐♦♥ ♣❧✉s ♦✉

♠♦✐♥s r❛♣✐❞❡ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞✉ ❉♦❧❧❛r✳ ❊♥✜♥ ❡t s✉rt♦✉t✱ t♦✉t❡s ❝❡s t❤é♦r✐❡s ♥é❣❧✐❣❡♥t ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡

❞✉ ❞✐r✐❣✐s♠❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❞❡s ❛✉t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s✳ ▲✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ rés❡r✈❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s

♣♦✉rr❛✐❡♥t ❛✉ss✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡ s❡♣ré♠✉♥✐r ❝♦♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡
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❝r✐s❡ ✜♥❛♥❝✐èr❡ ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ❢✉✐t❡ ❞❡ ❝❛♣✐t❛✉① ❡t ❞é♣ré❝✐❛t✐♦♥ ❜r✉t❛❧❡ ❞❡s ♠♦♥♥❛✐❡s s✉✐✈✐❡s ❞✬✉♥

❢♦rt r❛❧❡♥t✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❛s✐❛t✐q✉❡✱ ❬●♦✉r✐♥❝❤❛s ❡t ❏❡❛♥♥❡✱✭✷✵✵✻✮❪✳ ❙❡✉❧❡♠❡♥t ❝❡tt❡

♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ♥é❝❡ss✐t❡ ❛✉ss✐ ❧❛ ❧✐❜r❡ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❛♣✐t❛✉① q✉❡ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❝❤✐♥♦✐s ♥✬❛

❛✉❝✉♥ ✐♥térêt à ❛✉t♦r✐s❡r t❛♥t ❧❡s r✐sq✉❡s ❞❡ ❞ést❛❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ❢r❛❣✐❧❡ s②stè♠❡ ❜❛♥❝❛✐r❡ s♦♥t

❣r❛♥❞s✱ ❬❆✉❜✐♥✱ ❇❡r❞♦t✱ ▲❡♦♥❛r❞✱ ●♦②❡❛✉✱✭✷✵✵✼✮❪✳ P♦✉rt❛♥t ❯♥❡ ❝❤♦s❡ s❡♠❜❧❡ ❝❡rt❛✐♥❡✱ ❧❡s

❊t❛ts✲❯♥✐s ❥♦✉✐ss❡♥t ❞✬✉♥ ✓ ♣r✐✈✐❧è❣❡ ❡①❤♦r❜✐t❛♥t ✔✱ ❬●♦✉r✐♥❝❤❛s ❡t ❘❡②✱ ✭✷✵✵✺✮❪✿ ❧❡ r❡♥❞❡♠❡♥t

♠♦②❡♥ ❞❡ ❧❡✉r ■❉❊ ❡st ❜✐❡♥ s✉♣ér✐❡✉r ❛✉r❡♥❞❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡✉① q✉✬✐❧s r❡ç♦✐✈❡♥t✳ ▼❛❧❣ré ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥

❡①tér✐❡✉r❡ ♥❡tt❡ ❞é✜❝✐t❛✐r❡✱ ✹✱✾✹ tr✐❧❧✐♦♥s ❞❡ ❉♦❧❧❛r ❡♥ ✷✵✵✺✱ ❧❡✉r ❜❛❧❛♥❝❡ ❞❡ r❡✈❡♥✉ ❡st ♣♦s✐t✐✈❡✱

✶✼✳✻ ♠✐❧❧✐❛r❞s ❧❛ ♠ê♠❡ ❛♥♥é❡✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡r❛✐t ❡♥ ♣❛rt✐❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ st❛t✐st✐q✉❡s ❛❝t✉❡❧❧❡s

❞❡ ♠❡s✉r❡s ❞✉ ❝♦♠♣t❡ ❝♦✉r❛♥t ♥❡ ♣r❡♥❞r❛✐t ♣❛s ❡♥❝♦♠♣t❡ ❧❡ s✉r❝r♦✐t ❞✬❡①♣❡rt✐s❡ ❡t ❞❡ s❛✈♦✐r✲

❢❛✐r❡ ❡①♣♦rté ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ s❡s ■❉❊ ♣❛r ❧❡s ❊t❛ts✲❯♥✐s✱ ♠♦t❡✉r ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❤❡ ❡t ❞❡ ❧✬✐♥♥♦✈❛t✐♦♥

♠♦♥❞✐❛❧❡✱❬❍❛✉s♠❛♥♥ ❡t ❙t✉r③❡♥❡❣❣❡r✱ ✭✷✵✵✻✮❪✳ ❯♥❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♣✐st❡ ❞✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛❞❛♣té❡ ❛✉

s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ s❡ tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥tr❡✈❡rsé❡ t❤é♦r✐❡ ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧✱❬❉♦♦❧❡②

●❛r❜❡r ❋♦❧❦❡rts✲▲❛♥❞❛✉✱ ✭✷✵✵✹✮ ✭✷✵✵✼✮❪ q✉✐ r❡❧✐❡ ■❉❊ ❡t ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❇♦♥ ❞✉ ❚rés♦r ❛♠ér✐✲

❝❛✐♥✳ ❉✉r❛♥t ❝❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐èr❡s ❞é❝❡♥♥✐❡s ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡❛ été ❧❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞ ré❝❡♣t❡✉r

❞✬■❉❊✱ ❬❑✉♥❣✱■✐③❛❦❛✱❚♦♥❣✱✷✵✵✷❪✳ ❆✉ ♥✐✈❡❛✉ ♠✐❝r♦ é❝♦♥♦♠✐q✉❡✱ ✉♥ ❝♦❧❧❛tér❛❧ s❡ ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡

✉♥ ❛❝t✐❢ ❞ét❡♥✉❡ ♣❛r ✉♥ ❡♠♣r✉♥t❡✉r q✉✐ ♣❡✉t êtr❡ s❛✐s✐ ♣❛r ❧❡ ♣rêt❡✉r s✐ ❝❡ ♣r❡♠✐❡r ❢❛✐t ❞é❢❛✉t✳

❆✉ ♥✐✈❡❛✉ ♠❛❝r♦ é❝♦♥♦♠✐q✉❡✱ ❧❛ s♦rt✐❡ ♥❡tt❡ ❞❡ ❝❛♣✐t❛✉① ❞❡s ♣❛②s é♠❡r❣❡♥ts ♣❡r♠❡ttr❛✐t ❞❡

❢♦♣✉r♥✐r ✉♥ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ❣❛r❛♥t✐ss❛♥t ❧❡s ✢✉① ❜r✉ts ❞❡ ❝❛♣✐t❛✉① ❡♥tr❡ é❝♦♥♦♠✐❡s ❞♦♥t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡

❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t✳ ❈❡tt❡ t❤é♦r✐❡ s❡♠❜❧❡ ❛✈♦✐r ❞❡s ✈❡rt✉❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐✈❡s ❬❉♦♦❧❡② ●❛r❜❡r

❋♦❧❦❡rts✲▲❛♥❞❛✉✱ ✭✷✵✵✼✮❪✳ ▲✬❛❝❤❛t ♠❛ss✐❢ ❞❡ t✐tr❡s ❞❡ ❞❡tt❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥s ♣❡r♠❡ttr❛✐t ❞❡ r❛ss✉r❡r

❧❡s ✐♥✈❡st✐ss❡✉rs étr❛♥❣❡rs ❡♥ ❈❤✐♥❡ q✉❛♥t ❛✉① ❜♦♥♥❡s ✐♥t❡♥t✐♦♥sq✉✬❡♥tr❡t✐❡♥♥❡♥t ❧❡s ❛✉t♦r✐tés

❝❤✐♥♦✐s❡s à ❧❡✉r é❣❛r❞✳ ❊♥ ❡✛❡t ❧❛ st❛rté❣✐❡ ❞❡ ✓♠❛r❦❡t ❢♦r ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✔ ✐♥✐t✐é ♣❛r ❉❡♥❣ ❳✐✲

❛♦♣✐♥❣ à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞é♠♦♥tr❡ s❛♥s ❛♠❜✐❣✉ïté ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞✉ ❣♦✉✈❡♥r♥❡♠❡♥t ❝❤✐♥♦✐s

❞✬❛❝q✉ér✐r ❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛✈❛♥❝é❡s ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ❞❛♥s ❧❡s ♣❛②s ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉① ❡t ❝♦♥t❡♥✉❡s ❞❛♥s ❧❡s

■❉❊✱❬❳✐♥❣✱✭✷✵✵✽✮❪✳ ❉✬❛✐❧❧❡✉rs ❡♥ ✶✾✽✻✱ ❧✬✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡s ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❞ét❡♥✉❡s ♣❛r ❞❡s

étr❛♥❣❡rs ❢✉t ❛✉t♦r✐sé❡ s❡✉❧❡♠❡♥t s✐ ❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❞❡st✐♥❛✐t ❧❡✉r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ à ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ❡t ♦✉

❡①♣❧♦✐t❛✐❡♥t ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛✈❛♥❝é❡s✱ ❬❑✉♥❣✱■✐③❛❦❛✱❚♦♥❣✱✷✵✵✷❪✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❛ ❈❤✐♥❡ ❡st ✉♥❡

❞✐❝t❛t✉r❡ ❞✬✐♥s♣✐r❛t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐st❡❢❛✐s❛♥t ét❛t ❞✬✉♥ r✐q✉❡ ❝r♦✐ss❛♥t ❞❡ ❞✬✐♥st❛❜✐❧✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡

❡t q✉✐ ❞❡♣✉✐s q✉❡❧q✉❡s ❛♥♥é❡s ❡st ❞❡✈❡♥✉❡s ❛ss❡③ ❢♦rt❡ ♣♦✉r ❡①♣❧♦✐t❡r ❛ s♦♥ ♣r♦✜t ❧❡s t❡♥t✐♦♥s

♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t é❝♦♥♦♠✐q✉❡s q✉✬❡❧❧❡ ❡♥tr❡t✐❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ r❡st❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ ❉♦♥❝ ♠ê♠❡ s✐ ❧❛ str❛té❣✐❡

❞❡ ❞é✈❡❧❧♦♣❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡s ❡①♣♦r❛t✐♦♥s ✭q✉✐ ✐♠♣❧✐q✉❡ ✉♥❡ s♦✉s é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞✉ ❘❡♥♠✐♥❜✐✮ ❡st ❜✐❡♥

✽



❛♥tér✐❡✉r❡à ❧✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ♠❛ss✐✈❡ ❞❡ ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r ❛♠ér✐❝❛✐♥s✱❬❆✐③❡♠❛♥ ❥❛❡✇♦♦ ▲❡❡✱ ✭❄✮❪✱ ❧❛

♥é❝❡ss✐té ❞❡ r❛ss✉r❡r ❡t ❞♦♥❝ ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ❡st ❜✐❡♥ ♣❧✉s ré❝❡♥t❡✳ ▲❡ ❝❤♦✐① ❞❡ t✐tr❡s ❛♠ér✐❝❛✐♥s

♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ ❝♦ï♥❝✐❞❡♥❝❡✳ ■❧ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ❝ré❞✐❜❧❡✱ q✉❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ♠♦♥❞✐✲

❛❧❡ ♣♦✉rr❛✐t s❛✐s✐r ❡t ✉t✐❧✐s❡r ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✓♣❛r❛♣❧✉✐❡ ♥✉❝❧é❛✐r❡ ✔✱❬❉♦♦❧❡② ●❛r❜❡r ❋♦❧❦❡rts✲▲❛♥❞❛✉✱

✭✷✵✵✼✮❪✳ ❉❡ ❧✬❛✉tr❡ ❝ôté ❧❛ ❈❤✐♥❡ ❝♦♥♥❛✐t ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❝❡s ■❉❊ ❝❛r ❧❡s ❡✛❡ts s♦♥t s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡✲

♠❡♥t ♣♦s✐t✐❢s s✉r s❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡✱ ❬P♦♥❝❡t✭✷✵✵✽✮✱❳✐♥❣ ✭✷✵✵✽✮❪✳ ♠❛✐s ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❝❤✐❜♥♦✐s❡ ♥✬❡st

♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞✉ à ❧✬ét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡ étr❛♥❣èr❡ ❞❛♥s ❧❡s ③♦♥❡s ❞✬❡①❡♣t✐♦♥s✳ ❧❡s ■❉❊

❞✐✛✉s❡♥t ❞❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s ❛✉① é❝♦♥♦♠✐❡s ❞♦♠❡st✐q✉❡s s✐ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❤✉♠❛✐♥

❞❛♥s ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❤ôt❡ ❡st s✉✣s❛♥t ❬❇❧♦♠strö♠ ❡t ❑♦❦❦♦✱ ✭✷✵✵✸✮❪✳ ▲❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❧♦❝❛❧❡s ❞♦✐✈❡♥t

♥♦t❛♠♠❡♥t ✐♦♥✈❡st✐r❡♥t ❞❛♥s ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❡t ❧❛ ❘✫❉ ♣♦✉r ❞é❝♦❞❡r ❧❡ s❛✈♦✐r q✉✐ ❞é❜♦r❞❡ ❞❡

❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ étr❛♥❣èr❡ ✭❑❛t❤✉r✐❛✱ ✭✶✾✾✽✮ ✭✷✵✵✵✮ ✭✷✷✵✶✮❪✳ ❝❡❝✐ s❡♠❜❧❡ êtr❡ ✉♥❡ ré❛❧✐té ❡♥ ❈❤✐♥❡✱

❬P♦♥❝❡t✱✭✷✵✵✽✮✱❳✐♥❣ ✭✷✵✵✽✮❪✳ ❆✐♥s✐ ❡♥ ✉♥❡ ❞é❝❡♥♥✐❡ ❡♥✈✐r♦♥ ❍✉❛✇❛ï ❛ r❛ttr❛♣é s♦♥ r❡t❛r❞ ✈✐s à

✈✐s ❞❡ s♦♥ ❣r❛♥❞ ❝♦♥❝✉rr❡♥t ❢r❛♥ç❛✐s ❆❧❝❛❧t❡❧ ❞❡ ❧❡ s❡❝t❡✉r ❞❡s té❧❡❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳ ❞❡ ♣❧✉s ❧❡

❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❈❤✐♥❡ s♦✐t ❞❡✈❡♥✉❡ ✉♥❡ ♣✉✐ss❛♥❝❡ s♣❛t✐❛❧❡ ❞é♠♦♥tr❡ à q✉❡❧ ♣♦✐♥t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧

❤✉♠❛✐♥ ② ❡st é❧❡✈é✳ ▲❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❣é♥❛r❛❧❡ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡st

s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ♠❛✐s ❞✐✣❝✐❧❡ à ❡st✐♠❡r ♣ré❝✐s❡♠♠❡♥t✱ ❬❇❧❛♥❝❤❛r❞ ❡t ●✐❛✈❛③③✐✱✭✷✵✵✻✮❪✳ ❯♥ t✐❡r ❞❡ s❛

❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❛✉r❛✐t ♣♦✉r ♦r✐❣✐♥❡ ❧❡s ■❉❊ ✱ ❬❨❛♦ ❡t ❲❡✐✱ ✭✷✵✵✼✮❪✳ ▲❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s étr❛♥❣èr❡s s❡r❛✐❡♥t

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

❡♠♣❧♦②és ❡t ♦❜❧✐❣❡♥t ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❧♦❝❛✉① ❞❡ ♣r♦❞✉✐ts ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s à é❧é✈❡r ❧❡✉r st❛♥❞❛r❞

❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ♠❛❧❣ré s❡s ♣r♦♠❡ss❡s ❧♦rs ❞❡ ❧✬❡♥tré❡ à ▲✬❖▼❈✱ ❧❛ ❈❤✐♥❡ r❡s♣❡❝t❡ ❛ s❛ ♠❛♥✐èr❡

❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ ❧❛ ♣r♦♣r✐été ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ✭❜r❡✈❡ts✱ ♠❛rq✉❡s✱ ❞❡ss✐♥s ❡t ♠♦❞è❧❡s✮ ✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬❡①♣❧✐q✉❡

✑▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦♣r✐été ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡♥ ❈❤✐♥❡✳✑ ◆✐❝♦❧❛s ❖❝❝✐s✱ ❆♥♥❛❧❡s ❞❡s ♠✐♥❡s ✶✾✾✾✳ P❛r

❡①❡♠♣❧❡ ❉❛♥♦♥❡ ❡st ❞❡♣✉✐s ❧♦♥❣t❡♠♣s ❡♥ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❛✈❡❝ ✧❩♦♥❣ ◗✐♥❣❤❛✧ ♣♦✉r ❝♦♥tr❡✲❢❛ç♦♥ ❡t

❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ❞é❧♦②❛❧❡✳ ❊♥✜♥ ❧❡s ■❉❊ s♦♥t ♣♦rt❡✉rs ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❞❡ ✈❛❧❡✉rs ❛❥♦✉té❡✳ ▲❛ ♠♦✐t✐é

❞❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❞❡ ❤❛✉t❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s s♦♥t étr❛♥❣èr❡s ❡t ❧❡s ❛✉t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s ✉t✐❧✐s❡♥t ❞❡s

♠♦②❡♥s ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ♦✣❝✐❡❧s ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❧❡s ♠❛îtr✐s❡r✳ ▲❡s ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❆r❡✈❛ ❡t ❆✐r❜✉s

✐❧❧✉str❡♥t ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡✿ ❧✬❛❝❤❛t ❞✬❛✈✐♦♥s ❡✉r♦♣é❡♥s ❡st ❝♦♥❞✐t♦♥♥é à ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡

❞✬✉s✐♥❡s ❞✬❛ss❡♠❜❧❛❣❡ s✉r ❧❡ s♦❧ ❝❤✐♥♦✐s r❡♥❞❛♥t ♣❧✉s ❛✐sé❡ ❧❛ ♠❛ît✐s❡ ♣❛r ❧❛ ♠❛✐♥ ❞✬♦✉❡✈r❡

❞✬✉♥ s❛✈♦✐r ❢❛✐r❡ très ♣♦✐♥t✉s✳ ❉✬✉♥❡ ❝❡rt✐❛♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❧❡ s❛✈♦✐r ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❜✐❡♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ▲❛

❘✫❉✱ ❧✬é❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❧✬❡♥tr❛î♥❡♠❡♥t ❡t ❧❡s ✉❛tr❡s ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ s❛✈♦✐r ❣é♥èr❡♥t ❞❡s ❡①✲

t❡r♥❛❧✐tés q✉✐ ❝♦♥tr❡❝❛rr❡ ❧❛ ❞❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡s r❡♥❞❡♠❡♥ts ❞✬é❝❤❡❧❧❡❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱

❬❘♦♠❡r✱✭✶✾✽✵✮✱✳✳✳❪✳ ■❧ ❡st ❞♦♥❝ r❛✐s♦♥♥❛❜❧❡ ❞❡ ♣❡♥s❡r q✉❡ ❧✬❊t❛t ❝❤✐♥♦✐s ✐♥✈❡st✐t ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t

✾



❞❛♥s ❧✬❛❝❝r♦✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❣é♥r❛❧❡ ❞❡ s♦♥ é❝♦♥♦♠✐❡ ❡♥ ❛❝❝✉♠✉❧❛♥t ❞❡s ❇♦♥s ❞✉

❚rés♦r ❛♠ér✐❝❛✐♥s✳ ❈✬❡st ❧✬✐❞é❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ❢♦r♠❛❧✐s❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣r♦❝❤❛✐♥❡ s❡❝t✐♦♥✳

✸ ▲❡ ♠♦❞è❧❡

▲❡ ♠♦❞è❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❡st ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❡♥ é❝♦♥♦♠✐❡ ♦✉✈❡rt❡ ✐♥té❣r❛♥t ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s

❞❡ q✉❛❧✐té✱ ❉✉r② ❡t ❖♦♠❡♥ ❬✷✵✵✼❪✳ ▲❡s ♠é♥❛❣❡s ❝♦♥s♦♠♠❡♥t ❞❡s ❜✐❡♥s étr❛♥❣❡rs ❡t ❞❡s ❜✐❡♥s ❞♦✲

♠❡st✐q✉❡s ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞❡ ♣ré❢ér❡♥❝❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✳ ■❧ ❡①✐t❡ ❞❡✉① s♦rt❡s ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡s✱

❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ étr❛♥❣èr❡ ❞ét❡♥✉❡ ♣❛r ❞❡s étr❛♥❣❡rs ❡t ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ❞♦♠❡st✐q✉❡ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❞ét❡♥✉❡

♣❛r ❧❡ ♠é♥❛❣❡ ❞♦♠❡st✐q✉❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢✳ ▲❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s étr❛♥❣èr❡s ✐♥✈❡st✐ss❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ♣r♦✲

❝❡ss✉s ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡✱ q✉✐ s♦♥t ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❜✐❡♥ ❝♦♣✐és ♣❛r ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❞♦✲

♠❡st✐q✉❡s✳

✸✳✶ ▲❡ ✧❚♦t❛❧ ❘❡t✉r♥ ❙✇❛♣✧

✿ ▲❡ ❚♦t❛❧ ❘❡t✉r♥ ❙✇❛♣ ❡st ✉♥❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ✜♥❛♥❝✐èr❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❛❣❡♥ts✱ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❡r❝❤❛♥t à s❡

❞é❢❛✐r❡ ❞✉ r✐sq✉❡ ❧✐é ❛✉ r❡♥❞❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛❝t✐❢ q✉✬✐❧ ❞ét✐❡♥t ❛✉♣rès ❞✉ s❡❝♦♥❞ ❛❣❡♥t✳ ❙♦✐t ✉♥ ❛❣❡♥t

♥♦♠♠é ❆ ✭❛♠ér✐❝❛✐♥✮ ❡t ✉♥ ❛❣❡♥t ♥♦♠♠é ❈ ✭❝❤✐♥♦✐s✮✳ ▲✬❆❣❡♥t ❈ ❞ét✐❡♥t ✉♥ ❛❝t✐❢ r✐sq✉é ♠❛✐s

✐❧ ❡st ❛✈❡rs❡ ❛✉ r✐sq✉❡✳ ❆ ❧❛ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥tr❛t ❞❡ ❚♦t❛❧ ❘❡t✉r♥ ❙✇❛♣✱ ❧✬❛❣❡♥t ❈ ✈❡rs❡r❛ ❧❛

ré♠✉♥ér❛t✐♦♥ ♦❜t❡♥✉❡ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ❞ét❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❛❝t✐❢ à ❧✬❆❣❡♥t ❆✳ ❊♥ r❡t♦✉r ❧✬❆❣❡♥t ❆ ♣❛✐❡r❛

à ❧✬❆❣❡♥t ❈ ✉♥ r❡♥❞❡♠❡♥t ✜①❡✱ ❡t ❞♦♥❝ ♥♦♥ r✐sq✉é✱ ❞✬✉♥ ♠♦♥t❛♥t ✜①é ♣❛r ❛✈❛♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥tr❛t✳

❈❡ ♠♦♥t❛♥t ét❛♥t ♥♦♥ r✐sq✉é✱ ✐❧ s❡r❛ ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ✐♥❢ér✐❡✉r à ❧✬❡s♣ér❛♥❝❡ ❞❡ ré♠✉♥ér❛t✐♦♥ ❞✉

t✐tr❡ r✐sq✉é✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✉♥ ❝♦♥tr❛t ❞❡ ❚♦t❛❧ ❘❡t✉r♥ ❙✇❛♣ ✐♥té❣r❡ ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❡♥ ❝❛♣✐t❛❧ ❞✉

t✐tr❡✳ ❙✐ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞✉ t✐tr❡ s✬❛♣♣é❝✐❡ ❛❧♦rs ❧✬❆❣❡♥t ❈ ✈❡rs❡r❛ à ❧✬❆❣❡♥t ❆ ❧❡ r❡♥❞❡♠❡♥t ❞✉ t✐tr❡

♣❧✉s ❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❞✉ ❣❛✐♥ ❡♥ ❝❛♣✐t❛❧✳ P❛r ❝♦♥tr❡ s✐ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞✉ t✐tr❡ ❞ét❡♥✉❡ ♣❛r ❧✬❆❣❡♥t ❈ s❡

❞é♣ré❝✐❡ ❛❧♦rs ❧✬❆❣❡♥t ❆ ❞❡✈r❛ ♣❛②❡r ❧❛ ♣❡rt❡ ❡♥ ❝❛♣✐t❛❧✳ ▲✬❆❣❡♥t ❆ ❞❡♠❛♥❞❡ ✉♥ ❝♦❧❧❛tér❛❧✱ ✉♥❡

s♦rt❡ ❞❡ ❣❛❣❡✱ à ❧✬❆❣❡♥t ❈ ♣♦✉r ❝♦✉✈r✐r ❧❡ r✐sq✉❡ ❞✬✉♥❡ ❞é♣ré❝✐❛t✐♦♥✳ ❙✐ ❧❡ ♣❛✐❡♠❡♥t ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧

♣r❡♥❞ ✜♥✱ ❧❡ ❝♦♥tr❛t s❡ t❡r♠✐♥❡✳ ❊♥ ❡✛❡t s✐ ❧✬❆❣❡♥t ❈ ❝❤❡r❝❤❡ à s❡ ❞é❢❛✐r❡ ❞✉ r✐sq✉❡✱ ❝❡❧❛ ♣❡✉t

êtr❡ ❛✈❛♥t t♦✉t ❧❡s r✐sq✉❡s ❞❡ ♣❡rt❡ ❡♥ ❝❛♣✐t❛❧ q✉✐ ❧❡ ♣♦✉ss❡ à é❧❛❜♦r❡r ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛t✳ ❊t

❝✬❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❝❡tt❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ❞❛♥s ❧❛ ❚❤é♦r✐❡ ❞✉ ❈♦❧❧❛tér❛❧✳ ❙✐ ♦♥ ❛♣♣❧✐q✉❡

❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛t à ✉♥❡ é❝❤❡❧❧❡ ♠❛r❝♦é❝♦♥♦♠✐q✉❡✱ ❧✬❆❣❡♥t ❈ r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡

❡t ❧✬❛❝t✐❢ éq✉✐✈❛✉t à t♦✉t❡s ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s étr❛♥❣èr❡s ✐♥st❛❧❧é❡s s✉r ❧❡ s♦❧ ❝❤✐♥♦✐s ✭♥♦t❛♠♠❡♥t
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❞❛♥s ❧❡s ③♦♥❡s ❞ît❡s ❞✬❡①❝❡♣t✐♦♥✮✳ ❧❡s ❝❤✐♥♦✐s s♦♥t ❡①trê♠❡♠❡♥t ❝✉r✐❡✉① q✉❛♥t à ❧❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡✱ ❞❡ ♣❧✉s ❧❡s r✐sq✉❡s ❞✬✐♥st❛❜✐❧✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ s♦♥t ❝r♦✐ss❛♥ts✳ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❝❤✐♥♦✐s

♣♦✉rr❛✐t ❞♦♥❝ êtr❡ t❡♥té ♣❛r ✉♥❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s✳ ❈❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❞é♣ré❝✐❡r❛✐

❢♦rt❡♠❡♥t ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❝❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s✱ ❝✬❡st à ❞✐r❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐❢ ❞ét❡♥✉ ♣❛r ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✳

P♦✉r s✬❡♥ ♣ré♠✉♥✐r ❧❡s ❛✉t♦r✐tés ❛♠ér✐❝❛✐♥❡s ❞❡♠❛♥❞❡ ✉♥ ❝♦❧❧❛tér❛❧✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r s❡ ❝♦♥❝rét✐s❡

♣❛r ❧✬❛❝❤❛t ♠❛ss✐❢ ❞❡ ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r ❛♠ér✐❝❛✐♥s✱ q✉✐ s♦♥t ❥✉st❡♠❡♥t ❧❡s t✐tr❡s ♠♦✐♥s r✐sq✉és✳

❈❡tt❡ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ rés❡r✈❡ ❡♥ ❞♦❧❧❛r ♣❛r

❧❛ ❜❛♥q✉❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✳ ▲❡ ❝♦❧❧❛tér❛❧✱❝✬❡st à ❞✐r❡ ❧✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ rés❡r✈❡s ❡♥ ❉♦❧❧❛r✱

❞♦✐t êtr❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t❡ à ✺✵✪ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ■❉❊ ❡♥ ❈❤✐♥❡✱ ♣❧✉s ✶✵✵✪ ❞❡s ❣❛✐♥s ❡♥

❝❛♣✐t❛❧ ❞❡s ■❉❊ ❞é❥à ♣rés❡♥ts✳ ❈❡tt❡ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ rés❡r✈❡ ❡st ❜✐❡♥ s✉♣ér✐❡✉r❡ ❛✉① r❡♥tré❡s

❞❡ ❞❡✈✐s❡s ❡♥❣❡♥❞rés ♣❛r ❧✬é①é❞❡♥t ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❝❤✐♥♦✐s ❡t ❧❡s ❡♥tré❡s ❡♥ ❝❛♣✐t❛❧✱❬❉♦♦❧❡② ●❛r❜❡r

❋♦❧❦❡rts✲▲❛♥❞❛✉✱ ✭✷✵✵✼✮❪✳◆♦✉s ♥❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r♦♥s ❞♦♥❝ ♣❛s ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧ ❧❡ ❝♦♠♣t❡ ❝♦✉r❛♥t

♦✉ ❧❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❞♦♥t ❧❡s ✈❛❧❡✉rs✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ♣♦s✐t✐✈❡s✱ ♥✬❛♣♣♦rt❡♥t ♣❛s ❣r❛♥❞ ❝❤♦s❡ à ❧❛

❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡✳ ❙❡✉❧❡ ❧❡ ♠♦♥t❛♥t ❞❡s rés❡r✈❡s s❡r❛ ♣r✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡✳ ❆✉ tr❛✈❡rs ❞✬✉♥

♠♦❞è❧❡ ❉❙●❊ ❡♥ é❝♦♥♦♠✐❡ ♦✉✈❡rt❡✱ ♥♦✉s ❢♦r♠❛❧✐s❡r♦♥s ❧❡s ■❉❊ ❞❛♥s ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥

❞❡ t②♣❡ ❈♦❜❜ ❉♦✉❣❧❛s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧✳

✸✳✷ ▲❡s ♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s

▲❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠é♥❛❣❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐❢s ❡st ♥♦r♠❛❧✐sé à ✉♥✳ ▲❡ ♠é♥❛❣❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ j✱ ❝♦♠♣r✐s

❡♥tr❡ 0 ❡t 1✱ ✈✐❡ ✉♥❡ ✐♥✜♥✐té ❞❡ ♣ér✐♦❞❡ ♠❛①✐♠✐s❡ s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✬✉t✐❧✐té ✐♥t❡rt❡♠♣♦r❡❧❧❡✿

Ωt (j) =
∞
∑

s=t

βs−tEt

{

1

1 − σ
Cs (j)

1−σ

−

1

1 + ψ
Ls (j)1+ψ

}

✭✶✮

❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ s❛ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❜✉❞❣ét❛✐r❡✿

PtCt (j) + Et (j) = WtLt (j) ✭✷✮

Lt (j) = LX,t (j) + LH,t (j) ✭✸✮

❆✈❡❝ β r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ❢❛❝t❡✉r ❞✬❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✱ Ct❧❡ ♣❛♥✐❡r ❞❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥✱ Lt s♦♥ ❡✛♦rt ❞❡

tr❛✈❛✐❧ t♦t❛❧ q✉✬✐❧ ré♣❛rt✐t ❡♥tr❡ ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ q✉✐ ❡①♣♦rt❡ LX,t ❡t ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ q✉✐ ♣r♦❞✉✐t ✉♥✐q✉❡✲

✶✶



♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞♦♠❡st✐q✉❡✱ ψ−1 r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬é❧❛st✐❝✐té ❢r✐❝❤✐❡♥♥❡✳ ▲❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ Pt

r❡♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡s ♣r✐① à ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛②s ✐ ❡♥ t✱ Wt tr❛❞✉✐t ❧❡ s❛❧❛✐r❡ ♥♦♠✐♥❛❧✳

◆♦✉s ✐♥tr♦❞✉✐s♦♥s ❞ès ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ❛✈❡❝ ❧❡s s♣é❝✐✜❝✐tés ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ Et✳

❊♥ ❣é♥ér❛❧ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❛❝t✐❢ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉ ♠é♥❛❣❡ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ✉♥✐té ❞❡ ❜✐❡♥

à ❧❛ ♣ér✐♦❞❡ s✉✐✈❛♥t❡✳ ■❝✐ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ ❝❛s✳ Et r❡♣rés❡♥t❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡s rés❡r✈❡s ❡♥

❞❡✈✐s❡s étr❛♥❣èr❡s ❢♦✉r♥✐ss❛♥t ❧❡ ❝♦❧❧❛tér❛❧ q✉✐ ❣❛r❛♥t✐❡ ❧❛ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❞❡s ✐♥✈❡st✐ss❡✉rs étr❛♥❣❡rs✱

❬❉♦♦❧❡②✱ ●❛r❜❡r✱ ❋♦❧❦❡t✲▲❛♥❞❛♥✱ ✭✷✵✵✼✮❪✳ ❈❡s rés❡r✈❡s ♦♥t ✉♥ r❛♣♣♦rt ❞✐r❡❝t❡ ❛✈❡❝ ❧✬é♣❛r❣♥❡ ❝❛r

♦♥ ❡st✐♠❡ q✉❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡ ❡st t♦t❛❧❡♠❡♥t stér✐❧✐sé❡✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ② r❡✈✐❡♥❞r♦♥s✳ ❆✉❝✉♥

r❡♠❜♦✉rs❡♠❡♥t ♥✬❡st ♣r✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❡t ❧❡ t❛✉① ❞✬✐♥térêt ❡st ♥✉❧✱ ❛✜♥ ❞❡ s✐♠♣❧✐✜❡r ❧❡ ♠♦❞è❧❡✳

▲❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ♦r❞r❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ Ct (j)✱ Lt (j) s♦♥t✿

λt =
Ct (j)

−σ

Pt
✭✹✮

(Lt (j))
ψ =

Wt

Pt
(Ct (j))

−σ

▲♦rs ❞❡s s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ♥♦✉s ✉t✐❧✐s❡r♦♥s ✉♥❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❜✉❞❣ét❛✐r❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t❡ ♠❛✐s ré❛rr❛♥❣❡r✿

CtPt + Et = YH,tPH,t +WtLX,t ✭✺✮

✸✳✸ ▲❡ ♣❛♥✐❡r ❞❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥

▲❡ ♠é♥❛❣❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❡st ♦✉✈❡rt à ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❞✉✐ts ❢❛❜r✐q✉és ♣❛r ❧❡s étr❛♥❣❡rs✱

s❡✉❧❡♠❡♥t à ❧❛ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞❡ χ✳

Ct (j) =

[

(1 − χ)
1

ξCH,t (j)
ξ−1

ξ

+ χ
1

ξCX,t (j)
ξ−1

ξ

]

ξ

ξ−1

✭✻✮

CX,t(j) =





1
∫

0

(

QXCX,t (i, j)
ξH−1

ξH

)

di





ξH
ξH−1

✭✼✮

✶✷



CH,t(j) =





1
∫

0

(

QHCH,t (z, j)
ξH−1

ξH

)

dz





ξH
ξH−1

✭✽✮

CX,t (j)r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ✜♥❛❧❡ ❞✉ ♠é♥❛❣❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ j ❞❡ ❜✐❡♥ ❡①♣♦rté ❞❡ ✈❛r✲

✐été i ❡t CH,t s❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❜✐❡♥s ❞♦♠❡st✐q✉❡ ❞❡ ✈❛r✐été z✳ P♦✉r s✐♠♣❧✐✜❡r i = z✳ ▲❡

♣❛r❛♠ètr❡ ξH > 1 ❡st ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞✬é❧❛st✐❝✐té ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❛r✐étés✳ ξH r❡♣rés❡♥t❡

❛✉ss✐ ❧✬é❧❛st✐❝✐té ❧✬é❧❛st✐❝✐té ♣r✐① q✉❡ ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s✱ ❡♥ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ♠♦♥♦♣♦❧✐s✲

t✐q✉❡✱ ❞♦✐✈❡♥t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡✳ ❊♥ r❡♣r❡♥❛♥t ❧❛ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ●r♦ss♠❛♥ ❡t ❍❡❧♣♠❛♥

✭✶✾✾✶✮✱ ❧❡s q✉❛♥t✐tés ❝♦♥s♦♠♠é❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♠❛rq✉❡ s♦♥t ♠✉❧t✐♣❧✐é❡s ♣❛r ✉♥ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞❡ q✉❛❧✲

✐té✳ ❈❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞❡ q✉❛❧✐té s❡r❛ ❧✐é ❛✉① ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥ts ❡♥tr❡♣r✐s ♣❛r ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❞ét❡♥✉❡s

♣❛r ❧❡s étr❛♥❣❡rs✳ ●râ❝❡ à ❝❡tt❡ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❧❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t❡✉r r❡t✐r❡ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❞✬✉t✐❧✐té

q✉❡ ❧❡ ❜✐❡♥ ❢❛❜r✐q✉é ❡st ❞❡ q✉❛❧✐té✳ QX ❡st ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ q✉❛❧✐té ♦✛❡rt ♣❛r ❧❡ s❡❝t❡✉r ✐♥❞✉str✐❡❧

t♦✉r♥é ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ❡t QH ❝❡❧✉✐ ♦✛❡rt ♣❛r ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ♣♦r❞✉✐s❛♥t ❧❡s ❜✐❡♥s ❝♦♥s♦♠♠és

s✉r ♣❧❛❝❡✳ ◆♦✉s ✈❡rr♦♥s ❞❛♥s ❧❛ ♣r♦❝❤❛✐♥❡ s❡❝t✐♦♥ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞❡ q✉❛❧✐té

❡t ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ■❉❊ ❡st ❢♦r♠❛❧✐sé✳ ✵✳✺❝♠

❆✐♥s✐ ❧✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡s ♣r✐① à ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❛ss♦❝✐é à Ct (j) ❡st ❧❡ s✉✐✈❛♥t✿

Pt,q =
[

(1 − χ)P
1−ξ

H,t,q + χP
1−ξ

X,t,q

]
1

1−ξ ✭✾✮

PX,t,q =





1
∫

0

(

1

QX

PX,t (i)
1−ξH

)

di





1

ξH−1

✭✶✵✮

PH,t,q =





1
∫

0

(

1

QH

PH,t (z)
1−ξH

)

dz





1

ξH−1

✭✶✶✮

❛✈❡❝ PH,t,q❧✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡s ♣r✐① ❛❥✉sté ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ❜✐❡♥s ❡①♣♦rtés ❡t PX,t,q ❧✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡s ♣r✐① ❛❥✉sté

❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ❜✐❡♥s ❞♦♠❡st✐q✉❡s✳ 1
QH
PH,t (z) ❡st ❧❡ ♣r✐① ❛❥✉sté ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞✉ ♣r♦❞✉✐t z

✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❡st✐♥é à ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞♦♠❡st✐q✉❡✱ 1
QX
PX,t (i) ❡st ❧❡ ♣r✐① ❞✉ ♣r♦❞✉✐t i ❞❡st✐♥é

❛✉ ♠❛r❝❤é ✐♥tér✐❡✉r ❡t à ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥✳ PH,t (z) ❡t PX,t (i) s♦♥t ❧❡s ♣r✐① ❞❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ❜✐❡♥s ❞❡

✈❛r✐été z ❡t i✳

✶✸



▲❡s ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥s ♦♣t✐♠❛❧❡s s♦♥t ❧❡s s✉✐✈❛♥t❡s✿

QHCH,t (z, j) = χ





PH,t(z)

QH

PH,t,q





−ξH (

PH,t,q

Pt,q

)

−ξ

Ct (j) ✭✶✷✮

QXCX,t (i, j) = (1 − χ)





PX,t(i)

QX

PX,t





−ξH (

PX,t

Pt,q

)

−ξ

Ct (j)

❉❛♥s ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ♥♦✉s s✉♣♣♦s❡r♦♥s q✉❡ ξ ❡st é❣❛❧ à ξi ❡t ξz✱ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❬❉✉r② ❡t

❖♦♠❡♥✱ ✷✵✵✼❪ ✳

✸✳✹ ▲✬✐♥✈❡st✐ss❡✉r étr❛♥❣❡r

▲✬✐♥✈❡st✐ss❡✉r étr❛♥❣❡r ♣♦ssè❞❡ ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s t♦✉r♥é❡s ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥✳ ■❧ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ♣r♦✜ts

❞❡ ❧❡✉r ❡♥tr❡♣r✐s❡s ♣♦✉r ❝♦♥s♦♠♠❡r ❞❡s ♣r♦❞✉✐ts q✉✬✐❧s ❢❛❜r✐q✉❡♥t ❡t ❞❡s ♣r♦❞✉✐ts t②♣✐q✉❡♠❡♥t

❝❤✐♥♦✐s✱ ❞❛♥s ❧❡s ♠ê♠❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥s q✉❡ ❧❡s ♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ✐❧ ♥❡ ♠❛①✐♠✐s❡ ♣❛s s♦♥

❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥✳ s❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❛✉❣♠❡♥t❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ♣r♦✜ts s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s

❡♥❣❡♥❞rés ♣❛r ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ■❉❊✳ P❛r ❝♦♥tr❡ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s s♦✉♠✐s à ❧✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡✱ ❝❡ q✉✐

✐❧❧✉str❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ♣r✐✈✐❧é❣✐é❡ q✉❡ ❧❡✉r ❛❝❝♦r❞❡ ❧❡s ❛✉t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s✳ ▲❛ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❜✉❞❣ét❛✐r❡

❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡✉r étr❛♥❣❡r s✬é❝r✐t✿

Ce,tPt = (µ− 1)YX,t ✭✶✸✮

❡t ❧❡✉r ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥s✿

QHCH,e,t (z) = χ





PH,t(z)

QH

PH,t,q





−ξH (

PH,t,q

Pt,q

)

−ξ

Ce,t ✭✶✹✮

QXCX,e,t (i, j) = (1 − χ)





PX,t(i)

QX

PX,t





−ξH (

PX,t

Pt,q

)

−ξ

Ce,t

❉❡ ♠ê♠❡ ♥♦✉s s✉♣♣♦s❡r♦♥s q✉❡ ξ ❡st é❣❛❧ à ξi ❡t ξz✳

✶✹



✸✳✺ ▲❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ♦r✐❡♥té❡s ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥

▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❞❡✉① ❢❛❝t❡✉rs✳ ▲❡ ❢❛❝t❡✉r tr❛✈❛✐❧ ♥✬❛ r✐❡♥ ❞✬♦r✐❣✐♥❛❧✱ ❝❡♣❡♥✲

❞❛♥t ❧❡ ❢❛❝t❡✉r s❡ r❛♣♣♦rt❛♥t à ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ❡st ❧✐é Kt✱ ❧❛ ✈❛❧♦r✐s❛t✐♦♥

t♦t❛❧❡ ❞❡s ■❉❊ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s s♦✉♠✐s à ❧❛ rè❣❧❡ ❞❡ ❞é❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡s r❡♥❞❡♠❡♥ts ❞✬é❝❤❡❧❧❡✱ ét❛♥t

❞♦♥♥é q✉✬✐❧ ❡st ♣♦rt❡✉r ❞❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❛✈❛♥❝é❡ ❡t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① s❛✈♦✐rs✲❢❛✐r❡✳ ▲✬❡♥tré❡ ❞❡ ♥♦✉✲

✈❡❛✉① ■❉❊ ❡t ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡✉① ❞é❥à ♣rés❡♥ts ❡st r❡♣rés❡♥tés ♣❛r ✉♥❡

✈❛r✐❛t✐♦♥ ♣♦s✐t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❝❛♣✐t❛❧ Kt✳ ▲❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ Kt ❝♦♥st✐t✉❡r❛ ❧❡ ❝❤♦❝ ❡①♦❣è♥❡ ❞❡

❝❡ ♠♦❞è❧❡✳ ❊♥ ❡✛❡t ❧❡s ❛✉t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s ❝♦♥s✐❞èr❡♥t q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ à ❧✬❡①tér✐❡✉r ❞❡ ❧❡✉r ❢r♦♥✲

t✐èr❡s ❞❡ ❧❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡t ❞✉ s❛✈♦✐r✲❢❛✐r❡ ❞é✈❡❧♦♣♣és ❡① ❛♥t❡✳ ❆✐♥s✐ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥

❞✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❡♥ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❉❡✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡st ✐❣♥♦ré ❡t ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s étr❛♥❣èr❡s ❡♥

❈❤✐♥❡ ♥❡ s✉♣♣♦rt❡ ♣❛s ❧❡ ❝♦ût ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ♣r✐s ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ♣❛r ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ♠èr❡ s✐t✉é❡

❞❛♥s s♦♥ ♣❛②s ❞✬♦r✐❣✐♥❡✱❇❧ö♠str♦♠ ❬✶✾✽✾❪✳ ❆ ❧✬❊t❛t st❛t✐♦♥♥❛✐r❡Kt ❡st é❣❛❧ à ✶ ❝❡ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡

❧❛ s♦♠♠❡ ❞❡s ♣r♦✜ts ❛❝t✉❛❧✐sés✱ s♦✐t ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r s✉♣ér✐❡✉r❡ à ✾✵✪ ❞✉ P■❇ ❝❤✐♥♦✐s✳ ◆♦✉s ♥♦r♠❛❧✲

✐s♦♥s à ✉♥ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✜r♠❡s ♦r✐❡♥té❡s ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥✳ ❚♦✉t❡s ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❞✉ s❡❝t❡✉r

♣r♦❞✉✐s❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ ♠ê♠❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡t ❞❡ q✉❛❧✐té✳ ❖♥ ♣❡✉t s✉♣♣♦s❡r q✉❡ ❧❛ ✜r♠❡

r❡♣rés❡♥t❛t✐✈❡ i ❡st ❡♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ♠♦♥♦♣♦❧✐st✐q✉❡ ❞✉ ❢❛✐t ❞✬✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❞✐✛ér❡♥✲

t✐❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s ♣r♦❞✉✐ts ❡t ✉♥❡ ♠❛ît✐s❡ ♣❧✉s ❛✈❛♥❝é❡ ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❞❡ ♠❛r❦❡t✐♥❣✳ ❊❧❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❧❛

q✉❛♥t✐té YX,t (i) ❞❡ ❧❛ ❦✐è♠❡ ✈❛r✐été ❞❡ ❜✐❡♥s ✜♥❛✉① ❝♦♥s♦♠♠és ❞♦♠❡st✐q✉❡♠❡♥t ❡t à ❧✬étr❛♥❣❡r✳

YX,t = AtL
αL
X,t ✭✶✺✮

❛✈❡❝

At = K
γ
t ✭✶✻✮

❖♥ ♣❡✉t ❞♦♥❝ é❝r✐r❡ q✉❡

YX,t = K
γ
t L

αL
X,t ✭✶✼✮

LX,t (i) r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❡♠♣❧♦②é✳ ▲❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ Kt r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ✈❛❧♦r✐s❛t✐♦♥

❞❡s ■❉❊ ❡♥ ❈❤✐♥❡✳ ◆♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s q✉❡ ❧✬❛♠♦rt✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❡st ❞❡ ✶✵✵✪ ❞✬✉♥❡

♣ér✐♦❞❡ à ❧✬❛✉tr❡✳ ❈❡tt❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ✐rré❛❧✐st❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ s✐♠♣❧✐✜❡r ❧✬✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡

✶✺



❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ❞❛♥s ❝❡t ❛rt✐❝❧❡ s❛♥s ❡♥ ❞✐♠✐♥✉❡r s❛ ♣♦rté❡✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ♥♦✉s ✈❡rr♦♥s ♣❧✉s t❛r❞

q✉❡ ♣❧✉s ❧❛ ❞é♣ré❝✐❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧ ✐♥t❛♥❣✐❜❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❛♥s ❧✬■❉❊ ❡st ❢❛✐❜❧❡ ❡t ♣❧✉s ❧❛ t❤é♦r✐❡ s❡

r❡♥❢♦r❝❡✳ ▲✬❡✛❡t ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❡♥ ❝❛♣✐t❛❧ ✐♥t❛♥❣✐❜❧❡ s✉r ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❣é♥ér❛❧❡ ❡st ❢♦♥❝t✐♦♥

♣❛r❛♠ètr❡ ♣♦s✐t✐❢ γ✱ s✉♣ér✐❡✉r ♦✉ é❣❛❧ à ✉♥✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ ❝❛♣✐t❛❧ ✐♥t❛♥❣✐❜❧❡ ✭❧❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✱ ❧❡

s❛✈♦✐r ❢❛✐r❡✳✳✳✮ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❛♥s ❧✬■❉❊ ❛ ♣♦✉r ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡

s❛♥s s✬❡♥❢❡r♠❡r ❞❛♥s ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡ ❞é❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡s r❡♥❞❡♠❡♥ts ❞✬é❝❤❡❧❧❡✳ ▲❡s ■❉❊ ♣❡✉✈❡♥t

❛✉ss✐ s✬❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡r ❞✬✉♥❡ ❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ♣r♦❞✉✐ts ❢❛❜r✐q✉és ❞❛♥s ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡

t♦✉r♥é❡ ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s s✉♣♣♦s♦♥s ❞♦♥❝ ❧❡ ❧✐❡♥ s✉✐✈❛♥t✿

QX = KkX
t ✭✶✽✮

kX ❡st ♣♦s✐t✐❢✳ ▲❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❛♥s ❧❡ s❡❝t❡✉r ♣r♦❞✉❝t✐❢ ♦r✐❡♥té ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ♣❡✉t

s✬é❝r✐r❡✿

LX,t (i) = αL
YX,t (i)PX,t (i)

Wt

1

µX
✭✶✾✮

❆✈❡❝ µX ❧❡ ♠❛r❦✲✉♣ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❧❛ ré♠✉♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥✈❡st✐ss❡✉rs étr❛♥❣❡rs✳ ❉✉ ❢❛✐t ❞❡s ❝❛r✲

❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧✬ét❛t st❛t✐♦♥♥❛✐r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ é❝♦♥♦♠✐❡✱ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ µX ❞é♣❡♥❞ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡

❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ✭✈♦✐r ❛♥♥❡①❡✮✳

▲❡ ♣r♦✜t ❞❡ ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ i s✬é❝r✐t ❛✐♥s✐✿

ΠX,t (i) = PX,t (i)YX,t (i) −WtLx,t (i) −Bt (i) ✭✷✵✮

❝❡ q✉✐ s❡ tr❛♥s❢♦r♠❡ ❡♥ ✿

ΠX,t (i) = (µX − 1)YX,t (i) ✭✷✶✮

▲❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❛♥s ❧❡ s❡❝t❡✉r ♣r♦❞✉❝t✐❢ ♦r✐❡♥té ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ♣❡✉t s✬é❝r✐r❡✿

LX,t (i) = αL
YX,t (i)PX,t (i)

Wt

1

µ
✭✷✷✮

▲✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ■❉❊Kt ❡st ❡①♦❣è♥❡✳ ❊♥ ❡✛❡t ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér❡r♦♥s ❝♦♠♠❡

❡① ❛♥t❡ ❧❡s ❛ttr❛✐ts ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ sé❞✉✐r❡ ❧❡s ✐♥✈❡st✐ss❡✉rs étr❛♥❣❡rs✳ ❉❡

✶✻



❬P♦♥❝❡t✱✭✷✵✵✽✮❪✱ ♦♥ ♣❡✉t t✐r❡r ❞❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs✿ ✉♥❡ ❧✐st❡ ♠❛✐♥ ❞✬♦❡✉✈r❡ ❜♦♥ ♠❛r❝❤é ❡t ❞✐s❝✐♣❧✐♥é❡✱

✐♥❢r❛str❝✉r❡ r♦✉t✐èr❡ ❡t ♣♦rt✉èr❡ ❞❡ q✉❛❧✐té✱ ❛✈❛♥t❛❣❡s ✜s❝❛✉①✳✳✳ ❧✬❛♥t✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❝r♦✐ss❛♥❝❡

❢♦rt❡ ❞✉ ♠❛r❝❤é ❝❤✐♥♦✐s ❡st ❛✉ss✐ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡✳

✸✳✻ ▲❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❞♦♠❡st✐q✉❡s

P♦✉r ❧❡s ❛✉t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬❛tt✐r❡r ❡t ❞❡ s✬❛♣♣r♦♣✐❡r t♦✉t❡s ❧❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés q✉❡

✈é❤✐❝✉❧❡♥t ❧❡s ■❉❊✱ ✑▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦♣r✐été ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡♥ ❈❤✐♥❡✳✑ ◆✐❝♦❧❛s ❖❝❝✐s ❆♥♥❛❧❡s ❞❡s

♠✐♥❡s ✶✾✾✾✳ ▲❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s str✐❝t❡♠❡♥t ♥❛t✐♦♥❛❧❡s ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❞❡s ❜✐❡♥s ❝♦♥s♦♠♠és ✉♥✐q✉❡♠❡♥t

♣❛r ❧❡s ❈❤✐♥♦✐s✳ ▲❛ ✜r♠❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐✈❡ ❝♦♣✐❡ à ♠♦✐♥❞r❡ ❢r❛✐s ❧❡ s❛✈♦✐r✲❢❛✐r❡ ❞ét❡♥✉ ❞❛♥s ❧❡s ■❉❊

Kt✳ ❆✐♥s✐ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ Kt ♥❡ r❡♣rés❡♥t❡ ♣❛s t♦✉t à ❢❛✐t ❧❛ ♠ê♠❡ ❝❤♦s❡ ♣♦✉r ❧❡s ❛✉tr♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s

❡t ❧❡s ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs étr❛♥❣❡rs✳ ❈❡s ❞❡r♥✐❡rs r❛✐s♦♥♥❡♥t ❡♥ t❛♥t q✉✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧s ❞♦♥t

❧❡ ❜✉t ❡st ❧❛ ♠❛①✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦✜t✳ ▲❡✉rs s♦✉❝✐ ♣r❡♠✐❡r ❡st ❞✬êtr❡ sûr ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♥s❡r✈❡r

❧❡✉r ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ✜♥❛♥❝✐❡r✳ ▲❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❝❤✐♥♦✐s✱ q✉✐ ✐♥t❡r✈✐❡♥t ♠❛ss✐✈❡♠❡♥t ❞❛♥s s♦♥

é❝♦♥♦♠✐❡✱ ❝♦♥trô❧❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s t♦✉t❡s ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s s✉r s♦♥ t❡rr✐t♦✐r❡✳ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❛❞♦♣t❡ ❞♦♥❝

✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡✳ ❆✐♥s✐ ♦♥ ♣❡✉t s✉♣♣♦s❡r ❧❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t s✉✐✈❛♥t✳ ▲❛ s♦♠♠❡ ❞❡ t♦✉s ❧❡s

■❉❊ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧ ✐♥t❛♥❣✐❜❧❡ ✭t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✱ s❛✈♦✐r✲❢❛✐r❡✳✳✳✮ q✉✬✐❧ ❡st

♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ s✬❛♣♣r♦♣✐❡r ❡♥ ❢❛✈♦r✐s❛♥t ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s ❞❡s ■❉❊✱ ❬❇❧♦♠strö♠ ❡t

❑♦❦❦♦✱ ✭✷✵✵✸✮❪✱ ❡t ❡♥ ♣r❛t✐q✉❛♥t ❧❛ ❝♦♣✐❡✱ q✉✐ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❡st ✈❛❧♦r✐sé❡✱✑▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦♣r✐été

✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡♥ ❈❤✐♥❡✳✑ ◆✐❝♦❧❛s ❖❝❝✐s ❆♥♥❛❧❡s ❞❡s ♠✐♥❡s ✶✾✾✾✳ Kt r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❝❡

♣ré❝✐❡✉① ❝❛♣✐t❛❧ ✐♥t❛♥❣✐❜❧❡ q✉✐ ❡st ♣❛②é ♣❛r ❧✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡✱ q✉❡ ♥♦✉s ❞ét❛✐❧❧❡r♦♥s ❞❛♥s ❧❛

s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡✳ ❖♥ ♣❡✉t r❡tr♦✉✈❡r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❞❡ ❝✉❧t✉r❡ ❞❛♥s ❬◆❛✉❣❤t♦♥✱✭✷✵✵✼✮❪✿✓✳✳✳ ❧❡s

♠❛♥❛❣❡rs étr❛♥❣❡rs s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡♥t s✉r ❧❛ ♠❛①✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦✜ts ♦✉ ❞❡s ♣❛rts ❞❡ ♠❛r❝❤é t❛♥❞✐s

q✉❡ ❧❡s ♠❛♥❛❣❡rs ❝❤✐♥♦✐s s♦♥t ♣❧✉s ❝♦♥❝❡r♥és ♣❛r ❧❡ ♠❛✐♥t✐❡♥ ❞❡ ❧➆❡♠♣❧♦✐✱ ❧❛ ♠❛①✐♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛

t❛✐❧❧❡ ❞❡ ❧➆❡♥tr❡♣r✐s❡ ❡t ❧➆❛❝❝ès à ❧❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ étr❛♥❣èr❡✳✔✭❚r❛❞✉❝t✐♦♥ t✐ré❡ ❞❡ ❬P♦♥❝❡t✱✭✷✵✵✽✮❪

étr❛♥❣èr❡✳ ▲❛ ✜r♠❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐✈❡ z ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡

♣❛r❢❛✐t❡✳ ◆♦✉s ♥♦r♠❛❧✐s♦♥s à ✉♥ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ✜r♠❡s ♦r✐❡♥té❡s ✈❡rs ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞♦♠❡st✐q✉❡✳

❚♦✉t❡s ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❞✉ s❡❝t❡✉r ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡ ♠ê♠❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ q✉❛❧✐té✳ ❊❧❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❧❛

q✉❛♥t✐té YH,t (z) ❞❡ ❧❛ ③✐è♠❡ ✈❛r✐été ❞❡ ❜✐❡♥s ✜♥❛✉① ❝♦♥s♦♠♠és ❞♦♠❡st✐q✉❡♠❡♥t✳

YH,t = K
γkH
t LαLH,t ✭✷✸✮

✶✼



kH ✱ ❝♦♠♣r✐s ❡♥tr❡ ✵ ❡t ✶✱ ♣❡✉t ♣♦rt❡r ❞❡✉① s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ❊♥ ❝♦♣✐❛♥t✱ ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s

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

❝♦ût❡✉s❡ ❡♥ r❡ss♦✉r❝❡s✳ ❧❡ ❜✉t ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❝❤✐♥♦✐s ét❛♥t ❧❛ ♠❛îtr✐s❡ t♦t❛❧❡ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s

❛✈❛♥❝é❡s✱ ♥♦✉s ♣❡♥❝❤❡r♦♥s ♣❧✉tôt ♣♦✉r ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳ ❖♥ r❡tr♦✉✈❡ ❛✉ss✐ ❧❛ ❝♦♣✐❡

❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ q✉❛❧✐té ❞❡s ❜✐❡♥s ♣r♦❞✉✐t ♣❛r ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❝❤✐♥♦✐s❡s✿

QH = KkXkH
t ✭✷✹✮

❊♥✜♥ ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❡st t♦t❛❧❡♠❡♥t éq✉✐✈❛❧❡♥t❡✿

LH,t (z) = αL
YH,t (z)PH,t (z)

Wt

1

µ
✭✷✺✮

✸✳✼ ❯♥❡ é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡

❙❡❧♦♥ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧✱ ❧❛ ❈❤✐♥❡ ✐♥✈❡st✐t ❞❛♥s s♦♥ é❝♦♥♦♠✐❡ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡s

♠❛r❝❤és ✜♥❛♥❝✐❡rs ❛♠ér✐❝❛✐♥s✳ ▲❡ ♠♦♥t❛♥t ❞❡s rés❡r✈❡s ❞ét❡♥✉❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r

❛♠ér✐❝❛✐♥s r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ✐♥✈❡st✐t à ❧✬étr❛♥❣❡r ❞❡s ■❉❊ ♣rés❡♥ts s✉r ❧❡ s♦❧ ❝❤✐♥♦✐s✳ ❝❡

♠♦❞è❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❝❛s ❡①trê♠❡ ♦ù ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ ❡st à s♦♥ ♣❧✉s ❣r❛♥❞ ❞és❛✈❛♥t❛❣❡✳ ❚♦✉t

❞✬❛♦r❞✱ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉✱ ❧❛ ❞é♣ré❝✐❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧ ❡st t♦t❛❧❡✳ ❉❡ ♣❧✉s ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér❡r♦♥s q✉❡

❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❇❛♥q✉❡ ❈❡♥tr❛❧❡ s✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ❝❤❛♥❣❡s ❡st t♦t❛❧❡♠❡♥t stér✐❧✐sé❡ ❡t q✉❡

❧❡s ❝ré❞✐ts ❛❝❝♦r❞és ❞❛♥s ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ❡①❝é❞❡r ❧❡ ♠♦♥t❛♥t ❞❡ ❧✬é♣❛r❣♥❡✳ ❙✐ ❜✐❡♥ q✉❡

❧❛ stér✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❜✐❡♥ ✉♥❡ é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡ ♣♦✉r t♦✉t❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥

❝❤✐♥♦✐s❡✳ ▲✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡ ❡st ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ✐♥✈❡st✐❡ ❞❛♥s ❧❡s ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r ❆♠ér✐❝❛✐♥s✳ ❊♥✜♥

♥♦✉s s✉♣♣♦s❡r♦♥s ❛✉ss✐ q✉❡ ❧❡ ♠♦♥t❛♥t ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ❡st é❣❛❧ à ✶✵✵✪ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛

✈❛❧❡✉r ❞❡s ■❉❊✳ ❈❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❡①trê♠❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ s✐♠♣❧✐✜❡r ❧❡ ♠♦❞è❧❡✳ ▲❡✉r r❡❧❛❝❤❡♠❡♥t

r❡♥❢♦r❝❡ ❧❡s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡✳ ▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❡st ❞♦♥❝ é❣❛❧ à ❧✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡✱ ❡❧❧❡ ♠ê♠❡

é❣❛❧❡ ❛✉ ♠♦♥t❛♥t ❞❡s rés❡r✈❡s✿

P I
t It = Et = Rt ✭✷✻✮

P I
t r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ ♣r✐① ❞❡s ✉♥✐tés ❞✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❡t It r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡s q✉❛♥t✐tés ✐♥✈❡st✐❡s✳ ◆♦✉s

❢❡r♦♥s ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉❡ ❧❡s é✈♦❧✉t✐♦♥s ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ ♥✬♦♥t ❛✉❝✉♥ ✐♠♣❛❝t s✉r ❧❡ ♣r✐① ❞❡

❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t étr❛♥❣❡r✳ ▲❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ P I
t ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ s❡r❛ ❞♦♥❝ ♥✉❧❧❡ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ t❛✉① ❞❡

❝❤❛♥❣❡ ❘❡♥♠✐♥❜✐✲❉♦❧❧❛r ❡st q✉❛s✐♠❡♥t ✜①❡✳ ▲✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ ✐♥✈❡st✐ss❛♥t ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t✱

✶✽



❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✉♥✐té ❞✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t It ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✉♥✐té ❞✬é♣❛r❣♥❡ ❞❡s

♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s✳

It = Et ✭✷✼✮

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

t♦✉t à ❢❛✐t ❛♥❛❧♦❣✉❡ à ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥✱ ❉❡❋✐♦r❡✱ ▲♦♠❜❛r❞♦ ❡t ❙t❡❜✉♥♦✈s ❬✷✵✵✻❪✳

Et (j) =



(1 − χI)
1

ξI EH,t (j)

ξI−1

ξI
+ χ

1

ξI

I EX,t (j)

ξI−1

ξI





ξI
ξI−1

. ✭✷✽✮

Et (j) r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ q✉❛♥t✐té t♦t❛❧❡ ❞✬é♣❛r❣♥❡✱ EH,t (j) ❧❛ q✉❛♥t✐té é♣❛r❣♥é❡ s✉r ❧❡ ❜✐❡♥ ♣r♦✲

❞✉✐t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t à ❞❡st✐♥❛t✐♦♥ ❞✉ ♠❛r❝❤é ❞♦♠❡st✐q✉❡ ❡t EX,t (j) ❧❛ q✉❛t✐té ❞✉ ❜✐❡♥ ❞❡st✐♥é à

❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥✳ξI ❡st ❧✬é❧❛st✐❝✐té ❞❡ s✉❜st✐t✉t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① s♦rt❡ ❞✬é♣❛r❣♥❡ ♣♦✉r ❛✉ ✜♥❛❧ ❝ré❡r

❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t✳ ❙❡✉❧❡♠❡♥t ❡♥ ré❛❧✐té ❧❡s ❡①é❞❡♥ts ❝♦♠♠❡r❝✐❛✉① ♦♥t ✉♥❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ❡①♦❣è♥❡

✐♠♣♦rt❛♥t❡✳ ❈❡❝✐ s❡r❛ ❢♦r♠❛❧✐sé ♣❛r ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ξI ✐♥❢ér✐❡✉r❡ à ❝❡❧❧❡ ❞❡ ξ✳ EX,t (j) r❡♣rés❡♥t❡

❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❜✐❡♥s ❝♦♥s♦♠♠és ♣❛r ❧❡s étr❛♥❣❡rs ♠❛✐s ♣r♦❞✉✐ts s✉r ❧❡ s♦❧ ❝❤✐♥♦✐s✱ ✐❧ ❡♥❣❧♦❜❡

❞♦♥❝ ❛✉ ♠✐♥✐♠✉ ❧✬é①é❞❡♥t ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✳ EH,t (j) r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞✐✛éré

❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ stér✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❞❡s ❛✉t♦r✐té ♠♦♥ét❛✐r❡s ❝❤✐♥♦✐s❡s s✉r

❧❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ❝❤❛♥❣❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t ❧❛ stér✐❧✐s❛t✐♦♥✱ q✉✐ ♥✬❡st q✉❡ ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❡♥ ré❛❧✐té✱ ♣❛ss❡ ♣❛r ❧❛

✈❡♥t❡ ❞✬♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s é♠✐s❡s ♣❛r ❧❛ ❜❛♥q✉❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ❛✉① ❜❛♥q✉❡s ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡s ❞♦♠❡st✐q✉❡s✳ ❊♥

♣✐♦❝❤❛♥t ❞❛♥s ❧❡✉rs ❞é♣ôts ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❝❡s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✱ ❡❧❧❡s ❧✐♠✐t❡♥t✱ ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t✱ ❧✬♦❝tr♦✐t

❞❡ ❝ré❞✐t ❡t ❞♦♥❝ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ✐♠♠é❞✐❛t❡✳ ▲❛ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡ ♦♣t✐♠❛❧❡

❡st très ♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ à ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡ ♣r✐① q✉✐

❧✉✐ ❡st ❛ss♦❝✐é✳ ❈♦♠♠❡ ❝❡tt❡ é♣❛r❣♥❡ ❡st ❞❡st✐♥é❡ à ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ♥♦✉s ♣❧❛❝é ❞✉

❝ôté ♦✛r❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡✳ ❈♦♠♠❡ ❞❛♥s ❬❉✉r② ❡t ❖♦♠❡♥✱ ✷✵✵✼❪✱ ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s

♥✬❡st ♣❛s ❛✛❡❝té ♣❛r ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞❡ q✉❛❧✐té✱ s❛✉❢ q✉❛♥❞ ✐❧ ❛✛❡❝t❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❣é♥ér❛❧❡

❞✉ ❢❛❝t❡✉r tr❛✈❛✐❧ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞✉ ♣❛r❛♠ètr❡γ✳ ▲✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡s ♣r✐① à ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡

❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ♥❡ s❡r❛ ❞♦♥❝ ♣❛s ❛✛❡❝té ♣❛r ❧❡ ♣❛r❛♠ètr❡ ❞❡ q✉❛❧✐té✳

Pt =
[

(1 − χI)P
1−ξI

H,t + χIP
1−ξI

X,t

]
1

1−ξI ✭✷✾✮

✶✾



χI ✱ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t éq✉✐✈❛❧❡♥t à ❧❛ ❝♦♠✲

♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér❡r♦♥s q✉❡ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ♣♦✉r ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡✳

❊t❛♥t ❞♦♥♥♥é q✉❡ t♦✉s ❧❡s ❝♦♥s♦♠♠❛t❡✉rs s♦♥t ✐❞❡♥t✐q✉❡s ❡t q✉❡ ❧✬é♣❛r❣♥❡ s❡ ❢❛✐t s✉r ❝❤❛q✉❡

✈❛r✐été ❞❡ ❜✐❡♥s✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s é❝r✐r❡✿

EX,t = (1 − χI)
(

PX,t

Pt

)−ξI

Et ✭✸✵✮

EX,t r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❜✐❡♥s ❝♦♥s♦♠♠és ♣❛r ❧❡s étr❛♥❣❡rs ♠❛✐s ♣r♦❞✉✐ts s✉r ❧❡ s♦❧ ❝❤✐♥♦✐s✱

s♦✐t ❧✬❡①é❞❡♥t ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ q✉✐ ❡st ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❛ss✐♠✐❧❛❜❧❡ à ❞❡ ❧✬é♣❛r❣♥❡✳

EH,t = (1 − χI)

(

P i
H,t

P i
t

)

−ξI

Et ✭✸✶✮

▲❡s ❞❡✉① ♠❛r❝❤és ❞❡ ❜✐❡♥s ❝♦♥s♦♠♠❛❜❧❡s s♦♥t éq✉✐❧✐❜rés✿

1
∑

j=0

CX,t (j) +
1
∑

j=0

EX,t (j) + CX,e,t = YX,t ✭✸✷✮

❙✉r ❧❡ ♠❛r❝❤és ❞❡s ❜✐❡♥s ❡①♣♦rt❛❜❧❡s

1
∑

j=0

CH,t (j) +
1
∑

j=0

EH,t (j) + CH,e,t = YH,t ✭✸✸✮

❙✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ❜✐❡♥s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♥s♦♠♠és ❡♥ ❈❤✐♥❡✳ ✳

✹ ▲❡ ♠♦❞è❧❡ ❧♦❣❧✐♥é❛r✐sé

✹✳✶ ❯♥❡ é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡

eH,t = −ξI (pH,t − pt) + et ✭✸✹✮

eX,t = −ξI (pX,t − pt) + et ✭✸✺✮

✳

✷✵



✹✳✷ ▲❡s ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥s ❞❡s ♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s

cH,t + qH,t = −ξ (pH,t,q − pt,q) + ct ✭✸✻✮

cX,t + qX,t = −ξ (pX,t,q − pt,q) + ct ✭✸✼✮

✹✳✸ ▲❡s ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥s ❞❡s ♠é♥❛❣❡s étr❛♥❣❡rs

cH,e,t + qH,t = −ξ (pH,t,q − pt,q) + ce,t ✭✸✽✮

cX,e,t, + qX,t = −ξ (pX,t,q − pt,q) + ce,t ✭✸✾✮

✹✳✹ ▲✬♦✛r❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧

lt =
wt − pt,q

ψ
−

σ

ψ
ct ✭✹✵✮

✹✳✺ ▲❡s ♣r✐① à ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥

pt,q = (1 − χ) pH,t,q + χpX,t,q ✭✹✶✮

✷✶



✹✳✻ ▲✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡s ♣r✐① ❞❡ ❧✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡

pt = (1 − χ) pH,t + χpX,t ✭✹✷✮

✹✳✼ ▲✬❡♥tr❡♣r✐s❡ étr❛♥❣èr❡ t♦✉r♥é❡ ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥

yX,t = γkt + αLlX,t ✭✹✸✮

lX,t = yX,t + pX,t − ωt ✭✹✹✮

✹✳✽ ▲❡s ❝♦♣✐❡s ❞❡ q✉❛❧✐té

qX,t = kXkt ✭✹✺✮

qH,t = kXkHkt ✭✹✻✮

✹✳✾ ▲✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ❞♦♠❡st✐q✉❡

yH,t = γkHkt + αLlX,t ✭✹✼✮

lH,t = yH,t + pH,t − ωt ✭✹✽✮
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✹✳✶✵ ▲❛ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❜✉❞❣ét❛✐r❡ ❞❡s ♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s

C (ct + pt + et) = YH(yH,t + pH,t) +WLX (wt + lX,t) ✭✹✾✮

✹✳✶✶ ▲❛ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❜✉❞❣ét❛✐r❡ ❞❡s ♠é♥❛❣❡s étr❛♥❣❡rs

π (ct,e + pt) = πyX,t ✭✺✵✮

✹✳✶✷ ▲✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♠♣t❡ ❝♦✉r❛♥t

et = bt ✭✺✶✮

✹✳✶✸ ❊q✉✐❧✐❜r❡ s✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ❜✐❡♥s ❡①♣♦rtés

CX

YX
cX,t +

1

YX
eX,t + πCX,e,t = yX,t ✭✺✷✮

✹✳✶✹ ❊q✉✐❧✐❜r❡ s✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ❜✐❡♥s ❞♦♠❡st✐q✉❡s

CH

YH
CH,t +

1

YH
eH,t + πCH,e,t = yH,t ✭✺✸✮
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✹✳✶✺ ❊q✉✐❧✐❜r❡ s✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ❞✉ tr❛✈❛✐❧

lt =
LX

L
lX +

LH

L
lH ✭✺✹✮

✹✳✶✻ ▲❡ ❝❤♦❝ s✉r Kt

kt+1 = ρkt ✭✺✺✮

❛✈❡❝

0 < ρ < 1 ✭✺✻✮

✺ ▲❛ ❝❛❧✐❜r❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡

❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣r❡♥♥❡♥t ❧❡s ✈❛❧❡✉rs s✉✐✈❛♥t❡s✿χ ❡st é❣❛❧ à ✵✱✸✺ ❡t ❞♦♥❝µX❡st ✜①é à ✶✱✷✵✹✶✳ Ψ

❡st ❝❛❧✐❜ré à ✹ ✭♣♦✉r ❧❡s é❝♦♥♦♠✐❡s é♠❡r❣❡♥t❡s ✐❧ ❡st ❣é♥ér❛❧ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t✮❡t σ ❡st é❣❛❧ à ✷✱✺✳

▲✬é❧❛st✐❝✐té ❞❡ s✉❜st✐t✉t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❜✐❡♥s ξ ❡st é❣❛❧ à ✸ ❡t ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ξI

❞❡ ✵✳✺✳ ρ ❡st ✜①é à ✵✱✾✺ ♣♦✉r s✐♠✉❧❡r ✉♥ ❝❤♦❝ t❡♠♣♦r❛✐r❡ ♠❛✐s ♣r♦❧♦♥❣é✳

✻ ▲❡s s✐♠✉❧❛t✐♦♥s

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

♣r♦✜t❡r ❞❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s ❞é❣❛❣é❡s ♣❛r ❧❡s ■❉❊✳ ▲✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té s❡r❛ ❞✬❛❜♦r❞

r❡♥❞✉❡ ♠✉❡tt❡ ♣♦✉r ♠❡ttr❡ ❡♥ ✈❛❧❡✉r ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡s ❣❛✐♥s ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❡♥❣❡♥❞rés ♣❛r

❧❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s✳

✻✳✶ ❈❤♦❝ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té s❛♥s ❝❤♦❝ ❞❡ q✉❛❧✐té

kX ❡st ♥✉❧✳ ❖♥ ✜①❡ ❡st é❣❛❧ à ✶✱✺ ✱ ❝❡ q✉✐ s✐❣♥✐✜❡ q✉✬✉♥❡ ❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ✶✪ ❞❡s ■❉❊

❣é♥èr❡ ✶✱✺✪ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ❡♥ ♣❧✉s✳ kX ❡st ✜①é à ✵✳✾✱ ❝❛r ❧❡ tr❛♥s❢❡rt ❞❡

✷✹



t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♥✬❡st ❥❛♠❛✐s ♣❛r❢❛✐t ❡t s✬♦♣èr❡ t♦✉❥♦✉rs à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦ût✳

❋✐❣✉r❡ ✺✿ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❜♦♥♥❡ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s ❞é❣❛❣é❡s ♣❛r ❧❡s ■❉❊

❉❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ■❉❊ r❡♥tr❡♥t ❞❛♥s ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ ❡t ❧❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❞❡ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❛✉❣✲

♠❡♥t❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❝❡✉① ❞é❥à ♣rés❡♥ts✳ ❊♥ t♦✉t kt ❛✉❣♠❡♥t❡ ❞❡ ✶✪✳ ▲❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❣é♥ér❛❧❡

❞✉ ❢❛❝t❡✉r tr❛✈❛✐❧ ❛✉❣♠❡♥t❡ ❞❡ ✶✳✺✪ ❞❛♥s ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ étr❛♥❣èr❡ ❡t ❞❡ ✶✳✸✺✪ ❞❛♥s ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡

❞♦♠❡st✐q✉❡ ✭❂✶✳✺✯✵✳✾✮✳ ❙✉✐t❡ ❛✉ ❝❤♦❝ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té✱ ❧❡s ♣r✐① ❜❛✐ss❡♥t ❡t ❧❡s s❛❧❛✐r❡s ré❡❧s ❛✉❣✲

♠❡♥t❡♥t✳ ▲❡s ♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s ❝♦♥s♦♠♠❡♥t ♣❧✉s ❡♥ s❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ tr❛✈❛✐❧❧❡r ♠♦✐♥s✳ ❈❡♣❡♥✲

❞❛♥t ✐❧ ❢❛✉t ❢♦✉r♥✐r ❧✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡ q✉✐ ❛✉❣♠❡♥t❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ✈❛❧♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ■❉❊✳ ▲❡s ♠é♥❛❣❡s

✈♦♥t ❞♦♥❝ s❛❝r✐✜❡r ✉♥ ♣❡✉ ❞❡ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❡t tr❛✈❛✐❧❧❡r ♣❧✉s ♣♦✉r ❝♦♠♣❡♥s❡r ❝❡ s❛❝r✐✜❝❡✳ ❆✉

✜♥❛❧ ❧❡s ♣r✐① ré❡❧s ❜❛✐ss❡♥t ❞❡ ♠♦✐♥s ❞❡ ✶✪✳ ▲❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❛ ❛✉❣♠❡♥té ❞❡ ✵✳✷✪✳ P♦✉rt❛♥t

❧❡s ❣❛✐♥s ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té s♦♥t ❛ss❡③ ✐♠♣♦rt❛♥ts ♣♦✉r q✉❡ ❧❡s ♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s ♣✉✐ss❡♥t ❛✉❣✲

♠❡♥t❡r ❧❡✉r ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ t♦✉t ❡♥ s✉♣♣♦rt❛♥t ❧✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡✳ ▲❡✉r ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❛✉❣♠❡♥t❡

❞✬❡♥✈✐r♦♥ ✶✪✳ ▲✬❡♠♣❧♦✐ ❞❛♥s ❧❡ s❡❝t❡✉r ♦r✐❡♥té ✈❡rs ❧✬❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ❛✉❣♠❡♥t❡ ♣r❡sq✉❡ ✷✪✱ ❛❧♦rs

q✉❡ ❧❡ s❡❝t❡✉r ❞❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❝❤✐♥♦✐s❡s ♣❡r❞ ❞❡s ❡♠♣❧♦✐s✳ ❈❡t❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t

q✉❡ ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡ à ❢♦✉r♥✐r ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① s❡❝t❡✉rs ❡st r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ♣❧✉s ✐♠♣♦r✲

t❛♥t❡ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ♦r✐❡♥tés ✈❡rs ❧❡s ❡①♣♦rt❛t✐♦♥s✳ ❊♥✜♥ ❧❡ s❛❧❛✐r❡ ré❡❧ ❛✉❣♠❡♥t❡ ❞❡ ✵✳✺✪ ❡t ❧❛

❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞✉ ♠é♥❛❣❡ étr❛♥❣❡r ❛✉❣♠❡♥t❡ ❞❡ ♣❧✉s ❞❡ ✷✪✳ ❉❛♥s ❝❡ ♠♦❞è❧❡✱ ❧❡s ✐♥✈❡st✐ss❡✉rs

✷✺



♦♥t ❞♦♥❝ ✐♥térêt à ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❡♥ ■❉❊ ♠❛❧❣ré ❧❡ tr❛♥s❢❡rt ❞❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳ ❊♥✜♥ ▲❡ ♥♦♥

r❡♠❜♦✉rs❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞❡tt❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ✭❧✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡ ✐♥✈❡st✐t ❡♥ ❇♦♥s ❞✉ trés♦r ❆♠ér✐❝✐❛♥s✮

❡st t♦❧ér❛❜❧❡ ❡t ❧❡ s✉r✲❡♥❞❡tt❡♠❡♥t ❡st ♠ê♠❡ ❡♥❝♦✉r❛❣é✳

✻✳✷ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❡✛❡ts ❝✉♠✉❧és ❞❡ ❧✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té

kx ❡st ✜①é à ✵✳✷✱ ❝❡ q✉✐ s✐❣♥✐✜❡ q✉✬✉♥❡ ❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ✶✪ ❞❡ Kt ❣é♥èr❡ ✵✳✷✪ ❞✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥

❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té✳ ❡st t♦✉❥♦✉rs é❣❛❧ à ✶✱✺ ❡t kX à ✵✳✾✱ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧❛ ❝♦♣✐❡ ♣♦✉r ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té

❝♦♠♠❡ ♣♦✉r ❧❛ q✉❛❧✐té✳ ❊♥ é❝♦♥♦♠✐❡ ❢❡r♠é❡ ❧❡s ❡✛❡ts ❞❡ ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ♥❡ s♦♥t

♣❛s ❧❡s ♠ê♠❡s q✉❡ ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té✳ ❯♥ ❝❤♦❝ ♣♦s✐t✐❢ ❞❡ q✉❛❧✐té ✈❛ ❢♦rt❡♠❡♥t

❞✐♠✐♥✉❡r ❧❡ ♣r✐① ré❡❧ ✭❝♦rr✐❣é ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té✮ ❞❡s ❜✐❡♥s ❡t ♣❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥

❞❡ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✉♥✐té ❞❡ ❜✐❡♥ ♣r♦❞✉✐t✳ ▲❡ ♠é♥❛❣❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❧✐♠✐t❡ s❡s ❛❝❤❛ts✱

❞✐♠✐♥✉❛♥t ❛✐♥s✐ s♦♥ s❛❧❛✐r❡ ré❡❧ ❡t ❞♦♥❝ s♦♥ ♦✛r❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧✳ ▲❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❜❛✐ss❡ s❡♥s✐❜❧❡♠❡♥t

♣❧✉s q✉❡ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ❡♥❣❡♥❞ré ♣❛r ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥✳ ❖♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡

♣r❡ss✐♦♥ à ❧❛ ❜❛✐ss❡ ❞❡s ♣r✐①✳

❋✐❣✉r❡ ✻✿ ❊✛❡ts ❝✉♠✉❧és ❞❡ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❡t ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té

▲❛ ✈❛r❛t✐♦♥ ♣♦s✐t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❝✉♠✉❧é❡ à ❧❛ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ♣♦s✐t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❡♥❣❡♥❞ré
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♣❛r ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ■❉❊ ❡st t♦✉t à ❢❛✐t ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✳ ❊♥ ❡✛❡t ✉♥ ❞❡s

♣r✐♥❝✐♣❛✉① s♦✉❝✐ ❞❡ ❝❡tt❡ é❝♦♥♦♠✐❡ ❡st ❧❛ q✉❛❧✐té ♠é❞✐♦❝r❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞♦♥t

s♦♥t ❝♦♥s❝✐❡♥ts ❧❡s ✐♥✈❡st✐ss❡✉rs ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉① q✉✐ ❜✐❡♥ s♦✉✈❡♥t ♣ré❢èr❡♥t ✐♠♣♦rt❡r✳ ❧❡ ❝❤♦❝ ❞❡

q✉❛❧✐té ♥✬❛❧tèr❡ ♣❛s ❧❡ s❡♥s ❞❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❣ré❣❛ts✳ ❙❡✉❧❡♠❡♥t ✐❝✐ ❧❡s ♣r✐① ❜❛✐ss❡♥t

❞❡ ♣r❡sq✉❡ ✶✳✺✪ ✭❝♦♥tr❡ ♠♦✐♥s ❞❡ ✶✪ ❛✉♣❛r❛✈❛♥t✮✳ ▲❛ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ❞✉ à ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥

❞❡ ♣r♦❞✉✐t ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❛❧✐té ❛✉❣♠❡♥t❡✱ ❞❡ ♣❧✉s ✵✳✸✪ ✭❝♦♥tr❡ ♠♦✐♥s ❞❡ ✸✪✮✳ ■❧ ❡♥ ❡st ❞❡

♠ê♠❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥✈❡st✐ss❡✉rs étr❛♥❣❡rs✳ ❧❡ s❛❧❛✐r❡ ré❡❧ ♥✬❛✉❣♠❡♥t❡ ❛❧♦rs q✉❡

❞❡ ✵✳✵✻✪ ✭❝♦♥tr❡ ♠♦✐♥s ❞❡ ✺✪✮✳ ❖♥ ♣❡✉t r❡❝♦♥❞✉✐r❡ ❧❡s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ❬❖✇❡♥ ❡t ❉✉r②✱✭✷✵✵✼✮❪✳

▲❛ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡s ❜✐❡♥s ❞♦✐t ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡s ♣❧✉s ❛♣♣r♦♥❢♦♥❞✐❡s✳ ❯♥❡

♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❛♣♣ré❝✐❛t♦♥ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ♣❡r♠ttr❛✐t ❞❡ ♠✐❡✉① ❥✉❣❡r ❞❡s ♣r❡ss✐♦♥s à ❧❛ ❜❛✐ss❡ ❞❡s ♣r✐①

q✉❡ ❧❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ❞❡ ■❉❊ ré♣❛♥❞❡♥t ❞❛♥s ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✳ ❬❇❧❛♥❝❤❛r❞ ●✐❛✈❛③③✐✱ ✭✷✵✵✻✮❪

❝♦♥st❛t❛✐t ✉♥❡ ✐♥✢❛t✐♦♥ ❛ss❡③ ♠♦❞éré❡ ❥✉sq✉✬❡♥ ✷✵✵✸✳ ❖♥ ♣❡✉t ❞♦♥❝ é♠❡ttr❡ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉❡ ❧❡s

♣r❡ss✐♦♥s à ❧❛ ❜❛✐ss❡ ❞❡s ♣r✐① r❡❧❡✈é ♣❛r ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦♠♣❡♥s❡r ❧❡s

♣r❡ss✐♦♥s à ❧❛ ❤❛✉ss❡ ❞û ❛✉ ❢♦rt t❛✉① ❞✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t✱ ❞❡ ❞é♣❡♥s❡s ♣✉❜❧✐q✉❡s ❡t ❞❡ stér✐❧✐s❛t✐♦♥

très ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡✳ ❋❛✐ts q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♣r✐s ❡♥❝♦♠♣t❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡✳

❊♥✜♥✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❛❝❝r♦✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥✱ ❧❡ s✉r❡♥❞❡tt❡♠❡♥t ❞❡s ❊t❛ts✲❯♥✐s ❞❡✈✐❡♥t

❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s t♦❧ér❛❜❧❡✳

✻✳✸ ❉❡✉① ❞é✜s ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡

❉❡✉① ❢❛❝t❡✉rs ♣♦✉rr❛✐t ❧✐♠✐t❡r ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧ ❤✉♠❛✐♥✳ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t ❧♦rs ❞❡ s♦♥

❡♥tré❡ à ❧✬❖▼❈ ❡♥ ✶✾✾✾✱ ❧❛ ❈❤✐♥❡ s✬❡st ❡♥❣❛❣é à ❛❝❝r♦✐tr❡ ❧❛ ❞é❢❡♥❝❡ ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ♣r♦♣r✐étés

✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ❝❡ q✉✐ ✜♥❛❧❡♠❡♥t r❡✈✐❡♥t à ❧✐♠✐t❡r ❧❛ ❝♦♣✐❡ ❞✉ s❛✈♦✐r ❢❛✐r❡ ✐♠♣♦rt❡r ❞❛♥s ❧❡s ■❉❊✳

❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝❤✐♥♦✐s❡ ✈✐❡✐❧❧✐t très r❛♣✐❞❡♠❡♥t ❝❡ q✉✐ ♣❡✉t ❡♥tr❛î♥❡r ✉♥❡ ♣❡rt❡

❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❤✉♠❛✐♥ ❛❝❝✉♠✉❧é❡ ♣❛r ❧❡s ❛❝t✐❢s ❞❡ s❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐èr❡s ❞é❝❡♥♥✐❡s✳ kX s❡r❛ ✜①é à ✵✳✺

❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ✵✳✾✳ ❡st t♦✉❥♦✉rs é❣❛❧ à ✶✳✺✳
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❋✐❣✉r❡ ✼✿ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ❞é❣r❛❞é❡ ❞❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s ❞é❣❛❣é❡s ♣❛r ❧❡s
■❉❊

▲✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ❛❣ré❣❛ts ❡st ❧❛ ♠ê♠❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✳

❈❡♣❡♥❞❛♥t ❧❛ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ❡st ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡✳ ▲❡s ♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s s♦♥t ❞♦♥❝ ♦❜❧✐❣és

❞✬♦✛r✐r ♣❧✉s ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ♣♦✉r ♣❛②❡r ❧❡ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ❡t ❧❡✉r ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞✐♠✐♥✉❡ ❞❡ ✵✳✵✺✪ ✭❝♦♥tr❡

✉♥❡ ❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ✵✳✷✪✮✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝❛s ❧❡ s✉r✲❡♥❞❡tt❡♠❡♥t ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❞❡✈✐❡♥t ♣❡s❛♥t ❡t ❧❡s

❛✉t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s ♥✬♦♥t ♣❛s ✐♥térêt à ❡♥❣❛❣é❡✱ à ♠♦②❡♥ t❡r♠❡✱ ✉♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✈♦❧♦♥t❛r✐st❡ ♣♦✉r

❧❛ ❞é❢❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦♣r✐été ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ❊♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ✈✐❡✐❧❧✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ✐❧

s✬❛❣✐t ❛✉ss✐ ❞✬✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ♠❛✐s ❞❡ ♣❧✉s ❧♦♥❣ t❡r♠❡✳ ❚♦✉t❡ ❢♦✐s✱ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❝❛s✱ ❧✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥

❞❡ rés❡r✈❡s s❡r❛ ❛❧♦rs ❢♦rt❡♠❡♥t r❛❧❡♥t✐❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ■❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡ ❛✉tr❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡

❧❛ ❈❤✐♥❡ ♥✬❛ ♣❧✉s ✐♥térêt à ❛❝❝✉♠✉❧❡r✳
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✼ ▲❡ r❛ttr❛♣❛❣❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❈❤✐♥❡

✼✳✶ ▲❡s ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t étr❛♥❣❡r ♥❡ ✈✐s❡ q✉✬✉♥❡ ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛

q✉❛❧✐té ❞❡ ❧❡✉r ♣r♦❞✉✐t

▲❛ ❈❤✐♥❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡ à ♣r♦❞✉✐r❡ s❡s ♣r♦♣r❡s ❛✈✐♦♥s ❡t ❡st ré❝❡♠♠❡♥t ❞❡✈❡♥✉❡ ✉♥❡ ♣✉✐ss❛♥❝❡

s♣❛t✐❛❧❡ ❛✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡r ❧❡ ♣r♦❥❡t ❡✉r♦♣é❡♥ ❞❡ r❡♣ér❛❣❡ ♣❛r s❛t❡❧❧✐t❡ ♥♦♠♠é ●❛❧✐❧é♦✳

❉❛♥s ❧❡s té❧é❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❍✉❛✇❛ï ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ❞é❥à ❧❡s ❧❡❛❞❡r ♠♦♥❞✐❛✉① ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❋r❛♥❝♦✲

❛♠ér✐❝❛✐♥ ❆❧❝❛t❡❧✲▲✉❝❡♥t✳ ❚♦✉s ❝❡s ❡①❡♠♣❧❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❡ r❛ttr❛♣❣❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❝❤✐♥♦✐s ❡st

très ❞②♥❛♠✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❧❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s ❞❡s ■❉❊ ♥❡ s❡r♦♥t ♣❧✉s ❛✉ss✐

✐♠♣♦rt❛♥t❡s✱ ❧✬é❝❛rt t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡ ❡t ❞❡ s❛✈♦✐r✲❢❛✐r❡ s✬❛♠❡♥✉✐s❛♥t ❡♥tr❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ ❡t

❧❡ r❡st❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞èr♦♥s q✉❡ ❧❛ ❈❤✐♥❡ ❛ r❛ttr❛♣❡r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡

❞❡ s♦♥ r❡t❛r❞✱kX❂✶✳ ▲❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝♦♣✐❡ ❡st ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉ très ❡✣❝❛❝❡✱kH❂✵✳✾✳

❋✐❣✉r❡ ✽✿ ▲❡ r❛ttr❛♣❛❣❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡ ❝❤✐♥♦✐s

❉❛♥s ❝❡tt❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❧❛ ❜❛✐ss❡ ❞❡ ♣r✐① ❡st ♠♦✐♥s ✐♠♣♦r❛♥t❡ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞✉ ❝❤♦❝

❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té✳ ❧❡s ♠é♥❛❣❡s ❝❤✐♥♦✐s s✉♣♣♦rt❡ t♦✉t ❞❡ ♠ê♠❡ ❧❛ ❢♦✉r♥✐t✉r❡ ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧✱ ❝✬❡st

à ❞✐r❡ ❧✬é♣❛r❣♥❡ ❢♦r❝é❡✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ t♦t❛❧❡♠❡♥t ❝♦♠♣❡♥sé❡ ♣❛r ❧❡ ❝❤♦❝ ❞❡

✷✾



♣r♦❞✉❝t✐✈✐té✱ ❧❛ ❝♦♥s♦♠♠❛t✐♦♥ ❞✐♠✐♥✉❡ ❞✬❡♥✈✐r♦♥ ✵✳✵✻✪✳ ▲❡ s✉r❡♥❞❡tt❡♠❡♥t ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❞❡✈✐❡♥t

❞♦♥❝ ❞✬❛✉t❛♥t ♠♦✐♥s t♦❧ér❛❜❧❡ q✉❡ ❧❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s ❞❡s ■❉❊ ❞✐♠✐♥✉❡♥t✳ ❈✬❡st ❧❛ ✜♥ ❞❡

❧✬❛❝❝r♦✐s❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞❡tt❡ ❛♠ér✐❝✐❛♥❡ ✈✐s à ✈✐s ❞❡ ❧❛ ❈❤✐♥❡ ❡t ❞♦♥❝ ✉♥❡ ✜ss✉r❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞❡s❝r♣t✐♦♥

❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s ❞é❝r✐t ♣❛r ❬❉♦♦❧❡②✱ ❋♦❧❦❡rts✲▲❛♥❞❛✉ ❡t ●❛r❜❡r✱ ✭✷✵✵✹✮✭✷✵✵✽✮ ✭✷✵✵✾✮❪

✽ ❉✐s❝✉t✐♦♥

❉❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✷✵✵✵✱ ❧❡ st♦❝❦ ❞❡ rés❡r✈❡ ❛✉❣♠❡♥t❡ ❞✬❡♥✈✐r♦♥ ✸✵✪ ♣❛r ❛♥✳ P❛r

❝♦♥tr❡ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té t♦t❛❧❡ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡st ❡st✐♠é à ❡♥✈✐r♦♥

✸✪✱ ❬❇❧❛♥❝❤❛r❞ ●✐❛✈❛③③✐✱ ✭✷✵✵✻✮❪✳ ▲❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ♥❡ s❡♠❜❧❡ ❞♦♥❝ ♣❛s ❝♦♥s✐st❛♥t❡

❛✈❡❝ ❧❡s s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ❞✉ ♠♦❞è❧❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❤♦❝ ♣♦s✐t✐❢ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐té ♥✬❡st ♣❛r✐s

❡♥ ❝♦♠♣t❡✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❝✬❡st ✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ❞❛♥s ✉♥❡ é❝♦♥♦♠✐❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❈❤✐♥❡✳

❉❡ ♣❧✉s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣r✐s ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❡①trê♠❡♠❡♥t ❢♦rt❡s ❡♥ ♠❛t✐èr❡ ❞❡ stér✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛

♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡✱ ❧❡ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ♥❡ s❡♠❜❧❡ ❞♦♥❝ ♣❛s ❝♦ût❡r ❣r❛♥❞ ❝❤♦s❡ à ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡

❡t ❧❡s t❡♥s✐♦♥s ✐♥✢❛t✐♦♥♥✐st❡s s♦♥t ♠♦❞éré❡s ♣❛r ❧❡s ❣❛✐♥s ❡♥ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐té ❡t ❡♥ q✉❛❧✐té✳ ❉✬❛✉tr❡

♣❛rt✱ ❧❡s t❛✉① ❞✬✐♥térêt s♦♥t ✐❝✐ ♥✉❧s ❛❧♦rs q✉✬❡♥ ré❛❧✐té ✐❧ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ✉♥❡ ♣❛rt s✉❜st❛♥❝✐❡❧❧❡ ❞❡

❧✬❛❝❝r♦✐ss❡♠❡♥t ❞✉ ❝♦❧❧❛tér❛❧✱ ♣❛r ❧❡✉r ré✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❡♥ ❇♦♥s ❞✉ ❚rés♦r✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s

❝♦♥s✐❞ér♦♥s ✐❝✐ q✉❡ ❧❛ ❞é♣ré❝✐❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧ ❤✉♠❛✐♥ ❡st t♦t❛❧❡✳ ❊♥ ré❛❧✐té ✐❧ s✬❛❝❝✉♠✉❧❡✳ ❙✐

❧✬♦♥ ❞❡✈❛✐t ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❛❝t✉❡❧❧❡ ♥❡tt❡ ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ✐♥❞✐r❡❝t ré❛❧✐sé ♣❛r ❧❡s ❛✉t♦r✐tés

❝❤✐♥♦✐s❡s✱ ❧❡ ❝♦ût ✐♥✐t✐❛❧ s❡r❛✐t ❧❡ ❝♦❧❧❛tér❛❧ ❡t ❧❡s r❡❝❡tt❡s ❢✉t✉r❡s s✬ét❡♥❞r❛✐❡♥t à ❧✬✐♥✜♥✐❡✳ ❊♥ ❡✛❡t

✱ s❡✉❧ ❧❡ ✈✐❡✐❧❧✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ q✉✐ ❡st ✉♥ ✈r❛✐ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡♥ ❝❤✐♥❡✱ ♣♦✉rr❛✐t ✈❡♥✐r ❛❧tér❡r

❧❡s ❣❛✐♥s ❢✉t✉rs ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ré❛❧✐sé ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✳ ❆✉ ✜♥❛❧ ♥♦✉s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ❛✉ss✐ q✉❡ ❝❡

❝♦❧❧❛tér❛❧ ♥❡ s❡r❛ ❥❛♠❛✐s r❡♠❜♦✉rsé✱ ❝❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s t♦t❛❧❡♠❡♥t sûr✳ ▲❡ ❝♦ût ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t

❝❤✐♥♦✐s s❡r❛ ♣♦ss✐❜❧❡♠❡♥t ré❞✉✐t ❛✈❡❝ ❧❡ t❡♠♣s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ❝❡tt❡ st❛rté❣✐❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t

♥✬❡st ♣❛s ét❡r♥❡❧❧❡✳ ❊♥ r❛✐s♦♥ ❞✉ r❛ttr❛♣❛❣❡ é❝♦♥♦♠q✉❡ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❡♥

r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é❣r❛❞❛t✐♦♥ ❞✉ ♠❛r❝❤é ✐♠♠♦❜✐❧✐❡r ❛♠ér✐❝❛✐♥✱ ♠♦t❡✉r ❞❡s ❡①♣♦r❛t✐♦♥s ❝❤✐♥♦✐s❡s✳

❊♥ t♦✉t ❝❛s ♦♥ ♣❡✉t ❧❡ ♣❡♥s❡r ❝♦♠♠❡ ❧❡ s✉❣❣èr❡ ❝❡rt❛✐♥s é❝♦♥♦♠✐st❡s q✉✐ ❝r❛✐❣♥❛✐❡♥t ❞❡♣✉✐s

❧♦♥❣t❡♠♣s ❧✬é❝❧❛t❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❜✉❧❧❡ ✐♠♠♦❜✐❧✐èr❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❡t ❧❛ ✜♥ ❞❡ ❝❡ ✓♥♦✉✈❡❛✉ ❇r❡tt♦♥

❲♦♦❞s✔✱ ❬P❛❧❧❡②✱✭✷✵✵✻✮❪✳ ❊♥ té♠♦✐❣♥❡ ❧❛ r❛♣✐❞✐té ❞❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥t ♣❧❛♥ ❞❡

r❡❧❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✳ ▼❛✐s P♦✉r ❧❡s ❛✉t♦r✐té ❝❤✐♥♦✐s❡ ✐❧ ❢❛❧❧❛✐t ❝♦♥t✐♥✉❡r ❥✉sq✉✬❛✉ ❜♦✉t

❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ♥♦♥ ❧✐♥é❛r✐té ❞❡ ❧✬❛❜s♦r❜t✐♦♥ ❞❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s ✐ss✉❡s ❞❡s ■❉❊✳ ❆✈❡❝ ❧❛

❝r✐s❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❛❝t✉❡❧❧❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡s ■❉❊ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛②s ✈❛ ♣❧♦♥❣❡r ❞✉ ❢❛✐t ❞✉ r❛❧❡♥t✐ss❡♠❡♥t
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❞❡s ❡①♣♦rt❛t✐♦♥s✳ ▲❡s rés❡r✈❡s ❞❡ ❝❤❛♥❣❡ s♦♥t ❞♦♥❝ tr♦♣ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s✱ ❡❧❧❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❡r♠❡ttr❡

❞❡ ✜♥❛♥❝❡r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ r❡❧❛♥❝❡ ✭éq✉✐✈❛❧❡♥t à ✸✵✪ ❞✉ P■❇ ❝❤✐♥♦✐s✮ ❡t ♦✉ à ❝♦♥s♦❧✐❞❡r ❧❡ s②stè♠❡

❜❛♥❝❛✐r❡✱ ❬❆✉❜✐♥✱ ❇❡r❞♦t✱ ▲❡♦♥❛r❞✱ ●♦②❡❛✉✱✭✷✵✵✼✮❪✳ ❈❡s ❞❡✉① ♣♦ss✐❜❧✐tés ♥✬✐♠♣❧✐q✉❡♥t ♣❛s ❞❡

❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞❡s rés❡r✈❡s ❡♥ ❘❡♥♠✐♥❜✐✱ ❝❡ q✉✐ ♠❛✐♥t✐❡♥t ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡✳ ❈❡tt❡ st❛❜✐❧✐té

♣❡✉t êtr❡ ✐♥tér❡ss❛♥t ❡♥ ❝❛s ❞❡ r❡♣r✐s❡ ❞❡ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ ♠♦♥❞✐❛❧❡✳ ❊♥ ❛tt❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ ❝r✐s❡ ❛ ❝ré❡r

❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤ô♠❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡s ③♦♥❡s ❝♦t✐èr❡✱ ♣❧✉s ❞❡ ✷✵ ♠✐❧❧✐♦♥s ❞❡ ❝❤✐♥♦✐s s♦♥t ❛✉① ❝❤ô♠❛❣❡ ❡t

✐❧s ❝♦♠♠❡♥❝❡♥t à r❡♥tr❡r ❞❛♥s ❧❡✉r ❝❛♠♣❛❣♥❡✳ ❖r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ r❡❧❛♥❝❡ ♦r✐❡♥t❡ ✈❡rs ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t

✈❡rs ❧❡s ré❣✐♦♥s ❞✉ ♣❛②s ❧❡s ♣❧✉s ♣❛✉✈r❡s✱ ❝✬❡st à ❞✐r❡ ❡♥ ❝❛♠♣❛❣♥❡s✳ ❊♥✜♥ ▲❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t

❝❤✐♥♦✐s ♣❡✉t ❛✉ss✐ ❧❡ s✉r♣❧✉s ❞❡ rés❡r✈❡ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡ ♣♦✉r ❛✐❞❡r ❛✉ ✜♥❛♥❝❡♠❡♥t ❞❡ ♣❧❛♥ ❞❡ r❡❧❛♥❝❡

❛♠ér✐❝❛✐♥✱ ❝❡ q✉✐ ♣❡r♠❡ttr❛ ❞❡ ❧✐sss❡r ❧❡s ♣❡rt❡s ❞✬❡♠♣❧♦✐ s✉r s❛ ③♦♥❡ ❝ôt✐èr❡✳

✾ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥s

▲❡s ✐♥❝✐t❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬❖▼❈ ♣♦✉r ❢❛✐r❡ r❡s♣❡❝t❡r ❧❛ ♣r♦♣r✐été ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡♥ ❈❤✐♥❡ s❡♠❜❧❡♥t

q✉❛s✐♠❡♥t ✈❛✐♥❡s✳ ❆✜♥ ❞❡ ❣❛r❛♥t✐r ✉♥❡ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ r❛♣✐❞❡✱ ❧❡s ❛✉t♦r✐tés ❝❤✐♥♦✐s❡s ❞♦✐✈❡♥t ❛ss✉r❡r

✉♥ t❛✉① ❞✬é♣❛r❣♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ s❡s ♠é♥❛❣❡s✳ ❏✉sq✉❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❧❡ rét❛❜❧✐ss♠❡♥t ❞✬✉♥ s②stè♠❡

❞❡ sé❝✉r✐té s♦❝✐❛❧ ♠✉t✉❛❧✐sé ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❛✐t ❞♦♥❝ ♣❛s ✉♥❡ ♣r✐♦r✐té✱ ❝❛r ✐❧ ❛✉r❛✐t ❛❜❛✐ssé ❝❡ t❛✉①

❞✬é♣❛r❣♥❡✳ ▲❛ ❞❡tt❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ♥✬❛ ❞❡ ❧✐♠✐t❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❛✈❛♥❝❡ s✉r ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡

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

❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ❞❡tt❡ ❡st ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡✱ ♠❛✐s ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❝❤✐♥♦✐s❡ ♣♦✉rr❛✐t ❧❡ t♦❧ér❡r✱ ❞✉ ♠♦✐♥s

♦✣❝✐❡✉s❡♠❡♥t✳ ❈❡❧❛ r❡✈✐❡♥❞r❛✐t à ♣❛②❡r ♣♦✉r ❧❡s ❡①t❡r♥❛❧✐tés ♣♦s✐t✐✈❡s ❞é❣❛❣é❡s ♣❛r ❧❡s ■❉❊ ❡t

♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧✬❛❝❝é❧ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝r♦✐sss❛❝♥❡ ❝❤✐♥♦✐s❡✳ ▲❡s ❈❤✐♥♦✐s s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ❡♥❝❧✐♥s à ✜♥❛♥❝❡r

❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ r❡❧❛♥❝❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥✳ ●râ❝❡ à ❧❛ ❞ét❡♥t✐♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❞❡tt❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡✱ ❧❡ ♣♦✐❞s

♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❈❤✐♥❡ s✉r ❧❛ s❝è♥❡ ♠♦♥❞✐❛❧❡ ❛ ❢♦rt❡♠❡♥t ♣r♦❣r❡ssé✱❡t ❝❡❝✐ à ♠♦✐♥❞r❡ ❢r❛✐s✳

✸✶



❆♥♥❡①❡✿ ❈❛❧❝✉❧ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ à ❧✬❊t❛t st❛✐♦♥♥❛✐r❡

◆♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ q✉❡ ❧❡s ♣r✐① s♦♥t é❣❛✉① ✉♥✳

PX,t = PH,t = Pt = P = 1 ✭✺✼✮

■❧ ♥♦✉s r❡st❡ ❧❡s ❤✉✐t éq✉❛t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s✿

L =
(

WC−σ
)

1

ψ ✭✺✽✮

YH = (1 − χ)C ✭✺✾✮

YX = χC ✭✻✵✮

YX = LαLX ✭✻✶✮

YH = LαLH ✭✻✷✮

W =
αLYX

LX

1

µX
✭✻✸✮

W =
αLYH

LH
✭✻✹✮

L = LX + LH ✭✻✺✮

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s éq✉❛t✐♦♥s ♦♥ ♦❜t✐❡♥t✿

L = ((1 − χ)C)
1

αl + (χC)
1

αl ✭✻✻✮

✸✷



❙♦✐t

L = C
1

αl

(

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl

)

✭✻✼✮

♦r

L =
(

WC−σ
)

1

ψ ✭✻✽✮

❖♥ ♣❡✉t ❞♦♥❝ é❝r✐r❡ q✉❡✿

C
1

αl

(

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl

)

=
(

αl ((1 − χ)C)
αl−1

αl C−σ

)
1

ψ

✭✻✾✮

❈❡ q✉✐ ❞♦♥♥❡

C
1

αl
−

(αl−1−σαl)
ψαl =

(

αl (1 − χ)αl−1
)

1

ψ

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl

✭✼✵✮

C =









(

αl (1 − χ)αl−1
)

1

ψ

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl









1

1
αl
−

(αl−1−σαl)
ψαl

✭✼✶✮

❉✬♦ù

W = αl











(1 − χ)









(

αl (1 − χ)αl−1
)

1

ψ

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl









1

1
αl
−

(αl−1−σαl)
ψαl











αl−1

αl

✭✼✷✮

L =











αl (1 − χ)
αl−1

αl









(

αl (1 − χ)αl−1
)

1

ψ

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl









αl−1−σαl

1−
(αl−1−σαl)

ψ











1

ψ

✭✼✸✮

✸✸



YH = (1 − χ)









(

αl (1 − χ)αl−1
)

1

ψ

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl









1

1
αl
−

(αl−1−σαl)
ψαl

✭✼✹✮

YX = χ









(

αl (1 − χ)αl−1
)

1

ψ

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl









1

1
αl
−

(αl−1−σαl)
ψαl

✭✼✺✮

Lx =











χ









(

αl (1 − χ)αl−1
)

1

ψ

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl









1

1
αl
−

(αl−1−σαl)
ψαl











1

αl

✭✼✻✮

LH =











(1 − χ)









(

αl (1 − χ)αl−1
)

1

ψ

(1 − χ)
1

αl + χ
1

αl









1

1
αl
−

(αl−1−σαl)
ψαl











1

αl

✭✼✼✮

❊♥✜♥ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ tr♦✉✈❡r µX ✿

W = αl ((1 − χ)C)αl−1 ✭✼✽✮

W = αl (χC)αl−1 1

µX
✭✼✾✮

χαl−1

µX
= (1 − χ)αl−1 ✭✽✵✮

µX =

(

1 − χ

χ

)1−αl

✭✽✶✮

✸✹


