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▲✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❝♦♥tr❛r✐é❡ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs
♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✿

▲❡ ❝❛s ❞✉ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t

❈❧é♠❡♥t ❙t❡✉❡r

✷✵ s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✶✵



❘❡♠❡r❝✐❡♠❡♥ts

❏❡ t✐❡♥s à r❡♠❡r❝✐❡r ❞✬❛❜♦r❞ ♠♦♥ ❞✐r❡❝t❡✉r ❞❡ t❤ès❡✱ ▼✳ ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐✱ ♣♦✉r ♥✬❛✈♦✐r
❥❛♠❛✐s ❞♦✉té ❞❡ ♠❛ ❝❛♣❛❝✐té à ♠❡♥❡r à ❜✐❡♥ ❝❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❡t ♣♦✉r ❧❡s ♣✐st❡s q✉✬✐❧ ❛ s✉ ♦✉✈r✐r
à ♠❛ ré✢❡①✐♦♥✳

▼❡s r❡♠❡r❝✐❡♠❡♥ts s✬❛❞r❡ss❡♥t ❛✉ss✐ à t♦✉s ❧❡s ❡♥q✉êtés q✉✐ ♦♥t ❜✐❡♥ ✈♦✉❧✉ s❡ ♣rêt❡r
❛✉ ❥❡✉ ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✱ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r à ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ❡t à ❚âr✐q ❙❛❵î❞✱ q✉✐ ♥✬♦♥t ♣❛s
♠é♥❛❣é ❧❡✉rs ❡✛♦rts ♣♦✉r ♠❡ ❢❛✐r❡ ❞é❝♦✉✈r✐r ❧❡✉rs ♣❛rt✐s r❡s♣❡❝t✐❢s✳

❏❡ t✐❡♥s à r❡♠❡r❝✐❡r t♦✉t ♣❛rt✐❝✉❧èr❡♠❡♥t ▼❛ïss❛♥ ❆t❛ss✐✱ ❆❜❞❛❧❧❛❤ ❏❛❜✐❡r❛✱ ❆❤♠❡❞
❊❧●♦❤❛r② ❡t ❆②❛ ❋❛✐ss❛❧✱ q✉✐ ♠✬♦♥t ❛✐❞é à tr❛♥s❝r✐r❡ ❧❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ♣r♦❞✉✐ts ❡♥ ❛r❛❜❡✳ ▲❡
tr❛✈❛✐❧ ♣rés❡♥té ✐❝✐ ❞♦✐t t♦✉t à ❧❡✉r ♣❛t✐❡♥❝❡ ❡t à ❧❡✉r ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐té✳

❏❡ ♥✬♦✉❜❧✐❡ ♣❛s ♠❡s r❡❧❡❝t❡✉rs✱ ❜✐❡♥ sûr✱ ❙②❧✈✐❛ ❈❤✐✛♦❧❡❛✉✱ ❏érô♠❡ ❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱
▼❛tt❤✐❡✉ ▲❡ ◗✉❛♥❣✱ ❲♦❧❢❣❛♥❣ ▼❡r❦❡❧✱ ❆❦r❛♠ ❑❛❝❤❡❡✱ ▼❛r✐❡✲❍é❧è♥❡ ❙❛ ❱✐❧❧❛s ❇♦❛s
❡t ●ré❣♦r② ❱❡r❞✉❣♦✳ ▲❡✉rs ❧❡❝t✉r❡s ❛tt❡♥t✐✈❡s ❡t ❡①✐❣❡❛♥t❡s ♠✬♦♥t ♣❡r♠✐s ❞❡ r❡♠❡ttr❡
♣❧✉s✐❡✉rs ❢♦✐s ♠♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ s✉r ❧❡ ♠ét✐❡r✳

❇✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉✱ ❝❡tt❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞♦✐t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❛✉① é❝❤❛♥❣❡s q✉❡ ❥✬❛✐ ❡✉ ❛✈❡❝ ♠❡s ❝♦❧✲
❧è❣✉❡s✳ ■❧ ♠❡ ❢❛✉t ❛✐♥s✐ r❡♠❡r❝✐❡r P❛✉❧ ❇❛❝♦t✱ ❉❡♥✐s ❇❛r❜❡t ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❩❛♥❝❛r✐♥✐ ❞✉
❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❚r✐❛♥❣❧❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❇❡r♥❛r❞ ❇❡♥s♦✉ss❛♥ ❞✉ ●r♦✉♣❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ❧❛ s♦❝✐❛✲
❧✐s❛t✐♦♥✱ q✉✐ ♦♥t s✉ ❛tt✐r❡r ♠♦♥ ❛tt❡♥t✐♦♥ s✉r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❛♥s
❧❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ t♦✉s ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛✉ sé♠✐♥❛✐r❡ ❞✬♦♥♦♠❛st✐q✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❡t ❛✉ sé♠✐♥❛✐r❡ ❞♦❝t♦r❛❧ ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬■♥st✐t✉t ❞✬➱t✉❞❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ▲②♦♥
♣♦✉r ❛✈♦✐r ❞✐s❝✉té ♠❡s tr❛✈❛✉① à ♣❧✉s✐❡✉rs r❡♣r✐s❡s✳

▼❡r❝✐ ❛✉ss✐ à ❊❧❧✐♦tt ❈♦❧❧❛✱ P❛✉❧✐♥❡ ▲✉♦♥❣✱ ❙❤❡r✐♥❡ ❍❛♠❞②✱ ❘❡❞❛ ❇❡♥s♠❛ï❛ ❡t ❆❧✐
❍❛ss❛♥✱ ❞❡ ❧❛ ❇r♦✇♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ à ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❢î❢î ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❞✉ ❈❛✐r❡✱ à ❨✈❡s
●♦♥③❛❧❡③✲◗✉✐❥❛♥♦✱ ❞✐r❡❝t❡✉r ❞✉ ●❘❊▼▼❖✱ à ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✱ ❞✉ ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ P❆❈❚❊✱ à
➱❧✐s❛❜❡t❤ ▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡ ❞❡ ❧✬■❋P❖✱ à ❘♦❜❡rt ❍❛♠❛❞❛✱ à ❙ü♠❜ü❧ ❑❛②❛✱ à ❍❛♦✉❡s ❙❡♥✐❣✉❡r✱
à ❘✉❦✐②❡ ❚✐♥❛s✱ à ❆❧✐ ❏❛❢❛r✐✱ ❡t à t♦✉t❡s ❧❡s ❛✉tr❡s ♣❡rs♦♥♥❡s q✉✐ ♦♥t ❝♦♥s❛❝ré ❞✉ t❡♠♣s à
s✬❡♥tr❡t❡♥✐r ❛✈❡❝ ♠♦✐ ❞❡ ♠♦♥ s✉❥❡t ❞❡ t❤ès❡✱ à ▲②♦♥ ♦✉ ❛✉ ❈❛✐r❡✱ à ❙❛♥t✐❛❣♦ ♦✉ à ❖tt❛✇❛✱
à Pr♦✈✐❞❡♥❝❡ ♦✉ ❛✐❧❧❡✉rs✳

▼❡♥t✐♦♥ s♣é❝✐❛❧❡ à ❚❤✐❜❛✉t ❘✐♦✉❢r❡②t✱ s❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❥❡ ♥✬❛✉r❛✐s s❛♥s ❞♦✉t❡ ❥❛♠❛✐s ré✉ss✐
à ❞é❜r♦✉✐❧❧❡r ❧✬é❝❤❡✈❡❛✉ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡t❡♥✉❡s ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t à ❏♦s❡♣❤ ❇❡❧❧❡t❛♥t❡✱ q✉✐ ♠✬❛ ❝♦♥✈❛✐♥❝✉ ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡s
q✉❡st✐♦♥s ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡s✳ ❙❛♥s ❧✉✐✱ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ♥❡ ♣rés❡♥t❡r❛✐t ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ♣❛s ❧❛ ♠ê♠❡
♣❤②s✐♦♥♦♠✐❡✳

▼❡s r❡♠❡r❝✐❡♠❡♥ts s✬❛❞r❡ss❡♥t ❛✉ss✐ à ■✈❛ ❙❛ï❞✱ ◆✐❝♦❧❛s ❋♦rt❛♥é✱ ❏✉❛♥✲❋❡❧✐♣❡ ❈❛rr✐❧❧♦✱

✐



✐✐

◆✐♥❛ Pr❛s❝❤✱ ▼❛r✐❡✲❋r❛♥ç♦✐s❡ ▼♦r✐③✉r✱ ❱ér♦♥✐q✉❡ Pr✉❞✬❤♦♠♠❡✱ ▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✱ ▲♦r✐ ❉✉✲
r❛♥❞✱ ▼é❧❛♥✐❡ ▲❡tt❡r✱ ❱✐♥❝❡♥t ▼✐❝❤❡❧♦t✱ ❈❤r✐st✐❛♥ ❱❡❧✉❞✱ ❙❛❧❛❤ ❚r❛❜❡❧s✐✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ t♦✉s
❧❡s ❡♥s❡✐❣♥❛♥ts ❞✉ ❉❊❆❈ ♣♦✉r ❧✬❛✐❞❡ q✉✬✐❧s ♠✬♦♥t ❛♣♣♦rté❡ à ✉♥ t✐tr❡ ♦✉ ✉♥ ❛✉tr❡✳

❙✐ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ♦♥t ❝♦♥tr✐❜✉é à ❧❛ ré✉ss✐t❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❡♥tr❡♣r✐s❡✱ ❧✬❛✉t❡✉r
❞❡♠❡✉r❡ ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ s❡✉❧ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ s❡s é✈❡♥t✉❡❧❧❡s ❡rr❡✉rs ❡t ✐♠♣❡r❢❡❝t✐♦♥s✳

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



❙♦♠♠❛✐r❡

❘❡♠❡r❝✐❡♠❡♥ts ✐

◆♦t❡ s✉r ❧❛ tr❛♥s❧✐ttér❛t✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s ❛r❛❜❡s ✐✈

●❧♦ss❛✐r❡ ❞❡s t❡r♠❡s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡s ✐❧❧✉str❛t✐♦♥s ✈

■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✈✐

✶ ➚ ♣r♦♣♦s ❞❡ ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❡♠♣❧♦②é❡ ✶

■ ▲✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✸✹

✷ ▲❡ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡①✐❝❛❧ ❞❡s é♥♦♥❝és ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐q✉❡s ✸✼

✸ ▲❡ rô❧❡ ❡t ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ ✼✹

✹ ▲✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✶✶✺

■■ ▲✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ❲❛s❛t ✶✺✹

✺ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✶✺✼

✻ ▲✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✶✾✼

✼ ❑❡❢❛②❛ ✿ ▲✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✷✸✸

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✷✼✼

❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ✷✽✵

✐✐✐



◆♦t❡ s✉r ❧❛ tr❛♥s❧✐ttér❛t✐♦♥ ❞❡s
t❡r♠❡s ❛r❛❜❡s

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sé ❧✬❛♣♦str♦♣❤❡ ✭✬✮ ♣♦✉r ✐♥❞✐q✉❡r ❧✬❛tt❛q✉❡ ❣❧♦tt❛❧❡ ✭❤❛♠③❛✮ ❡t ❧❛
♠❛rq✉❡ ❞❡ ❝✐t❛t✐♦♥ ✭❵✮ ♣♦✉r ✐♥❞✐q✉❡r ❧❛ ❧❛r②♥❣❛❧❡ s♦✉r❞❡ ✭❵❛î♥✮✳ ❉❛♥s ✉♥ s♦✉❝✐ ❞❡ s✐♠♣❧✐✲
✜❝❛t✐♦♥✱ ❧❡s ❝♦♥s♦♥♥❡s ❡♠♣❤❛t✐q✉❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞✐st✐♥❣✉é❡s ❞❡s ❛✉tr❡s✱ ❡t ♦♥ ♥❡ ❞✐st✐♥❣✉❡
♣❛s ❡♥tr❡ ❧❡s ✏❤✑✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ❧❡ t❤â✬ ❡st ♥♦té ✏t❤✑✱ ❧❡ ❞❤â❧ ✏❞❤✑ ❡t ❧❛ ❣❤❛î♥ ✏❣❤✑✳ ▲❛ ✈é❧❛✐r❡
s♦✉r❞❡ ❦â❢ ❡st ♥♦té❡ ✏❦✑✱ ❡t ❧❛ ❣❧♦tt❛❧✐sé❡ s♦✉r❞❡ qâ❢ ✏q✑✳ ▲❛ s❤❛❞❞❛ ❡st ♠❛rq✉é❡ ♣❛r
✉♥ r❡❞♦✉❜❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s♦♥♥❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s ✈♦②❡❧❧❡s ❧♦♥❣✉❡s s♦♥t ❞✐st✐♥❣✉é❡s ❞❡s
❝♦✉rt❡s ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡s ❛❝❝❡♥ts ❝✐r❝♦♥✢❡①❡s✳ P♦✉r q✉❡❧q✉❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s ✭❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t
❧❡s ♥♦♠s ❞❡ ❝❤❡❢s ❞✬➱t❛t é❣②♣t✐❡♥s✮✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡♠♣❧♦②é ❧❛ ❣r❛♣❤✐❡ ❧❛ ♣❧✉s ❢❛♠✐❧✐èr❡ ❛✉
❧❡❝t❡✉r ❢r❛♥❝♦♣❤♦♥❡✳
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●❧♦ss❛✐r❡ ❞❡s t❡r♠❡s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡s
✐❧❧✉str❛t✐♦♥s

✶✾✾✻ ✿ ❡♥q✉êtés ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❞ès ✶✾✾✻✳
❛♥❝✐❡♥❋▼ ✿ ❛♥❝✐❡♥s ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
❛♣r❡s✳✾✻ ✿ ❡♥q✉êtés ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❛♣rès ✶✾✾✻✳
❛✉t♦❝r✐t✳ ✿ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❛✉t♦❝r✐t✐q✉❡✳
❜❛❝❦❣r ✿ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳
❜✉s✐♥❡ss ✿ ❡♥q✉êtés ❡①❡rç❛♥t ✉♥❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❞❡s ❛✛❛✐r❡s✳
❝♦♣t✳❢❡♠ ✿ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ rô❧❡ ❞❡s ❝♦♣t❡s ❡t ❞❡s ❢❡♠♠❡s ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
❡❝♦❧❡✳❢♠ ✿ ♥♦t✐♦♥ ❞✬é❝♦❧❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
❡t❛t✳❝✐✈ ✿ ♥♦t✐♦♥ ❞✬➱t❛t ❝✐✈✐❧✳
❢❛✉①✳♣r♦❜ ✿ ❢❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡✳
✐❞❡❡s ✿ ❡♥q✉êtés ❡①❡rç❛♥t ✉♥❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳
✐♥❝♦♥♥✉ ✿ ❡♥q✉êtés ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ♥♦✉s ♥❡ ❞✐s♣♦s♦♥s ♣❛s ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞♦♥t ✐❧ ❡st

q✉❡st✐♦♥✳
✐♥✢✉❡♥❝❡✳♥❝✐ ✿ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✳
✐♥t❡❣ ✿ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
✐s❧❛♠✳❝✐✈ ✿ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✐s❧❛♠ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧✳
❥❛♠❛✐s❋▼ ✿ ❡♥q✉êtés ♥✬❛②❛♥t ❥❛♠❛✐s étés ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
❥❛♠❛✐s✳✇❛s❛t ✿ ❡♥q✉êtés ♥✬❛②❛♥t ❥❛♠❛✐s étés ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ❲❛s❛t✳
❥✉st✳s♦❝ ✿ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❥✉st✐❝❡ s♦❝✐❛❧❡✳
❧❡s✳❞❡✉① ✿ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ❞❡✉① ♥♦t✐♦♥s ❛♣♣❛r❡♠♠❡♥t ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦✐r❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡

❡♥tr❡t✐❡♥✳
❧✐❜✳❡❣✳❥✉st ✿ ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ❧✐❜❡rté✱ ❞✬é❣❛❧✐té✱ ❡t ❞❡ ❥✉st✐❝❡✳
♥♦②❛✉t❛❣❡❴❋▼ ✿ ♥♦②❛✉t❛❣❡ ♣❛r ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
♥s♣♣ ✿ ♥❡ s❡ ♣r♦♥♦♥❝❡ ♣❛s✳
r❡❢✉s✳♣♦ ✿ r❡❢✉s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
r❡♥❛✐ss✳❡❣ ✿ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ r❡♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✳
s♣❡✳♣♦ ✿ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
t❡❝❤♥ ✿ ❡♥q✉êtés ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t ❛✉① ✏♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s✑✳
✇❛s❛t✳♠✐❧✐❡✉ ✿ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ✉♥ ♣❛rt✐ ❞✉ ♠✐❧✐❡✉✳
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■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

✏▲❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ♥✬❡st ♣❛s s♦rt✐❡ t♦✉t❡ ❛r♠é❡ ❞✉ ❝❡r✈❡❛✉ ❞✬✉♥ ❞✐❡✉ ♦✉ ❞❡s
❤♦♠♠❡s✱ ♥✐ ❞❡s ❣r❛♥❞s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❝♦❧❧❡❝t✐❢s✑✶✳

❆❧❛✐♥ ●❛rr✐❣♦✉

▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♣r♦❜❧è♠❡ tr❛✐té ❞❛♥s ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ❡st ❝❡❧✉✐ ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣❡rt✐♥❡♥ts ♣♦✉r
r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✬✉♥ ♦❜❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣r♦♣r❡ à ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❥✉r✐❞✐q✉❡ ré❣♥❛♥t ❡♥
➱❣②♣t❡ ✿ ❧❡ ♣❛rt✐ t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs ✭❧✐ttér❛❧❡♠❡♥t ✏❡♥ ✈♦✐❡ ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥✑✱ ❡♥ ❛tt❡♥t❡
❞❡ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥✮✳ ▲❛ ❧♦✐ ♥♦ ✹✵ ❞❡ ✶✾✼✼ ♣ré✈♦✐t ❡♥ ❡✛❡t q✉❡ t♦✉t❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉
♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞♦✐t êtr❡ ❛♣♣r♦✉✈é❡ ♣❛r ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ✭❧✐❥♥❛ ❛❧✲❛❤③â❜ ❜✐✲♠❛❥❧✐s
❛❧✲s❤ûrâ✮✱ ❞♦♥t ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ♠❡♠❜r❡s s♦♥t ♥♦♠♠és ♣❛r ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡✳
❙❡s ❞é❝✐s✐♦♥s s♦♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬❛♣♣❡❧ ❞❡✈❛♥t ❧❡ tr✐❜✉♥❛❧ ❞❡s ♣❛rt✐s ❞✉ ❈♦♥s❡✐❧
❞✬➱t❛t ✭♠❛❤❦❛♠❛ ❛❧✲❛❤③â❜ ❜✐✲♠❛❥❧✐s ❛❧✲❞❛û❧❛✮✱ ♠♦✐♥s ❢♦rt❡♠❡♥t ❧✐é ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ❡①é❝✉t✐❢✳
▲❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❝❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢ ❝♦♥tr❛✐❣♥❛♥t ❡st q✉✬✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ q✉❡ ✈✐♥❣t✲q✉❛tr❡
♣❛rt✐s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ▲❛ ❧♦✐ ❞❡ ✶✾✼✼ ♣ré✈♦✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ t♦✉t❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞és✐r❡✉s❡ ❞❡
❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ ❞♦✐t ❞é♣♦s❡r ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✉♥ ❞♦ss✐❡r ❝♦♠♣♦rt❛♥t ❧❡ ♥♦♠ ❞✉
❢✉t✉r ♣❛rt✐✱ s♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ s✐❣♥❛t❛✐r❡s ❛♣♣✉②❛♥t ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡
❝ré❛t✐♦♥✳ ❊♥✜♥✱ ❝❡tt❡ ❧♦✐ ❡♥❝❛❞r❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ✿ ✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥ ♥♦♠❜r❡
♠✐♥✐♠✉♠ ❞❡ s✐❣♥❛t❛✐r❡s ❡①✐❣é✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❢✉t✉r ♣❛rt✐ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s r❡❝♦✉♣❡r ❝❡❧✉✐ ❞❡
♣❛rt✐s ❡①✐st❛♥ts✱ ❡t❝✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ st✐♣✉❧❡✱ ❞❡♣✉✐s ❧❛ ré✈✐s✐♦♥
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ ✷✵✵✼✱ q✉✬❛✉❝✉♥ ♣❛rt✐ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ❝réé s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥✱
❞✉ s❡①❡ ♦✉ ❞❡s ♦r✐❣✐♥❡s ❞❡ s❡s ❛❞❤ér❡♥ts✳ ❊♥ ❛tt❡♥❞❛♥t ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱
❧❡ ❢✉t✉r ♣❛rt✐ ♥✬❛ ♣❛s ❧❡ ❞r♦✐t ❞✬❛❣✐r ❡♥ s♦♥ ♥♦♠ ♣r♦♣r❡✱ ♥✐ ❜✐❡♥ sûr ❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r
❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t ✭❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✮✱ ❝réé ❡♥ ✶✾✾✻ ♣❛r
✉♥ ♣❡t✐t ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✐ss✉s ❞❡ ❧❛ ✏❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✑✷ ❡t s❡
ré❝❧❛♠❛♥t ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ♠♦❞éré ✭✐s❧â♠✐②û♥ ♠✉❵t❛❞✐❧û♥✮✱ ❡t q✉✐✱ ♠❛❧❣ré q✉❛tr❡ s❛✐s✐♥❡s
❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ✭✶✾✾✻✱ ✶✾✾✽✱ ✷✵✵✹ ❡t ✷✵✵✾✮✱ s✉✐✈✐❡s ❞❡ ♣r♦❝é❞✉r❡s ❞✬❛♣♣❡❧
❞❡✈❛♥t ❧❡ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✱ ♥✬❛ t♦✉❥♦✉rs ♣❛s ♦❜t❡♥✉ ❧❡ ♣ré❝✐❡✉① sés❛♠❡✳

❆✐♥s✐✱ ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ♥✬❛ t♦✉❥♦✉rs ♣❛s ❞✬❡①✐st❡♥❝❡ ❧é❣❛❧❡✱ ✐❧ ♥❡ ❞✐s♣♦s❡ ♣❛s ❞❡ st❛✲
t✉ts✳ P❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ❛✉❝✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ♣♦✉r ❡♥❝❛❞r❡r ❧❡s ❛❞❤ér❡♥ts✱ q✉✐ ✕ ❞❡

✶❆❧❛✐♥ ●❛rr✐❣♦✉✳ ❍✐st♦✐r❡ s♦❝✐❛❧❡ ❞✉ s✉✛r❛❣❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✳ ✶✽✹✽✲✷✵✵✵✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✷✵✵✷✳
✸✻✻ ♣✳✱ ♣✳ ✶✶✳

✷❖✉ ✏❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✑ ✭❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t✮✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts q✉✐ ♦♥t ✐♥✈❡st✐ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s
ét✉❞✐❛♥t❡s ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ♣✉✐s ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ❞é❝❡♥♥✐❡ s✉✐✈❛♥t❡✳
❙✉r ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥✱ ❝❢✳ ✐♥❢r❛✱ ❝❤❛♣✳ ✐✐✐✳

✈✐



✈✐✐

❢❛✐t ✕ ♥❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ♣❛s à ❧❛ ✈✐❡ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✶✱ ❡t ❧❡s ré✉♥✐♦♥s s❡ t✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
✐♥❢♦r♠❡❧❧❡✱ s❛♥s ❝❛❧❡♥❞r✐❡r ♣ré❝✐s✳ P❧✉s ❣r❛✈❡✱ ♣♦✉r ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞♦♥t ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ♠❡t
t❛♥t ❞✬❡♠♣❤❛s❡ s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ❛✉❝✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ♥✬❡st ♣ré✈✉❡ ♣♦✉r
❞és✐❣♥❡r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢✱ q✉✐ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ s✉r ❧❡ ♠♦❞❡
❞✉ ✈♦❧♦♥t❛r✐❛t✳ ❈❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣♦s❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♠♦✐♥s ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s q✉❡ ❝❡ à q✉♦✐ ♦♥
♣♦✉rr❛✐t s✬❛tt❡♥❞r❡ ❀ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❧❡s ✈♦❧♦♥t❛✐r❡s ♥✬❛✤✉❡♥t ♣❛s ♣♦✉r ❛ss✉♠❡r ❞❡s r❡s♣♦♥s❛✲
❜✐❧✐tés ❞❛♥s ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♦♣♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧s✱ ❡t ❝❡❝✐ ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ✈r❛✐ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t
♥✬❛ ❣✉èr❡ ❞❡ rétr✐❜✉t✐♦♥s ♠❛tér✐❡❧❧❡s à ♦✛r✐r à s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ♥❡ ♣♦ssè❞❡ ♣❛s
❞❡ ❧♦❝❛❧ ♦✣❝✐❡❧✱ ❡t ❝✬❡st ❧❡ ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✬ét✉❞❡s ✭❆❧✲▼❛r❦❛③ ❛❧✲❞❛û❧î ❧✐❧✲❞✐râsât✮
❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❆❜û❧✲❵❊❧â ✕ ❧❡ ✏r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✑ ✭✇❛❦î❧ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sî♥✮ ❞✉
❲❛s❛t ✕ q✉✐ ❡♥ t✐❡♥t ❧✐❡✉✳ ❚♦✉t ❝❡ ❞♦♥t ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✐s♣♦s❡ ♦✣❝✐❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❝❡ s♦♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts
♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ❞é♣♦s❡r ✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✱
à s❛✈♦✐r✱ ✉♥ ♥♦♠✱ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡t ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞✬❛❞❤ér❡♥ts✳

❆✈❛♥t ❞❡ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r ❛✉① q✉❡st✐♦♥s t❤é♦r✐q✉❡s s♦✉❧❡✈é❡s ♣❛r ❧✬ét✉❞❡ ❞✉ ❤✐③❜ ❆❧✲
❲❛s❛t✱ ✐❧ ♥♦✉s ❛ ♣❛r✉ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ♣rés❡♥t❡r q✉❡❧q✉❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❧✐♠✐♥❛✐r❡s s✉r ❧❡
s❡♥s ♠ê♠❡ ❞✉ t❡r♠❡ ✏✇❛s❛t✑✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣❛rt❛♥t ❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ q✉❡ ❧❡ ♥♦♠ ♣r♦♣r❡ ❡st ✉♥
✓ ❞és✐❣♥❛t❡✉r r✐❣✐❞❡ ✔ ❛✉ s❡♥s ❞❡ ❙❛✉❧ ❑r✐♣❦❡✷✱ ❡t q✉✬✐❧ r❡♣rés❡♥t❡✱ s❡❧♦♥ P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✱
✓ ❧❛ ❢♦r♠❡ s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ✐♥st✐t✉é❡ ✔ ❞❡ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉✱ ✓ ❧✬❛tt❡st❛t✐♦♥ ✈✐s✐❜❧❡ ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té ❞❡
s♦♥ ♣♦rt❡✉r à tr❛✈❡rs ❧❡s t❡♠♣s ❡t ❧❡s ❡s♣❛❝❡s s♦❝✐❛✉① ✔✸✱ ✐❧ ♥♦✉s ❡st ❛♣♣❛r✉ q✉❡ ❧❡ ♥♦♠
❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♥✬❡st ❥❛♠❛✐s ❝❤♦✐s✐ ❛✉ ❤❛s❛r❞ ❀ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ s❛ ❝❛rt❡ ❞✬✐❞❡♥t✐té✱ q✉✐ ❧✉✐
♣❡r♠❡t à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡ s❡ ❞é✜♥✐r ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❡t ❞❡ s❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
➚ ❝❡t é❣❛r❞✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✉ t❡r♠❡ ✇❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s ♥❡✉tr❡✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❛✉ ♣❛rt✐ q✉✐ ❧❡ ♣♦rt❡ ❞❡
s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡ ✏❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ ♠✐❧✐❡✉✑✱ ❡t ❞✬♦❝❝✉♣❡r ❛✐♥s✐✱ ❛✉ ♠♦✐♥s s②♠❜♦❧✐q✉❡♠❡♥t✱
❧❡ ❝❡♥tr❡ ❞✉ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✹✳ ❖r✱ ❧❡ ❝❡♥tr❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❝❤♦✐① ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡
♣❛rt✐s❛♥ é❣②♣t✐❡♥✳ ❙❛❧â❤ ❙â❧✐♠ ❩✐r♥ûq❛ é❝r✐t ❛✐♥s✐ q✉❡ ✓ ❧❡ ♣❛rt✐ q✉✐ s❡ s✐t✉❡ ❛✉ ♠✐❧✐❡✉
✭✇❛s❛t✮ ❡st ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ ❝❡♥tr❡ ✭❤✐③❜ ❛❧✲♠❛r❦❛③ ✮✳ ❊t ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❞♦✉t❡s q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉
❝❡♥tr❡ ❛ ❞❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡s ❝❤❛♥❝❡s ❞❡ ♣❛r✈❡♥✐r ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ✔✺✳

▲♦rsq✉❡ ❙❛❞❛t❡ ❞é❝✐❞❛✱ ❡♥ ✶✾✼✻✱ ❞✬✐♥tr♦❞✉✐r❡ ✉♥❡ ❞♦s❡ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❛rt✐s♠❡ ❞❛♥s ❧❡ s②s✲
tè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥ ❡♥ s❝✐♥❞❛♥t ❧✬❯♥✐♦♥ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❛r❛❜❡ ❡♥ tr♦✐s tr✐❜✉♥❡s✱ ❝❡tt❡ ré✲
❢♦r♠❡ ❞♦♥♥❛ ♥❛✐ss❛♥❝❡ à tr♦✐s ♣❛rt✐s ✿ ❧❡s ❧✐❜ér❛✉① à ❞r♦✐t❡✱ ❧❡ ❚❛❣❛♠♠✉❵ ✭✏r❛ss❡♠❜❧❡✲
♠❡♥t✑✮ à ❣❛✉❝❤❡✱ ❡t ❧❡ ♣❛rt✐ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❛r❛❜❡ é❣②♣t✐❡♥✱ à ✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ❛✉

✶✓ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❞❡ ♠❡♠❜r❡s✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ✔ ✭❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸✶ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✮✳

✷❙❛✉❧ ❑r✐♣❦❡✳ ▲❛ ▲♦❣✐q✉❡ ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✳ P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡ ▼✐♥✉✐t✱ ✶✾✽✷✳
✸P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✳ ❘❛✐s♦♥s ♣r❛t✐q✉❡s✳ ❙✉r ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✾✹✳ ✷✹✻ ♣✳✱ ♣✳ ✽✺✳
✹❙✐ ❧❡ ♠♦t ✇❛s❛t ❡st tr❛❞✉✐t ❡♥ ❢r❛♥ç❛✐s ♣❛r ✏♠✐❧✐❡✉✑ ✭❝✬❡st ❧❡ t❡r♠❡ ♠❛r❦❛③ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥t

❛r❛❜❡ ❞✉ ♠♦t ❢r❛♥ç❛✐s ✏❝❡♥tr❡✑✮✱ ✐❧ s❡rt à ❞és✐❣♥❡r ❞❛♥s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❧❡ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ❧✬é❝❤✐q✉✐❡r✳ ❖r✱
❝✬❡st ❜✐❡♥ ❧❛ ♣❧❛❝❡ q✉✬❡♥t❡♥❞ ♦❝❝✉♣❡r ❧❡ ❲❛s❛t✳ ❱♦✐r ♥♦t❛♠♠❡♥t ❝❡ q✉❡ ❧❡ ♣♦❧✐t✐st❡ é❣②♣t✐❡♥ ❵❆♠rû ❆❧✲
❙❤û❜❛❦î é❝r✐t à ♣r♦♣♦s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ✿ ✓ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞✐r❡ q✉✬❛❧✲❲❛s❛t s✬❡✛♦r❝❡
❞❡ s♦✉❧✐❣♥❡r ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡ s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡ s❛♥s ♣♦✉r ❝❡❧❛ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛rt✐
❞❡ ❣❛✉❝❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧✳ ■❧ ❞é❢❡♥❞ ❡♥ ré❛❧✐té ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st❡ ♠♦❞❡r♥❡ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥
❡✉r♦♣é❡♥♥❡ ❞❡ ❧❛ ✏s♦❝✐❛❧✲❞é♠♦❝r❛t✐❡✑ q✉❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥ ♦✉ ❞✉ t❤❛t❝❤ér✐s♠❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡ ✔ ✭❆♠r
❊❧s❤♦❜❛❦✐✳ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡s ♦r✐❣✐♥❡s à ♥♦s ❥♦✉rs✳ P❛r✐s ✿ ❑❛rt❤❛❧❛✱ ✷✵✵✾✳ ✷✾✾ ♣✳✱ ♣✳ ✷✶✺✮✳

✺❙❛❧â❤ ❙❛❧î♠ ❩✐r♥ûq❛✳ ❆❧✲▼✉♥â❢❛s❛ ❛❧✲❤✐③❜✐②❛ ❢î ▼✐sr✳ ✶✾✽✻✕✶✾✾✵✳ ✭▲❛ ❈♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡ ❡♥
➱❣②♣t❡✳ ✶✾✽✻✕✶✾✾✵✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❑✐tâ❜ ❆❧✲▼❛❤rûs❛✱ ✶✾✾✹✳ ✷✾✹ ♣✳✱ ♣✳ ✶✷✳



✈✐✐✐

❝❡♥tr❡✳ ❈❡ ♣❛rt✐ ét❛✐t ❞✐r✐❣é ♣❛r ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♠✐♥✐str❡ ❞❡ ❧✬é♣♦q✉❡✱ ▼❛♠❞û❤ ❙â❧✐♠✳ ▲❡
✷✸ ❥✉✐❧❧❡t ✶✾✼✽✱ ❞❛♥s ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ❝♦♠♠é♠♦r❛♥t ❧❡ ✷✻❡ ❛♥♥✐✈❡rs❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❘é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡
✶✾✺✷✱ ❆♥♦✉❛r ❙❛❞❛t❡ ❛♥♥♦♥❝❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❞❡st✐♥é à r❡♠♣❧❛❝❡r ❧❡ ♣❛rt✐
s♦❝✐❛❧✐st❡ ❛r❛❜❡ é❣②♣t✐❡♥✳ ▲❡ ♠♦✐s s✉✐✈❛♥t✱ ✐❧ ❞é❝❧❛r❡ q✉❡ ❝❡ ♣❛rt✐ s✬❛♣♣❡❧❧❡r❛ ❧❡ P❛rt✐ ♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ✭P◆❉✮✳ ❊♥ s❡♣t❡♠❜r❡✱ ✷✺✵ ❞é♣✉tés ❞✉ ♣❛rt✐ ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡ r❡❥♦✐❣♥❡♥t
❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ str✉❝t✉r❡✳ ❚r♦✐s ❞❡s tr❡♥t❡ ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❜✉r❡❛✉ ❞✉ ♣❛rt✐ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❛r❛❜❡ é❣②♣✲
t✐❡♥ ✕ ❞♦♥t s♦♥ ❞✐r✐❣❡❛♥t✱ ▼❛♠❞û❤ ❙â❧✐♠ ✕ r❡❢✉s❡♥t ❧❛ ❢✉s✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ P◆❉✳ ▲✬❛✛❛✐r❡ ❢✉t
♣♦rté❡ ❡♥ ❥✉st✐❝❡✱ ❡t ❝❡ ♣❛rt✐ s❡ ✈✐t r❡❝♦♥♥❛îtr❡ s♦♥ ❞r♦✐t à ❡①✐st❡r ❡♥ ✶✾✾✶✶✳ ■❧ ♥❡ r❡♣ré✲
s❡♥t❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t q✉❡ s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ❡t ❧❡ P◆❉ ❡st ❧✬❤ér✐t✐❡r ❞❡ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❛✐❧❡ ❝❡♥tr✐st❡ ❞❡
❧✬❯♥✐♦♥ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❛r❛❜❡✷✳ P❡♥❞❛♥t ❧❛ ♣ér✐♦❞❡ ✶✾✼✻✲✶✾✼✽✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✐r✐❣❡❛♥t ét❛✐t ❞♦♥❝ ❞és✐✲
❣♥é ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❤✐③❜ ❛❧✲✇❛s❛t✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ ❝❡♥tr❡✸✳ ❊♥❝♦r❡ ❡♥ ✶✾✾✺✱ ❧✬❤❡❜❞♦♠❛❞❛✐r❡ é❣②♣t✐❡♥
❞❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧②✱ ❞❛♥s ✉♥❡ sér✐❡ ❝♦♥s❛❝ré❡ ❛✉① ♣❛rt✐s ❡♥ ❝♦♠♣ét✐t✐♦♥
♣♦✉r ❧❡s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✱ ✐♥t✐t✉❧❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ r❡❧❛t✐❢ ❛✉ P◆❉ ✿ ✓ ◆é ❛✉ ❝❡♥tr❡ ✔✹✳

❈❡tt❡ ❞é♥♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❛ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ✇❛s❛t r❡❝♦✉✈r❡ ✉♥
❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ s❡♥s ❜✐❡♥ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❢r❛♥ç❛✐s éq✉✐✈❛❧❡♥t✳ ▲✬❡♥tré❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t
à ❝❡ ♥♦♠ ❞❛♥s ❧❡ ▲✐sâ♥ ❆❧✲❵❆r❛❜ ❝♦✉rt s✉r ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❛❣❡s✱ ❡t s✬♦✉✈r❡ s✉r ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥
s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ✓ ▲❡ ✇❛s❛t ❞❡ ❧❛ ❝❤♦s❡ ✿ ❝❡ q✉✐ ❡st ❡♥tr❡ s❡s ❡①tré♠✐tés ✔ ✭❲❛s❛t ❛❧✲s❤❛î✬ ✿
♠â ❜❛î♥ t❛r❢î❤✮✺✳ ❈❡ ❞✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡ ♣r♦♣♦s❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✉ t❡r♠❡ ✿
✓ ▲❡ ✇❛s❛t ❞✬✉♥❡ ❝❤♦s❡✱ ♦✉ s❡s ✇❛s❛t ✿ ❝❡ q✉✐ ② ❡st ❧❡ ♣❧✉s ❥✉st❡ ✔ ✭❲❛s❛t ❛❧✲s❤❛î✬✱
✇❛ ❛✇s❛t✉❤ ✿ ❛❵❞❛❧✉❤✮✻✳ ▲❡ t❡r♠❡ ✇❛s❛t ❡st ❞♦♥❝ ❛ss♦❝✐é à ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❵❛❞❧✱ q✉✐ s✐❣♥✐✜❡
❥✉st✐❝❡✱ éq✉✐té✱ ♦✉ ❤♦♥♥êt❡té✳ ■❧ s❡ tr♦✉✈❡ ❛✐♥s✐ ❝♦♥♥♦té ❛✉① ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ❥✉st✐❝❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t
r❡❞✐str✐❜✉t✐✈❡✱ ❡t ❞❡ ♠♦❞ér❛t✐♦♥✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ✏♠♦❞éré✑ ✭♠✉❵t❛❞✐❧✮ ❡st ❢♦r♠é s✉r ❧❛
♠ê♠❡ r❛❝✐♥❡ ✭❵❛î♥✲❞â❧✲❧â♠✮✳ ❈❡ t❡r♠❡ ❡st ❞♦♥❝ ♣♦❧②sé♠✐q✉❡✱ ❡t ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ s②♠❜♦❧❡✱
❛✉ s❡♥s ❞❡ ❘✐❝÷✉r✱ à s❛✈♦✐r ✉♥❡ ✓ str✉❝t✉r❡ ❞❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♦ù ✉♥ s❡♥s ❞✐r❡❝t✱ ♣r❡♠✐❡r✱
❧✐ttér❛❧✱ ❞és✐❣♥❡ ♣❛r s✉r❝r♦ît ✉♥ ❛✉tr❡ s❡♥s ✐♥❞✐r❡❝t✱ s❡❝♦♥❞❛✐r❡✱ ✜❣✉ré✱ q✉✐ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡
❛♣♣ré❤❡♥❞é q✉✬à tr❛✈❡rs ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ✔✼✳ P❛✉❧ ❘✐❝÷✉r ✐♥s✐st❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs s✉r ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡
t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡✱ ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧②sé♠✐❡ ❞❡s t❡r♠❡s ❡♠♣❧♦②és ✿ ✓ ▲♦rsq✉❡
❥❡ ♣❛r❧❡✱ ❥❡ ré❛❧✐s❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✉ ♣♦t❡♥t✐❡❧ s✐❣♥✐✜é ❀ ❧❡ r❡st❡ ❡st ♦❜❧✐téré ♣❛r ❧❛
s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ t♦t❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣❤r❛s❡✱ q✉✐ ♦♣èr❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥✐té ❞❡ ♣❛r♦❧❡✳ ▼❛✐s ❧❡ r❡st❡ ❞❡s
✈✐rt✉❛❧✐tés sé♠❛♥t✐q✉❡s ♥✬❡st ♣❛s ❛♥♥✉❧é✱ ✐❧ ✢♦tt❡ ❛✉t♦✉r ❞❡s ♠♦ts ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té
♥♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❛❜♦❧✐❡ ✔✽✳ ❖r✱ ❧❛ ♣♦❧②sé♠✐❡ ❞✉ t❡r♠❡ ✇❛s❛t ✈❛ ❛✉✲❞❡❧à ❞❡ s♦♥ s❡♥s

✶❘❛♥❛ ❆❧❧❛♠✳ ✏❙♠❛❧❧ ❋r② ❜② t❤❡ ❍❛❧❢ ❉♦③❡♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ✭✷✸ ♥♦✈✳ ✶✾✾✺✮✱ ♣✳ ✸✳
✷✓ ➱t❛♥t ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✐r✐❣❡❛♥t✱ ❧❡ P◆❉ ❞♦✐t ❢♦r♠✉❧❡r ✉♥❡ ❢♦rt❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❝❡♥tr✐st❡ s✬✐❧ ❡s♣èr❡ ré❞✉✐r❡

❧❛ ♠❡♥❛❝❡ ❞✬✉♥❡ ♣♦❧❛r✐s❛t✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ✔ ✭◆♦❤❛ ❊❧✲▼✐❦❛✇②✳ ❚❤❡ ❇✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ❈♦♥s❡♥s✉s ✐♥ ❊❣②♣t✬s
❚r❛♥s✐t✐♦♥ Pr♦❝❡ss✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✐♥ ❈❛✐r♦ Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✳ ✶✻✵ ♣✳✱ ♣✳ ✻✷✮✳

✸✓ ▲❡ ♣❛rt✐ ❞✐r✐❣❡❛♥t s❡ s✐t✉❡ ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ✔✱ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ q✉❡ ❞❡ ❧✬❛①❡ ❞r♦✐t❡✲❣❛✉❝❤❡
✭❩✐r♥ûq❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✸✕✼✹✮✳

✹●❛♠❛❧ ❊ss❛♠ ❊❧✲❉✐♥ ❡t ◆❡✈✐♥❡ ❑❤❛❧✐❧✳ ✏❇♦r♥ ❛t t❤❡ ❈❡♥tr❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ✭✶✷ ♦❝t✳
✶✾✾✺✮✱ ♣✳ ✸✳

✺■❜♥ ▼❛♥③ûr✳ ▲✐sâ♥ ❆❧✲❵❆r❛❜✳ ✭▲❛ ▲❛♥❣✉❡ ❞❡s ❛r❛❜❡s✮✳ ❇❡✐r✉t ✿ ❉❛r ❙❛❞❡r✱ ✶✾✾✵✳
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✼P❛✉❧ ❘✐❝÷✉r✳ ▲❡ ❈♦♥✢✐t ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✳ ❊ss❛✐s ❞✬❤❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✻✾✳ ✺✵✻ ♣✳✱

♣✳ ✶✻✳
✽■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✼✷✳



✐①

s♣❛t✐❛❧ ✭❧❡ ♠✐❧✐❡✉✮ ❡t ❞❡ s❛ ❝♦♥♥♦t❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❥✉st✐❝❡✳ ▲❡ ▲❛r♦✉ss❡✶ ♣r♦♣♦s❡
❡♥ ❡✛❡t ♣❛s ♠♦✐♥s ❞❡ s❡♣t tr❛❞✉❝t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ ❝❡ t❡r♠❡ ✿ ♠✐❧✐❡✉ ❀ ❝❡♥tr❡ ❀ ❝÷✉r ❬✜❣✳❪ ❀
t❛✐❧❧❡ ❬❛♥❛t✳❪ ❀ ♠♦②❡♥♥❡ ❀ ✐♥tér✐❡✉r ❀ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✳ ❊♥tr❡ ❧❡ ①✐✐✐❡ s✐è❝❧❡ ✭❞❛t❡ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ■❜♥
▼❛♥③ûr ❛ ❛❝❤❡✈é ❞❡ ❝♦♠♣✐❧❡r ▲✐sâ♥ ❆❧✲❵❆r❛❜✮ ❡t ❧❡ ①①✐❡ s✐è❝❧❡✱ ❧❡ t❡r♠❡ ✇❛s❛t ❛ ❞♦♥❝ s✉❜✐
❞❡s ♠ét♦♥②♠✐❡s✱ ❞❡s ❣❧✐ss❡♠❡♥ts ❞❡ s❡♥s✱ q✉✐ s♦♥t ✈❡♥✉s s✬❛❞❥♦✐♥❞r❡ à s♦♥ s❡♥s ♣r✐♠✐t✐❢✳
❈❡ ♥♦♠ ❝♦♠♠✉♥ ❞✐s♣♦s❡ ❛✐♥s✐ ❞és♦r♠❛✐s✱ ♦✉tr❡ s♦♥ s❡♥s s♣❛t✐❛❧ ♣r❡♠✐❡r✱ ❞✬✉♥ s❡♥s ✜❣✉ré
✭❧❡ ❝÷✉r✮✱ ❞✬✉♥ s❡♥s ❛♥❛t♦♠✐q✉❡ ✭❧❛ t❛✐❧❧❡✮✱ ❞✬✉♥ s❡♥s ❛r✐t❤♠ét✐q✉❡ ✭❧❛ ♠♦②❡♥♥❡✮✱ ❞✬✉♥
s❡♥s ❧♦❝❛t✐❢ ✭✐♥tér✐❡✉r✮✱ ❡t ❞✬✉♥ s❡♥s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ✭✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✮✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ▼♦✉♥❣❡❞
❞❡ P♦❝❤❡✷ ✐♥❞✐q✉❡ ✉♥❡ ❛✉tr❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝❡ t❡r♠❡✱ ❧✉✐ ❛❞❥♦✐❣♥❛♥t ✉♥ s❡♥s
♣é❥♦r❛t✐❢ ✿ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ✏♣❛ss❛❜❧❡✑✳

❊♥ ♦✉tr❡✱ à ❧❛ r❡❝❡♥s✐♦♥ ❞❡s ✓ ✈✐rt✉❛❧✐tés sé♠❛♥t✐q✉❡s ✔ ❞♦♥t ♣❛r❧❡ ❘✐❝÷✉r✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t
❞✬❛❥♦✉t❡r ✕ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s sé♠✐t✐q✉❡s ✕ ✉♥❡ ét✉❞❡ ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③ ❛
q✉❛❧✐✜é ❞❡ ✓ ♥✉❛❣❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ✔✸✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♠♦ts ❢♦r♠és s✉r ❧❛ ♠ê♠❡
r❛❝✐♥❡✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧✬❡①❛♠❡♥ ❞✉ s❡✉❧ t❡r♠❡ ✇❛s❛t ❛✈❛✐t ❢❛✐t ❛♣♣❛r❛îtr❡ s❡♣t ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡
s❡♥s✹✱ ❧❡s ♠♦ts ❡t ❡①♣r❡ss✐♦♥s ❢♦r♠és s✉r ❧❛ ♠ê♠❡ r❛❝✐♥❡ ❡♥ ❢♦♥t ❛♣♣❛r❛îtr❡ tr♦✐s s✉♣♣❧é✲
♠❡♥t❛✐r❡s ✿ ✉♥ s❡♥s t❡♠♣♦r❡❧ ✭❛❧✲q✉rû♥ ❛❧✲✇❛s❛tî✱ ✓ ❧❡ ♠♦②❡♥✲â❣❡ ✔✮✱ ✉♥ s❡♥s t❡❝❤♥✐q✉❡
✭✇âs✐t❛✱ ✓ ✐♥str✉♠❡♥t ✔✮✱ ❡t ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❥♦❛✐❧❧❡r✐❡ ✭✇âs✐t❛✱ ✓ ❧❛ ♣❧✉s ❜❡❧❧❡ ♣✐❡rr❡ ✔✮✳
❇✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉✱ t♦✉t❡s ❝❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s ❡t ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡ s❡♥s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♣ré✲
s❡♥ts ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❡①❤❛✉st✐✈❡ à ❧✬❡s♣r✐t ❞✉ ❧♦❝✉t❡✉r ❧♦rsq✉✬✐❧ ♣r♦♥♦♥❝❡✱ ❡♥t❡♥❞✱ ❧✐t ♦✉ é❝r✐t
❧❡ t❡r♠❡ ✇❛s❛t✺✳ ▼❛✐s ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♣r❡♥❞ ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣❧❛❝❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs ❞❡ s❡♥s
❜r✐è✈❡♠❡♥t ♣rés❡♥té ✐❝✐✳

❆✐♥s✐✱ s✐ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r s❡♥s ✈❡♥❛♥t à ❧✬❡s♣r✐t ❧♦rsq✉❡ ❧✬♦♥ é✈♦q✉❡ ❧❡ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ✭❧❡ ♣❛rt✐
❞✉ ❝❡♥tr❡✮ ❡st é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❧❡ s❡♥s ❧♦❝❛t✐❢✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬♦❜s❡r✈❛t❡✉rs s♦✉❧✐❣♥❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t
s♦♥ s❡♥s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥♥❡❧ ✭❧✐é à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥✮✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ s♦♥
❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ❥✉st✐❝❡ ❡t ❞❡ ♠♦❞ér❛t✐♦♥✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♣♦✉r ❆✉❣✉st✉s ❘✐❝❤❛r❞
◆♦rt♦♥✱ ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ✓ s❡rt ✉♥ ❞♦✉❜❧❡ ♦❜❥❡❝t✐❢✳ ■❧ ♥❡ s♦✉❧✐❣♥❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡ rô❧❡
❞❡ ♠é❞✐❛t❡✉r q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❝❤❡r❝❤❡ à ❥♦✉❡r ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✱ ♠❛✐s ✐❧ ❡st ✐♥st❛♥t❛♥é♠❡♥t
r❡❝♦♥♥✉ ♣❛r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♠✉s✉❧♠❛♥s ❝❛r ✐❧ é✈♦q✉❡ ❧✬✐♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❝♦r❛♥✐q✉❡ à êtr❡ ✉♥❡
✏❯♠♠❛ ✇❛s❛t✑ ✭✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té éq✉✐❧✐❜ré❡ ❡t ❥✉st❡✮ ✭✳✳✳✮✳ ▲❡ ♥♦♠ ✐♠♣❧✐q✉❡ ✉♥ ♣r♦❥❡t ❞❡
♠é❞✐❛t✐♦♥ ♣♦rté ♣❛r ✉♥❡ ❥❡✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❛②❛♥t ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡ s♦✉❧✐❣♥❡r ✉♥❡ ❝♦♥♥❡①✐♦♥
❡♥tr❡ ❧❛ s♦❝✐été ❡t ❧✬✐s❧❛♠✱ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ♠♦❞❡r♥❡ ✔✻✳ ▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡

✶❉❛♥✐❡❧ ❘❡✐❣✳ ❉✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡ ❛r❛❜❡ ❢r❛♥ç❛✐s✱ ❢r❛♥ç❛✐s ❛r❛❜❡✳ P❛r✐s ✿ ▲❛r♦✉ss❡✱ ✶✾✾✾✳
✷❈♦❧❧❡❝t✐❢✳ ▼♦✉♥❣❡❞ ❞❡ ♣♦❝❤❡✳ ❖♥③✐è♠❡ é❞✐t✐♦♥✳ ❇❡②r♦✉t❤ ✿ ❉❛r ❡❧✲▼❛❝❤r❡q✳
✸❊♥ ❛r❛❜❡✱ ❝❤❛q✉❡ ♠♦t ✓ ♥✬❡st r✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡ q✉✬✉♥ ♥✉❛❣❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❞é✜♥✐ ❞❛♥s ❧✬❛t✲

♠♦s♣❤èr❡ ❞✐✛✉s❡✱ ❡t ♥é❛♥♠♦✐♥s s❡♥sé❡✱ ♣r♦❥❡té❡ ♣❛r ❧❛ r❛❝✐♥❡ ✔ ✭❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✳ ❙❛✈♦✐r ❧♦❝❛❧✱ ❙❛✈♦✐r
❣❧♦❜❛❧✳ ▲❡s ▲✐❡✉① ❞✉ s❛✈♦✐r✳ P❛r✐s ✿ P❯❋✱ ✷✵✵✷✳ ✷✾✸ ♣✳✮

✹◆❡✉❢✱ s✐ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡ s❡♥s s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît ❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✓ ✇❛s❛t ✐❥t✐♠â❵î ✔
✭✓ ❝❧❛ss❡ s♦❝✐❛❧❡ ✔✮ ❡t ❧❡ s❡♥s ♠é❧✐♦r❛t✐❢ ♣♦rté ♣❛r ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✓ ❤❛❧❧ ✇❛s❛t ✔✱ ✭✓ ❥✉st❡ ♠✐❧✐❡✉ ✔✮✱ ❡t ♣❛r ❧❡
❤❛❞ît❤ ✓ ❑❤❛îr ❛❧✲✉♠ûr ❛✇s❛t❤❛ ✔✱ ✭✓ ▲❡ ♠✐❡✉① ❡st ❞❛♥s ❧❡ ❥✉st❡ ♠✐❧✐❡✉ ✔✮✳

✺❉❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ré❛❧✐sé❡s s✉r ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ❡♥ ❧✐ttér❛t✉r❡ ❛r❛❜♦♣❤♦♥❡s ♠♦♥tr❡♥t ❡♥ ❡✛❡t q✉❡ ❧❡s
❧♦❝✉t❡✉rs ♥❛t✐❢s ♥❡ ❜é♥é✜❝✐❡♥t ♣❛s ❞✬✉♥ ❛❝❝ès ❞✐r❡❝t à ❧❛ r❛❝✐♥❡ ❞❡s t❡r♠❡s ❞✉ ❧❡①✐q✉❡✱ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❝❡
q✉❡ ❧❛✐ss❡♥t ❡♥t❡♥❞r❡ ❧❡s ❣r❛♠♠❛✐r✐❡♥s ✭❈❢✳ ●❡♦r❣❡s ❇♦❤❛s ❡t ▼✐❤❛✐ ❉❛t✳ ❯♥❡ ❚❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
❞✉ ❧❡①✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s sé♠✐t✐q✉❡s ✿ ♠❛tr✐❝❡s ❡t ét②♠♦♥s✳ P❛r✐s ✿ ❊◆❙ ➱❞✐t✐♦♥s✱ ✷✵✵✼✳ ✷✸✺ ♣✳✱ ♣✳ ✷✺✕✷✼ ❡t
●❡♦r❣❡s ❇♦❤❛s ❡t ▼✐❤❛✐ ❉❛t✳ ✏❉✉ ❝♦♥❝r❡t à ❧✬❛❜str❛✐t✱ s✉r ❧❡s ❞❡✉① r✐✈❡s ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡✑✳ ❉❛♥s ✿
▲❛♥❣✉❡s ❡t ❧✐ttér❛t✉r❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✸ ✭✷✵✵✷✮✱ ♣✳ ✽✺✕✶✵✻✮✳

✻❆✉❣✉st✉s ❘✐❝❤❛r❞ ◆♦rt♦♥✳ ✏❚❤✇❛rt❡❞ P♦❧✐t✐❝s ✿ ❚❤❡ ❈❛s❡ ♦❢ ❊❣②♣t✬s ❍✐③❜ ❆❧ ❲❛s❛t✑✳ ❉❛♥s ✿



①

❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t✲❝❧❡❢ ❞❛♥s ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳ P♦✉r ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✶✱
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡st ❛✉ ❝÷✉r ❞✉ ♠♦♥❞❡ ♠♦❞❡r♥❡✱ ❝♦♠♠❡
❡❧❧❡ ét❛✐t ❛✉ ❝÷✉r ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛♥t✐q✉❡✱ ❡t ❡st ❞♦♥❝ ❧❛ ✏❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♠✐❧✐❡✉✑ ✭❤❛❞âr❛ ❛❧✲
✇❛s❛t✮✷✳ P♦✉r ❧❡ ❧❡❛❞❡r ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❧✬✐s❧❛♠ ❡st ✓ r❡❧✐❣✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s
♦ù ✐❧ ❡st ❝r♦②❛♥❝❡✱ ❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ✐❧ ❡st ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥✱ ❝✉❧t✉r❡✱ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱
❛rt✱ ❡t❝✳✳✳ ✔✸✳ ❈❡tt❡ ✐❞é❡ ❞✬✐s❧❛♠ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✭❛❧✲✐s❧â♠ ❦❛✲❤❛❞âr❛✮ ♥✬❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s
♣r♦♣r❡ ❛✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✱ ♠❛✐s ❛ été ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❝❡✉① q✉❡ ❍✉ss❛♠ ❚❛♠♠❛♠ ❞és✐❣♥❡ ❝♦♠♠❡
❧❡s ✓ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✐s❧❛♠✐st❡s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥s ✔ ✭❛❧✲♠✉❢❛❦❦✐rî♥ ❛❧✲✐s❧â♠✐②î♥ ❛❧✲♠✉❵âs✐rî♥✮✹✱
❡t ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❝♦♠♠❡ ✓ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✐s❧❛♠✐st❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ✔ ✭❛❧✲♠✉❢❛❦❦✐rî♥ ❛❧✲
✐s❧â♠✐②î♥ ❛❧✲♠✉st❛q✐❧î♥✮✱ ❞♦♥t ✐❧ r❡❝♦♥♥❛ît ✈♦❧♦♥t✐❡rs q✉✬✐❧s ♦♥t ✐♥✢✉❡♥❝é s♦♥ ♣❛rt✐✺✳ P♦✉r
♥♦tr❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s❡r♦♥s ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r✻ ♣♦✉r ❧❡s ❞é✲
s✐❣♥❡r ❝♦♠♠❡ ✓ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✔✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î é❝r✐t
q✉❡ ❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ÷✉✈r❡♥t ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞✉ ✓ ♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔ ✭❛❧✲♠❛s❤rû❵
❛❧✲❤❛❞ârî ❛❧✲✐s❧â♠î✮✱ ❛✉q✉❡❧ ♣❛rt✐❝✐♣❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t✳ ■❧s ♦♥t ✐♥tr♦❞✉✐t ✓ ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡✲
♠✐èr❡ ❢♦✐s ✔ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❝✐t♦②❡♥♥❡té ❞❛♥s ❧❛ ♣❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ❧✐✈r❡s ❡t ❞❡s
❝♦♥❢ér❡♥❝❡s✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ s♦♥ ♣❛rt✐ ❛ été ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ✓ ♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔ ✭♠❛s❤rû❵ s✐②âsî✮
à s✬❛♣♣r♦♣r✐❡r ❝❡tt❡ ✐❞é❡ ❡t à ❧❛ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣r❛t✐q✉❡ ❡♥ ❛❝❝❡♣t❛♥t ❞❡s ♥♦♥✲♠✉s✉❧♠❛♥s
❡♥ s♦♥ s❡✐♥✼✳ ❯♥ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❧❡s ♣❧✉s ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t ❞❡ ♣❡♥sé❡ ♥✬❡st ❛✉tr❡
q✉❡ ❧✬❛✈♦❝❛t ❞✉ ❲❛s❛t✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✳ ❉✬❛✉tr❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♦♥t s♦✉t❡♥✉ ♣✉❜❧✐q✉❡♠❡♥t ❧❡ ❥❡✉♥❡ ♣❛rt✐✱ ❝♦♠♠❡ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱
q✉✐ ❞é❝❧❛r❛✐t ❧❡ ✷✸ s❡♣t❡♠❜r❡ ✶✾✾✻ à ❆❧✲❍❛②ât q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t r❡♣rés❡♥t❛✐t ✉♥❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡
s♦rt✐r ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❞❡ s♦♥ ✐s♦❧❡♠❡♥t✽✱ ♦✉ ❝♦♠♠❡ ❑❛♠â❧ ❆❜û❧✲▼❛❣❞✱ q✉✐ é❝r✐✈❛✐t
❡♥ ✶✾✾✻ ✿ ✓ ■❧ ② ❛ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ♣♦✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ s✬❡♥t❤♦✉s✐❛s♠❡♥t ❡t s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡
❝♦♥str✉✐s❡♥t ❧❡s ❥❡✉♥❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❈✬❡st ❧❛ ♠ê♠❡ ✐❞é❡ ♣♦✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ♥♦✉s ♥♦✉s ❡♥t❤♦✉s✐❛s✲
♠✐♦♥s ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✺✵✳✳✳ ✔✾✳ ◆♦✉s ❛✉r♦♥s ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ r❡✈❡♥✐r ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t
s✉r ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❲❛s❛t✐②❛ ✭❈❢✳ ✐♥❢r❛ ❝❤❛♣✳ ✈✮✱ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣❛r ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✲

❘❡♠❛❦✐♥❣ ▼✉s❧✐♠ P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❘♦❜❡rt ❍❡❢♥❡r✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▲❛✉r❡♥t ❇♦✉✈❡t✳ Pr✐♥❝❡t♦♥ ✿
Pr✐♥❝❡t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✶✸✸✕✶✻✵✱ ♣✳ ✶✹✶✳

✶▲✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝❤rét✐❡♥ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❛ ❥♦✉é ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ♥✉♠ér♦ ✷ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❡♥ ✶✾✾✻✳ ■❧ ❛ ❝❡♣❡♥❞❛♥t
q✉✐tté ❧❡ ♣❛rt✐ ❡♥ ✷✵✵✶ ♣♦✉r s❡ r❛♣♣r♦❝❤❡r ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ✭❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✶✷✷ ❡t
s✉✐✈❛♥t❡s✮✳

✷❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳ ❍❛❞âr❛ ❛❧✲✇❛s❛t ✿ ◆❛❤û ✉sû❧✐②❛ ❥❛❞î❞❛✳ ✭▲❛ ❈✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♠✐❧✐❡✉ ✿ ❱❡rs ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉
❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧✐s♠❡✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❉âr ❆❧✲❙❤✉rûq✱ ✷✵✵✶✳ ✷✺✼ ♣✳✱ ♣✳ ✶✸✻✳

✸❆❜û❧✲❵❊❧❛ ▼â❞î✳ ❆❧✲▼❛sâ✬❧❛ ❛❧✲q✐❜t✐②❛✳✳✳ ❲❛❧✲s❤❛rî❵❛ ✇❛❧✲s❛❤✇❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✳ ✭▲❛ ◗✉❡st✐♦♥ ❝♦♣t❡✱
❧❛ s❤❛rî❵❛ ❡t ❧❡ ré✈❡✐❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡✮✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✳ ❙❛❢îr ❛❧✲❞❛û❧✐②❛ ❧✐❧✲♥❛s❤❛r✱ ✷✵✵✼✳
✷✶✵ ♣✳✱ ♣✳ ✶✵✶✳

✹❍✉ss❛♠ ❚❛♠♠❛♠✳ ❚❛❤❛û❧ât ❆❧✲■❦❤✇â♥ ❛❧✲♠✉s❧✐♠û♥✳ ❚❛❢❦✐❦ ❛❧✲î❞✉❧û❥✐②â ✇❛ ♥✐❤â②❛t ❛❧✲t❛♥③î♠✳
✭▲✬➱✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▲❛ ❞✐s❧♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❡t ❧❛ ✜♥ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿
▼❛❦t❛❜❛ ▼❛❞❜û❧î✱ ✷✵✵✻✳ ✷✶✸ ♣✳✱ ♣✳ ✶✷✵✳

✺▼â❞î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✽✳
✻❘❛②♠♦♥❞ ❲✐❧❧✐❛♠ ❇❛❦❡r✳ ■s❧❛♠ ✇✐t❤♦✉t ❋❡❛r✳ ❊❣②♣t ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇ ■s❧❛♠✐sts✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ❍❛r✈❛r❞

❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✸✳ ✸✵✾ ♣✳
✼▼â❞î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✽✕✼✶✳
✽❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✳ ✏❚❛srî❤ât✳ ✭❉é❝❧❛r❛t✐♦♥s✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✷✸ s❡♣t✳ ✶✾✾✻✮✳
✾❈✐té ✐♥ ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤✳ ❆❧✲❲❛s❛t ❲❛❧✲■❦❤✇â♥✳ ✭▲❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡s ❋rèr❡s✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ▼❛r❦❛③ ❨â❢â

❧✐❧✲❞✐râsât ✇❛❧✲❛❜❤ât❤✱ ✶✾✾✼✳ ✷✼✶ ♣✳✱ ♣✳ ✶✽✳



①✐

✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t q✉✐ ❛ ❧❛r❣❡♠❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝é ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✉ ♥♦♠ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❉❡ ❧❡✉r
❝ôté✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ♥❡ ♣❡r❞❡♥t ♣❛s ✉♥❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ r❡♥❞r❡ ❤♦♠♠❛❣❡ ❛✉ tr❛✈❛✐❧
❞❡ ❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ✜❣✉✲
r❛✐t ❥✉sq✉✬❡♥ ✷✵✵✾ s✉r ❧❛ ❜❛♥♥✐èr❡ ❞✉ s✐t❡ ❲❡❜ ❞✉ ♣❛rt✐✶✱ à ❧❛ ❞r♦✐t❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞✬✉♥ ❛✉tr❡
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ✕ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✕ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳

❋✐❣✳ ✶ ✕ ❇❛♥♥✐èr❡ ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❞✉ s✐t❡ ❲❡❜ ❞✉ ❲❛s❛t

■❧ ❡①✐st❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐s ♣♦rt❛♥t ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❲❛s❛t✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡s
♣❛rt✐s ✐s❧❛♠✐st❡s s♦✉❞❛♥❛✐s ✭❤✐③❜ ❛❧✲✇❛s❛t ❛❧✲✐s❧â♠î ❛❧✲sû❞â♥î✮✷ ❡t ❥♦r❞❛♥✐❡♥ ✭❤✐③❜ ❛❧✲✇❛s❛t
❛❧✲✐s❧â♠î✮✸✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t s②r✐❡♥ ✭❤✐③❜ ❛❧✲✇❛s❛t ❛❧✲sûrî✮✹✱ ❡t ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ ❈❡♥tr❡ s♦❝✐❛❧ ❛✉
▼❛r♦❝ ✭❤✐③❜ ❛❧✲✇❛s❛t ❛❧✲✐❥t✐♠â❵î✮✺✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❡ t❡r♠❡ ❤✐③❜
❛❧✲✇❛s❛t s✉r ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❞❡ ❲✐❦✐♣é❞✐❛✻ ❢❛✐t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❧❡ ♣❛rt✐ é❣②♣t✐❡♥✱
❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ ❝❡♥tr❡ s✉é❞♦✐s✱ ❡t ❧❡ ♣❛rt✐ s②r✐❡♥ ✭à ♣r♦♣♦s ❞✉q✉❡❧ ✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛s
❞✬❛rt✐❝❧❡✮✳ ❯♥❡ r❡q✉êt❡ s✉r ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❞❡ ●♦♦❣❧❡ ❝♦♠♣r❡♥❛♥t ❧❡s ♠ê♠❡s t❡r♠❡s✼ ❢❛✐t
❛♣♣❛r❛îtr❡ ❧❡ s✐t❡ ❞✉ ❲❛s❛t é❣②♣t✐❡♥ ❡♥ ♣r❡♠✐èr❡ ♣♦s✐t✐♦♥✳ ❊♥ ❝♦♥s✐❞ér❛♥t ❧✬❡♥❝②❝❧♦♣é❞✐❡
❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡ ❡t ❧❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✐♥❞✐❝❛t❡✉rs ❞❡ ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡
♦❝❝✉♣é❡ ♣❛r ❝❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❢♦♥❞é ♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡st
♣❛r✈❡♥✉ à s✬❛♣♣r♦♣r✐❡r ❝❡ ♥♦♠ s✉r ❧❛ s❝è♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛r❛❜❡✽✳

▲❡s tr❛✈❛✉① ❛❝❛❞é♠✐q✉❡s s✉r ❧❡ ❲❛s❛t ♥❡ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ♣❛s ♣❛r ❧❡✉r ♣r♦❢✉s✐♦♥✳ ❙✐
❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡✉rs é✈♦q✉❡♥t ❝❡ ♣❛rt✐ ❛✉ ❞ét♦✉r ❞❡ ❧❡✉rs tr❛✈❛✉①✾✱ très ♣❡✉ ❞❡ r❡✲

✶❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴ ❈❡ s✐t❡ ❛ été r❡♠❛♥✐é ❡♥ ✷✵✵✾✱ à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ s❛✐s✐♥❡
❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✳

✷❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴
✸❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇❛s❛t♣❛rt②✳♦r❣✴✐♥❞❡①✳❤t♠
✹❤tt♣✿✴✴❛❧✇❛s❛t♠♦✈❡♠❡♥t✳❝♦♠✴
✺❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♣❛rt✐❝❡♥tr❡s♦❝✐❛❧✳♠❛✴
✻❤tt♣✿✴✴❛r✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴ ❈♦♥s✉❧té❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ ❢♦✐s ❧❡ ✷✾ ❛♦ût ✷✵✶✵✳
✼❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣♦♦❣❧❡✳❝♦♠✴✇❡❜❤♣❄❤❧❂❛r ❈♦♥s✉❧té ♣♦✉r ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ ❢♦✐s ❧❡ ✷✾ ❛♦ût ✷✵✶✵✳
✽❙✐❣♥❛❧♦♥s ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✬✉♥ q✉♦t✐❞✐❡♥ ❞é♥♦♠♠é ❆❧✲❲❛s❛t ❛✉ ❇❛❤r❡ï♥✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s

❥♦✉r♥❛✉① ♣❛r❡✐❧❧❡♠❡♥t t✐trés ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❡♥ ❚✉♥✐s✐❡ ❡t ❛✉ ❨é♠❡♥ ♥♦t❛♠♠❡♥t✳
✾❆♥t❤♦♥② ❙❤❛❞✐❞ ❧✉✐ ❝♦♥s❛❝r❡ ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ❞❡♠✐✲♣❛❣❡ ❞❛♥s s♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ tr❛✐t❛♥t ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s

❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ✭❆♥t❤♦♥② ❙❤❛❞✐❞✳ ▲❡❣❛❝② ♦❢ t❤❡ Pr♦♣❤❡t✳ ❉❡s♣♦ts✱ ❉❡♠♦❝r❛ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇ P♦❧✐t✐❝s ♦❢ ■s❧❛♠✱
❲❡st✈✐❡✇ Pr❡ss✳ ▲♦♥❞♦♥ ✷✵✵✶✳ ✸✹✵ ♣✳✱ ♣✳ ✻✕✼✮✳ ❆s❡❢ ❇❛②❛t✱ ❞❛♥s s♦♥ ❧✐✈r❡ ❞é✈♦❧✉ ❛✉ ✏t♦✉r♥❛♥t ♣♦st✲
✐s❧❛♠✐st❡✑ ❡♥ ■r❛♥ ❡t ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❧✬é✈♦q✉❡ ❛✉ ❞ét♦✉r ❞✬✉♥❡ ♣❛❣❡ ✭❆s❡❢ ❇❛②❛t✳ ▼❛❦✐♥❣ ■s❧❛♠ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝✳
❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ t❤❡ P♦st✲■s❧❛♠✐st ❚✉r♥✳ ❙t❛♥❞❢♦r❞ ✿ ❙t❛♥❞❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✼✳ ✷✾✶ ♣✳✱



①✐✐

❝❤❡r❝❤❡s ❧✉✐ s♦♥t s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ❝♦♥s❛❝ré❡s✳ ▲❡s q✉❡❧q✉❡s ❛rt✐❝❧❡s ✕ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ✕ ❡①✐st❛♥t
s✉r ❧❡ s✉❥❡t✱ s♦✉✈❡♥t très ❞❡s❝r✐♣t✐❢s✱ s❡ ❢♦❝❛❧✐s❡♥t s✉r ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡ ♠❛♥✐❢❡sté❡ ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t
à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡s ❢❡♠♠❡s ❡t ❞❡s ❝♦♣t❡s✶✱ ❡t ❧❡ ♣rés❡♥t❡♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs
❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✈❡rs ♣❧✉s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡✳ ❙❝❤é♠❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ ♦♥ ♣❡✉t ❝❧❛ss❡r ❧❡s ét✉❞❡s
❞é❞✐é❡s à ❝❡ ♣❛rt✐ ❡♥ ❞❡✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s✱ ❧✬✉♥❡ s✬❛tt❛❝❤❛♥t à ❝♦♠♣❛r❡r ❧❡ ❲❛s❛t ❛✉① ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s✷✱ ❡t ❧✬❛✉tr❡ ❧✬❛♣♣ré❤❡♥❞❛♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❛s ❡①❡♠♣❧❛✐r❡ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❞é♦✲
❧♦❣✐❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ✈❡rs ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✸✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ♦❝❝✉♣❡
✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❝❤♦✐① ♣❛r♠✐ ❧❡s tr❛✈❛✉① r❡❧❡✈❛♥t ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s✹✳ ❈✉r✐❡✉s❡♠❡♥t✱
❛✉❝✉♥ ❛✉t❡✉r ♥❡ s✬❡st ✐♥tér❡ssé à ❧✬étr❛♥❣❡ st❛t✉t ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs✱ ♣❧❛❝é ❞❛♥s ✉♥❡
s✐t✉❛t✐♦♥ q✉✐ ❧✉✐ ❞é♥✐❡ ❧❡ ❞r♦✐t ❞✬❡①❡r❝❡r ❧✬❛❝t✐✈✐té q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ s❛ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡✺✳

♣✳ ✶✼✺✕✶✼✻✮✳ ❖♥ ♣❡✉t ❛✉ss✐ tr♦✉✈❡r t♦✉t ✉♥ ❝❤❛♣✐tr❡ ❞é❞✐é ❛✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧✬♦✉✈r❛❣❡ ❞❡ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î
❝♦♥s❛❝ré à ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✭❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮ ❊♥✜♥✱ ❙❛❵û❞ ❆❧✲▼❛û❧â✱ ♥✬é✈♦q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t q✉❡
❞❛♥s ❧❛ t♦✉t❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ s♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ ♣✉❜❧✐é ❡♥ ✷✵✵✵ ✭❙❛❵û❞ ❆❧✲▼❛û❧â✳ ▼✐♥ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â
✬✐❧â ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✳ ✭❉❡ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â ❛✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✳ ❆❧✲❵❆❧â ❧✐❧✲t✐❜â❵❛ ✇❛❧✲♥❛s❤❛r ✇❛❧✲t❛û③î❵✱ ✷✵✵✵✮✱
♣♦✉r ② rés✉♠❡r ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♣❛rt✐✳

✶▲❡ t❡r♠❡ ❝♦♣t❡ s❡rt à ❞és✐❣♥❡r ❧❡s ❝❤rét✐❡♥s ❞✬➱❣②♣t❡✳ ❙✐ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① s♦♥t ♦rt❤♦❞♦①❡s ❡t
r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t ❧✬❛✉t♦r✐té s♣✐r✐t✉❡❧❧❡ ❞✉ ♣❛tr✐❛r❝❤❡ ❞✬❆❧❡①❛♥❞r✐❡✱ ✐❧ ❡①✐st❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ é❣❧✐s❡ ❝❛t❤♦❧✐q✉❡
❡t ♣❧✉s✐❡✉rs é❣❧✐s❡s ♣r♦t❡st❛♥t❡s ❝♦♣t❡s✳

✷❈❢✳ ❙❤❛♥❛ ▼❛rs❤❛❧❧✳ ❋r❛♠✐♥❣ ❈♦♥t❡sts ❛♥❞ ▼♦❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ■s❧❛♠✐st ●r♦✉♣s ✿ ❚❤❡ ❈❛s❡ ♦❢ t❤❡
▼✉s❧✐♠ ❇r♦t❤❡r❤♦♦❞ ❛♥❞ t❤❡ ❲❛s❛t ✐♥ ❊❣②♣t✳ ❍♦♥♦❧✉❧✉✳ ▼❛r✳ ✷✵✵✺ ❀ ❊♠❛❞ ❆❧✲❉✐♥ ❙❤❛❤✐♥✳ ✏P♦❧✐t✐❝❛❧
■s❧❛♠ ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❡♥tr❡ ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ P♦❧✐❝② ❙t✉❞✐❡s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✭♥♦✈✳ ✷✵✵✻✮ ❀ ❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
P♦✉r ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦✐✱ ❧❡ ❲❛s❛t ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ sé♣❛ré ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s
s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞✉r❛♥t ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵ ✿ ✓ ❙✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❢❛✐r❡ ✉♥❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ❡♥tr❡ ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞✉ ✏❈❡♥tr❡✑ ❡t ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡s ❋rèr❡s✱ ✐❧ ❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ❧❡s
sé♣❛r❡r ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞♦❝tr✐♥❛❧❡ ❡t ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ q✉✬✐❧s ♦♥t ❛❝q✉✐s❡
♣❡♥❞❛♥t ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵ ✔ ✭❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✵✸✕✷✵✹✮✳ ❊t ♣❧✉s ❧♦✐♥ ✿ ✓ ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✉ P❛rt✐
❛❧✲❲❛s❛t ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ ❞❡s ✜❣✉r❡s ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❡t ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s à
❧❛ ✜♥ ❞✉ s✐è❝❧❡ ✔ ✭■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✵✹✮✳

✸❈❢✳ ❈❛rr✐❡ ❘♦s❡❢s❦② ❲✐❝❦❤❛♠✳ ✏❚❤❡ P❛t❤ t♦ ▼♦❞❡r❛t✐♦♥ ✿ ❙tr❛t❡❣② ❛♥❞ ▲❡❛r♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❋♦r♠❛t✐♦♥
♦❢ ❊❣②♣t✬s ❲❛s❛t P❛rt②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦♠♣❛r❛t✐✈❡ P♦❧✐t✐❝s ✸✻✳✷ ✭❥❛♥✳ ✷✵✵✹✮✱ ♣✳ ✷✵✺✕✷✷✽ ❀ ◆♦rt♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳ ❀
❏♦s❤✉❛ ❆✳ ❙t❛❝❤❡r✳ ✏P♦st✲■s❧❛♠✐st ❘✉♠❜❧✐♥❣s ✐♥ ❊❣②♣t ✿ ❚❤❡ ❊♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❲❛s❛t P❛rt②✑✳ ❉❛♥s ✿
❚❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❏♦✉r♥❛❧ ✺✻✳✸ ✭✷✵✵✷✮✱ ♣✳ ✹✶✺✕✹✸✷ ❀ ❚❛❦❛②✉❦✐ ❨♦❦♦t❛✳ ✏❉❡♠♦❝r❛t✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ■s❧❛♠✐❝
P♦❧✐t✐❝s ✿ ❆ ❙t✉❞② ♦♥ t❤❡ ❲❛s❛t P❛rt② ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ ❑②♦t♦ ❇✉❧❧❡t✐♥ ♦❢ ■s❧❛♠✐❝ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s ✶✲✷
✭✷✵✵✼✮✱ ♣✳ ✶✹✽✕✶✻✹ ❀ ▼❡✐r ❍❛t✐♥❛✳ ✏❚❤❡ ❵❖t❤❡r ■s❧❛♠✬ ✿ ❚❤❡ ❊❣②♣t✐❛♥ ❲❛s❛t P❛rt②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈r✐t✐❝❛❧
▼✐❞❞❧❡ ❊❛st❡r♥ ❙t✉❞✐❡s ✶✹✳✷ ✭✷✵✵✺✮✱ ♣✳ ✶✼✶✕✶✽✹ ❀ ❆❧✲▼❛û❧â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳ ❀ ●✉♠✉s❝✉ ❙❡❜♥❡♠✳ ✏▼✉s❧✐♠
❉❡♠♦❝r❛ts ❄ ❈♦♠♣❛r✐♥❣ ❏❉P ❛♥❞ ❲❛s❛t✑✳ P❛♣❡r Pr❡s❡♥t❡❞ ❛t t❤❡ ❆♥♥✉❛❧ ▼❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❙t✉❞✐❡s ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✕ ✹✽t❤ ❆♥♥✉❛❧ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ ❍✐❧t♦♥ ❈❤✐❝❛❣♦✳ ❋é✈✳ ✷✵✵✼✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴r❡s❡❛r❝❤✳
❛❧❧❛❝❛❞❡♠✐❝✳❝♦♠✴♠❡t❛✴♣❴♠❧❛❴❛♣❛❴r❡s❡❛r❝❤❴❝✐t❛t✐♦♥✴✶✴✼✴✾✴✷✴✹✴♣✶✼✾✷✹✽❴✐♥❞❡①✳❤t♠❧❄♣❤♣s❡ss✐❞❂

❛❜❡✽❢✸✸✼✽✸✷❜✻✾❞✽❡✾✻✼❛✷❜❛✽✶✵❞✷✻✵✸✳ ❈✐t♦♥s ❛✉ss✐ ❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t✱ q✉✐ é✈♦q✉❡ ❧❡s ✓ ♣❡t✐ts ♣❛s ❞✉ ♣❛rt✐
❲❛s❛t é❣②♣t✐❡♥ à ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✉♥❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ♣❧✉s ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❞❡s ❝❤rét✐❡♥s à ❧❛ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡ ❡t
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✔✱ ❛✉ t✐tr❡ ❞✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧❛ ✓ ❧❡♥t❡ ré❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧
❛✈❡❝ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❧✐❜ér❛❧❡s ✔ ✭❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t✳ ▲✬■s❧❛♠✐s♠❡ ❡♥ ❢❛❝❡✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡✱ ✷✵✵✷✱ ♣✳ ✷✼✶✮✳
❈❡ t②♣❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ♣❡✉t é❣❛❧❡♠❡♥t êtr❡ tr♦✉✈é ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡ss❡✳ ❆✐♥s✐✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧â❤✱ ❞❛♥s ❆❧✲❍❛②ât✱
❞é❝r✐t ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✓ ✉♥ ré✈é❧❛t❡✉r ❞❡ ❝❡ q✉✐ ét❛✐t ♠é❝♦♥♥✉ à ♣r♦♣♦s ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡♥
➱❣②♣t❡ ✔ ✭▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧â❤✳ ✏❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ❧❛îs ❤✐③❜❛♥✳✳✳ ❜❛❧ ❤❛r❛❦❛t❛♥ s✐②âs✐②❛t❛♥✳ ✭▲❡ ❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s
✉♥ ♣❛rt✐✱ ♠❛✐s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ❬✼ ♠❛✐ ✶✾✾✻❪✮✳

✹❈❢✳ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❙t❛❝❤❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❨♦❦♦t❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳ ❘✐❝❤❛r❞ ❆✉❣✉st✉s ◆♦rt♦♥
❞é♣❡✐♥t ❛✐♥s✐ ❧❡ ✓ s♣❡❝t❛❝❧❡ ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ t❡♥t❛♥t ❞❡ ❥♦✉❡r ❛✈❡❝ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s rè❣❧❡s✱ ♠❛✐s
ét❛♥t r❡t❡♥✉❡ à q✉❛✐ ♣❛r ✉♥❡ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡ q✉✐ ♥❡ ♣r❡♥❞r❛ s❛ r❡tr❛✐t❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ t♦♠❜❡ ✔✭◆♦rt♦♥✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✸✮✳

✺❙✐ ❍✉ss❛♠ ❚❛♠♠❛♠ ❡t P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐ q✉❛❧✐✜❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ❛✉ ❞ét♦✉r ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡



①✐✐✐

❍✉ss❛♠ ❚❛♠♠❛♠✱ ❞❛♥s s♦♥ ét✉❞❡ ❞❡s ♠✉t❛t✐♦♥s ❛✛❡❝t❛♥t ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉✲
s✉❧♠❛♥s✱ ❡st✐♠❡ q✉❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡s ❋rèr❡s ❞❡ r❡♥tr❡r
❞❛♥s ❧❡ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡♣✉✐s ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❞❡ ✶✾✽✹✶✳ ❯♥ ❝❤❛♣✐tr❡ ❡♥t✐❡r ❞❡ ❝❡t ♦✉✈r❛❣❡✷ ❡st
❝♦♥s❛❝ré ❛✉① ✐❞é❡s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s ❞❡ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼♦♥❵✐♠ ❆❜û❧✲❋✉tû❤✱ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡r❛✐t ❧❡
✓ ❝♦✉r❛♥t ❞✉ ❲❛s❛t ✔ ✭t❛②âr ❛❧✲✇❛s❛t✮✸ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ P♦✉r ❧✉✐✱ ❧❡ ❲❛s❛t
♥❡ s❡r❛✐t ❞♦♥❝ q✉❡ ❧❛ ❢❛❝❡ ✈✐s✐❜❧❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s♦✉✲
t❡rr❛✐♥❡✳ ❙✐ ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤✱ q✉✐ ♥❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛s s❛ s②♠♣❛t❤✐❡ à ❧✬é❣❛r❞ ❞✉ ♣❛rt✐ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✹✱
❡st✐♠❡ ❞❡ s♦♥ ❝ôté q✉✬✐❧ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❝♦✉r❛♥t ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ t♦t❛❧❡♠❡♥t ❞✐st✐♥❝t ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡
❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ✐❧ ♥✬❡♥ ❛ ♣❛s ♠♦✐♥s ❝♦♥s❛❝ré ✉♥ ♦✉✈r❛❣❡ ❡♥t✐❡r ❛✉① r❡❧❛t✐♦♥s t✉♠✉❧t✉❡✉s❡s
❡♥tr❡t❡♥✉❡s ♣❛r ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✺✳ ■❧ s✬✐♥t❡rr♦❣❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t
s✉r ❧❛ ❣❡♥ès❡ ❞✉ ❞✐✛ér❡♥❞ q✉✐ ❛ ❝♦♥❞✉✐t à ❧❛ s❝✐ss✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t s✉r s❛ ♥❛t✉r❡ ✭❣é✲
♥ér❛t✐♦♥♥❡❧✻✱ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ♦✉ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✮✳ ■❧ ❡♥tr❡♣r❡♥❞ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦♠♣❛r❡r ❧❛
s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s é❣②♣t✐❡♥s ❛✈❡❝ ❝❡ q✉✐ ❛ ♣✉ s❡ ♣❛ss❡r ❞❛♥s ❧❡s ❜r❛♥❝❤❡s
❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ à ❧✬étr❛♥❣❡r✱ ❡♥ s❡ ❞❡♠❛♥❞❛♥t ♣♦✉rq✉♦✐ ❧❡s ❋rèr❡s é❣②♣t✐❡♥s ♥✬♦♥t ♣❛s
é✈♦❧✉é ✈❡rs ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❝❡ q✉✐ s✬❡st ♣r♦❞✉✐t ❞❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ♣❛②s✼✳ P♦✉r
❧✉✐✱ ✓ ❧❡ ❞és❛❝❝♦r❞ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✔ ✭❛❧✲❦❤✐❧â❢ ❛❧✲t❛♥③î♠î
❤❛û❧ t❛s❤❦î❧ ❛❧✲✇❛s❛t✮ ❡st ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ s❛✐s✐r ✓ ❧✬❡ss❡♥❝❡ ❞✉
♣❤é♥♦♠è♥❡ ét✉❞✐é ✔✽✳ P❛r♠✐ ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❛♣♣ré❤❡♥❞❛♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❞❛♥s s❡s r❛♣♣♦rts ❛✈❡❝ ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡✱ ❝✐t♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ❊♠❛❞ ❆❧✲❉✐♥ ❙❤❛❤✐♥✾✱ ❡t ❙❤❛♥❛ ▼❛rs❤❛❧❧✶✵✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡
✉t✐❧✐s❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❢r❛♠✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ♣♦✉r ét✉❞✐❡r ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❡t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❝❛❞r❛♥t ❧❡✉rs ❛❝t✐✈✐tés ❡t ❧❡✉rs ❞✐s❝♦✉rs ♣♦✉r s❡
❞é♠❛rq✉❡r ❞❡s ❛✉tr❡s✱ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳

▲❡ ❧❡❛❞❡r ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❝❧❛ss❡ q✉❛♥t à ❧✉✐ s♦♥ ♣❛rt✐ ♣❛r♠✐ ✓ ❧❡s ♣❛rt✐s ❝✐✲
✈✐❧s ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t ❛✉ ♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔ ✭❛❧✲❛❤③â❜ ❛❧✲♠❛❞❛♥✐②❛ ❛❧✲♠✉♥t❛♠✐②❛
❧✐❧✲♠❛s❤rû❵ ❛❧✲❤❛❞ârî ❛❧✲✐s❧â♠î✮✱ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡sq✉❡❧s ✐❧ ❝♦♠♣t❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✲

✭❍✉ss❛♠ ❚❛♠♠❛♠ ❡t P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐✳ ✏❵❉♦✇♥s✐③❡ ✐t✬ ❢♦r ❤❡❛✈❡♥✬s s❛❦❡✳✳✳ ▲❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ❛♣❤♦r✐s♠❡ ✐s❧❛✲
♠✐st❡ ❞❡ ❧✬❛♥t✐✲❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❧✐❜ér❛❧✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✽✷ ❬✷✵✵✹✕✷✵✵✺❪✱ ♣✳ ✸✼✕✺✼✮✱
❧❡ t❡r♠❡ ❛ ✐❝✐ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ♠ét❛♣❤♦r❡ q✉❡ ❞❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ r✐❣♦✉r❡✉s❡✳

✶❚❛♠♠❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✳ ❑❤❛❧î❧ ❆❧✲❵❆♥â♥î r❡♣❧❛❝❡ ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡
❞❡s ♣r♦❥❡ts ❞❡ ♣❛rt✐s ❞✐s❝✉tés ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵ ✭❑❤❛❧î❧ ❆❧✲
❵❆♥â♥î✳ ❆❧✲■❦❤✇â♥ ❛❧✲♠✉s❧✐♠û♥ ❢î ▼✐sr ✿ ❙❤î❦❤û❦❤❛ t✉sâr✐❵ ❛❧✲③❛♠❛♥✳ ✭▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✿
❯♥ ✈✐❡✐❧❧✐ss❡♠❡♥t ❡♥ ♣r✐s❡ ❛✈❡❝ ❧✬é♣♦q✉❡✮✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡t ❉✐②â✬
❘❛s❤✇â♥✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ▼❛❦t❛❜❛ ❆❧✲❙❤✉rûq ❆❧✲❉❛û❧✐②❛✱ ✷✵✵✼✳ ✸✶✶ ♣✳✱ ♣✳ ✶✷✽✕✶✷✾✮✳

✷❚❛♠♠❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✺✕✺✹✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✼✳
✹■❧ é✈♦q✉❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ✓ ❧❡s s②♠❜♦❧❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ét♦✐❧❡s ❞❡ ❧❛ s❝è♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔ ✭r✉♠û③ ❛❧✲✇❛s❛t✱ ♥✉❥û♠

❛❧✲sâ❤❛ ❛❧✲s✐②âs✐②❛✮ ✭❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✮✳ ■❧ é❝r✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ s✐ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ❛ été r❡❢✉sé
♣❛r ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ❝✬❡st ♣❛r❝❡ q✉✬ ✐❧ ét❛✐t ❝♦♥❢♦r♠❡ à ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ✭■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✻✼✕✼✵✮✳

✺❚♦✉t ✉♥ ❝❤❛♣✐tr❡ ❞❡ ❝❡ ❧✐✈r❡ ❡st ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❞é❞✐é à ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✭✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✶✺✕✶✸✸✮✳
✻▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s♦♥t ❡♥ ❡✛❡t ✐ss✉s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts

❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ♣❧✉s ❛♥❝✐❡♥♥❡✱ ❡♥tré❡ ❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✹✵
❡t ✶✾✺✵✳

✼❘❛♠î❤✱ ❆❧✲❲❛s❛t ❲❛❧✲■❦❤✇â♥✱ ♣✳ ✷✶✳
✽■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✷✳
✾◗✉✐ ❛ ❡♥✈♦②é ❞❡s q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s à ✉♥❡ q✉✐♥③❛✐♥❡ ❞❡ ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t à tr♦✐s

♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♣♦✉r s♦♥❞❡r ❧❡✉rs ♦♣✐♥✐♦♥s s✉r ❧✬❯♥✐♦♥ ❡✉r♦♣é❡♥♥❡ ✭❙❤❛❤✐♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮
✶✵▼❛rs❤❛❧❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳



①✐✈

✈❛✐❧ ✭❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧✮✶✳ ■❧ ♣rés❡♥t❡ ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞♦♥t ✐❧ ❡st ❧❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t
❝♦♠♠❡ ✓ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔✱ ❜❛sé❡ s✉r ✓ ❧✬✐❞é❡ ❞❡
❝✐t♦②❡♥♥❡té ❝♦♠♠❡ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬➱t❛t ❝✐✈✐❧ ♠♦❞❡r♥❡ ✭❛❧✲❞❛û❧❛ ❛❧✲♠❛❞❛♥✐②❛ ❛❧✲❤❛❞ît❤❛✮
❝♦♥s✐❞éré ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔✳ ■❧ r❛♣♣❡❧❧❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❞✐✈❡r❣❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧✲
♠❛♥s s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ ❞r♦✐t ❞❡s ❝♦♣t❡s à s❡ ♣rés❡♥t❡r à ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡✳
■❧ ❛❥♦✉t❡ q✉❡✱ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♣r❡♥❞✱ ✓ ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s
❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ✔✱ ❞❡s ❝♦♣t❡s ♣❛r♠✐ s❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱ ❧✬❛❞❤és✐♦♥ à ❝❡ ♣❛rt✐
s❡ ❢❛✐s❛♥t ✓ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧❛ ❝✐t♦②❡♥♥❡té ✔ ✭❛sâs ❧✐❧✲♠✉✇ât❛♥❛✮✷✳ ❉❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ♣✉❜❧✐é
❞❛♥s ❈r✐t✐❝❛❧ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st❡r♥ ❙t✉❞✐❡s✸✱ ▼❡✐r ❍❛t✐♥❛ r❡♣❧❛❝❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝✲
t✐✈❡ ♣❧✉s ❧❛r❣❡✱ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✐ss✉s ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s
❡t s✉✐✈✐s ♣❛r ❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ➱t❛ts ❞✉ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✳ ❊❧❧❡ ❝❤❡r❝❤❡ à
ét❛❜❧✐r✱ à ♣r♦♣♦s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ✉♥ ❝❛❞r❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ q✉✐ ♣♦✉rr❛✐t s❡r✈✐r à ❧❡ ❝♦♠♣❛r❡r ❛✈❡❝
❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐s ✐s❧❛♠✐st❡s✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ❡❧❧❡ ét✉❞✐❡ ❧❛ ♥♦✉✈❡❛✉té ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱
s❡s ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡t s❡✉❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ✜♥✐r ❧❡s ♦❜st❛❝❧❡s ♣♦sés à s❛
❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ❈❛rr✐❡ ❘♦s❡❢s❦② ❲✐❝❦❤❛♠ ✉t✐❧✐s❡ ❞❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❞❛♥s ❈♦♠♣❛r❛t✐✈❡ P♦❧✐t✐❝s✹✱
❧❡ ❝❛s ❞✉ ❲❛s❛t ♣♦✉r ✐❧❧✉str❡r ❧❛ t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❞❡s ♦✉✈❡rt✉r❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱
♠ê♠❡ ❧✐♠✐té❡s✱ ♣❡✉✈❡♥t ❣é♥ér❡r ❞❡s ✐♥❝✐t❛t✐♦♥s à ❧❛ ♠♦❞ér❛t✐♦♥ ❡t ❝ré❡r ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés
♣♦✉r ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❡r ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡✉rs ❝r♦②❛♥❝❡s ❡t ✈❛❧❡✉rs✳ ❊❧❧❡
② ❝♦♠♣❛r❡ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❛✉① ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧✐st❡s ❡♥ ❊✉r♦♣❡ ❡t ❡♥ ❆♠ér✐q✉❡ ❧❛t✐♥❡✱
❡t s✬✐♥t❡rr♦❣❡ ❡♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ s✉r ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❞✉ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ r❡♣rés❡♥té ♣❛r
❧❡ ❲❛s❛t✳ ❚❛❦❛②✉❦✐ ❨♦❦♦t❛✺ ♣♦s❡ ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡t
❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥✳ ■❧ ♣♦✐♥t❡✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❈❛rr✐❡ ❘✳ ❲✐❝❦❤❛♠✱ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st
❞é♣♦✉r✈✉ ❞❡ ❜❛s❡ ♣♦♣✉❧❛✐r❡✱ ❡t ❡①♣❧✐q✉❡ ❧❡ r❡❢✉s ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐❢ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ s❛ ❧é❣❛❧✐s❛✲
t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ ❝r❛✐♥t❡ ❞❡ ✈♦✐r ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s s✬❡♠♣❛r❡r ❞✉ ♣❛rt✐ ♣♦✉r ❞✐s♣♦s❡r ❛✐♥s✐
❞✬✉♥❡ ❜❛s❡ ❧é❣❛❧❡✳ ■❧ ✐❞❡♥t✐✜❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❡✉① ✏s♣❤èr❡s✑ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡ ❲❛s❛t s❡r❛✐t
❛❝t✐❢ ✿ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✻✱ ❡t ❑❡❢❛②❛✼✳ ▼❛❧❤❡✉r❡✉s❡♠❡♥t✱ ✐❧ ♥✬❛♣♣r♦❢♦♥❞✐t ❣✉èr❡
❧❛ q✉❡st✐♦♥✳ ❊♥✜♥✱ ❏♦s❤✉❛ ❙t❛❝❤❡r✽ ❛♥❛❧②s❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛
♣❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡✾✱ ❡t r❡❝❤❡r❝❤❡ ❧❡s r❛✐s♦♥s ❛②❛♥t ❝♦♥❞✉✐t à s❛
❝ré❛t✐♦♥✱ ❡♥ ❧❛✐ss❛♥t ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❝ôté ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t

✶▼â❞î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✼✕✼✵✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✻✾✳ ❉ès ✶✾✾✻✱ ❧❡ ❲❛s❛t s❡ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❞❡s ♣❛rt✐s ❞é♠♦❝r❛t❡s✲❝❤rét✐❡♥s

❡✉r♦♣é❡♥s ✭❍â③✐♠ ❙❛❣❤✐②❛✳ ✏❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ②❛❦s❤❛❢ ❛❧✲t❛❜âî♥ ❜❛î♥ ❜î✬❛ ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ ✇❛ ❜î✬❛ ❛❧✲♥✐qâ❜ât✳ ✭▲❡
❲❛s❛t ❞é✈♦✐❧❡ ❧❛ ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s ❋rèr❡s ❡t ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✮✑✳ ❉❛♥s ✿
❆❧✲❍❛②ât ❬✷ ❛✈r✳ ✶✾✾✻❪✮✳

✸❍❛t✐♥❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✹❲✐❝❦❤❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✺❨♦❦♦t❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✻✏➱❣②♣t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡✑✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❡♥ ❢❛✐t ❞✬✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛♥t ❞❡s ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s

❤❡❜❞♦♠❛❞❛✐r❡s t❡♥✉❡s ♣❛r ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♣r♦❝❤❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ t❡❧s q✉❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱
❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ♦✉ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳ ❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ ❝❤❛♣✳ ✈✐✳

✼❑❡❢❛②❛ ✭❧✐ttér❛❧❡♠❡♥t ✿ ✏➬❛ s✉✣t ✦✑✮ ❡st ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❢♦♥❞é ❡♥ ✷✵✵✹ ♣♦✉r ❝♦♥t❡st❡r ❧❛ ✈♦❧♦♥té
❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦✐s à ❧✬é❧❡❝t✐♦♥ ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡✱ ❡t ♣♦✉r ❞é♥♦♥❝❡r ❧❛ t❡♥t❛t✐♦♥
❞②♥❛st✐q✉❡✳ ❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ ❝❤❛♣✳ ✈✐✐✐✳

✽❙t❛❝❤❡r✱ ✏P♦st✲■s❧❛♠✐st ❘✉♠❜❧✐♥❣s ✐♥ ❊❣②♣t ✿ ❚❤❡ ❊♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❲❛s❛t P❛rt②✑✳
✾✓ ❈✬❡st ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧❡✉r ✐❞é♦❧♦❣✐❡ q✉✐ ❛tt✐r❡ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ✔ ✭✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✶✻✮✳
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✐s❧❛♠✐st❡✱ ✓ ❞✐✣❝✐❧❡ à ♠❡s✉r❡r ✔✶✳ ■❧ r❡♣èr❡ tr♦✐s ✏st✐♠✉❧✐✑ à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✿
❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱ ❧❛ ✓ ♥❛t✉r❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧✲
♠❛♥s ✔✷✱ ❡t ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ✶✾✾✺✳ ■❧ ❞é❝r✐t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
❛②❛♥t ✓ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ❞❡✈❡♥✐r ❞❡s ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡ s❡ r❡s✲
tr❡✐♥❞r❡ à ✉♥ rô❧❡ ❞✬❛❝t✐✈✐st❡s ❞❛♥s ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✔✸✳ ❏♦s❤✉❛ ❙t❛❝❤❡r ❢❛✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✉s❛❣❡
❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ✏♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✑✱ t❡❧❧❡ q✉❡ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧✹ ✭tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡
❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞❡ ✈❛❧❡✉rs ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡s ❛✉♣❛r❛✈❛♥t ❞é♥♦♥❝é❡s ❝♦♠♠❡
♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡s✱ t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❛ ❧✐❜❡rté ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❡t ❧❡s ❞r♦✐ts ❞❡s ❢❡♠♠❡s✮✱ ♣♦✉r ❝♦♥❝❧✉r❡ q✉❡
s✐ ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐st❡✱ ✐❧ ❝♦♥st✐t✉❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥❡ s♦rt❡ ❞❡ tr❛♥s✐t✐♦♥
❡♥tr❡ ✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡t ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✳ ❖r✱ ❆s❡❢ ❇❛②❛t ❡st✐♠❡ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ q✉❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥
❞✉ ❲❛s❛t r❡♣rés❡♥t❡ ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐st❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✺✳
▲❛ ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❛✉t❡✉rs r❡♣♦s❡ ❡♥ ❢❛✐t s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ q✉✬✐❧s ❛ss✐❣♥❡♥t à ❧❛
♥♦t✐♦♥✳ P♦✉r ❆s❡❢ ❇❛②❛t✱ q✉✐ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é à ❡♠♣❧♦②❡r ❝❡ t❡r♠❡ ❡♥ ✶✾✾✻ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ✉♥
♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣r♦♣r❡ à ❧✬■r❛♥✻✱ ❧❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ♥❡ ❞és✐❣♥❡ ♣❛s ❡①❛❝t❡♠❡♥t ❧❛ ♠ê♠❡ ❝❤♦s❡
q✉❡ ♣♦✉r ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧ ✿ ✓ ▲❡ s❡♥s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞❡ ❝❡ t❡r♠❡ ❢❛✐s❛✐t ré❢ér❡♥❝❡ à ❧❛ ♠ét❛✲
♠♦r♣❤♦s❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ✭❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ✐❞é❡s✱ ❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s✱ ❡t ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s✮ ✔✼✳ ❈❡tt❡
❞é✜♥✐t✐♦♥ r❡❝♦✉✈r❡ ✉♥❡ ✈❛r✐été ❞❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡s ♣❧✉s ❧❛r❣❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❝✐té❡ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱
❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t ❝❡♥tré❡ s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡✳ P♦✉r ♥♦tr❡ ♣❛rt✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉✬à
❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❞❡ s✬❡♥t❡♥❞r❡ s✉r s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡
r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ✈♦❧♦♥té ♠❛♥✐❢❡sté❡ ♣❛r ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡ ✓ ❞❡✈❡♥✐r ❞❡s
♣♦❧✐t✐❝✐❡♥s ✔✳

➚ ❝❡ st❛❞❡✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❢❛♠✐❧✐❛r✐sé à ❝❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ♥❡ ♠❛♥q✉❡r❛ ♣❛s ❞❡ s❡ ♣♦s❡r
❧❛ q✉❡st✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ P♦✉rq✉♦✐ ❛✈♦✐r ❝♦♥s❛❝ré ✉♥❡ ét✉❞❡ ❛✉ ❲❛s❛t✱ ♣❧✉tôt q✉✬❛✉ P❏❉
♠❛r♦❝❛✐♥ ♦✉ à ❧✬❆❑P t✉r❝✽ ❄ ❙✐✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t ●✉❞r✉♥ ❑rä♠❡r✱ ✓ à ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬é❣❛r❞s✱
❧✬➱❣②♣t❡ ❛ ❞♦♥♥é ❧❡ t♦♥ ♣♦✉r ❝❡ q✉✐ ét❛✐t ❞❡ s♦♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡
s♦♥ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✾✱ ✐❧ ♣❛r❛ît é✈✐❞❡♥t q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s q✉✐
♥♦✉s ♦❝❝✉♣❡✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ♣r✐s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ r❡t❛r❞ s✉r s❡s ❤♦♠♦❧♦❣✉❡s ♠❛r♦❝❛✐♥s ❡t t✉r❝s✱
q✉✐ s♦♥t ❞♦tés ❞❡ ❧❛r❣❡s str✉❝t✉r❡s✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s s❛t❡❧❧✐t❡s✱ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s
♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡s à ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡✱ ❡t q✉✐ ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉rs
♣❛②s r❡s♣❡❝t✐❢s✳ ❉❡ ❢❛✐t✱ ❧❛ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ ❛✉ ❝❤♦✐① ❞❡ ♥♦tr❡ s✉❥❡t ❡st q✉❡ ❧✬✐♥térêt
r❡♣rés❡♥té ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t rés✐❞❡ ❛✉t❛♥t✱ s✐♥♦♥ ❞❛✈❛♥t❛❣❡✱ ❞❛♥s s❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ✕ ❡t

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✶✻✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✶✻✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✷✷✳
✹●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧✳ ✏■s❧❛♠✐s♠ ❘❡❝♦♥s✐❞❡r❡❞✑✳ ❉❛♥s ✿ ❍❛r✈❛r❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡✈✐❡✇ ✷✷✳✷ ✭✷✵✵✵✮✳
✺❇❛②❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✼✺✳
✻❆s❡❢ ❇❛②❛t✳ ✏❚❤❡ ❈♦♠✐♥❣ ♦❢ ❛ P♦st✲■s❧❛♠✐st ❙♦❝✐❡t②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈r✐t✐❝❛❧ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❙t✉❞✐❡s ✾ ✭✶✾✾✻✮✱

♣✳ ✹✸✕✺✷✳
✼■❞✳✱ ▼❛❦✐♥❣ ■s❧❛♠ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝✱ ♣✳ ✶✵✳
✽●✉♠✉s❝✉ ❙❡❜♥❡♠ ❛ ♣rés❡♥té ❧♦rs ❞✬✉♥ ❝♦♥❣rès ✉♥ ♣❛♣✐❡r ❝♦♠♣❛r❛♥t ❧❡ ❲❛s❛t à ❧✬❆❑P✱ ❡♥ s❡ ❢♦❝❛❧✐✲

s❛♥t s✉r ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ♠♦❞érés ♣♦✉✈❛✐❡♥t ✐♥té❣r❡r ❧❡ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡
✭❙❡❜♥❡♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮

✾●✉❞r✉♥ ❑rä♠❡r✳ ✏▲✬■♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥té❣r✐st❡s ✿ ✉♥❡ ét✉❞❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❧❛ ❏♦r❞❛♥✐❡ ❡t
❧❛ ❚✉♥✐s✐❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳
➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✷✼✼✕✸✶✷✱ ♣✳ ✷✾✶✳
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à ♣r❡♠✐èr❡ ✈✉❡ s❛♥s ✐ss✉❡ ✕ q✉❡ ❞❛♥s s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ▲❛ q✉❡st✐♦♥ q✉✐ ❛ ❣✉✐❞é
♥♦tr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ❧❛ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡♣✉✐s ✶✾✾✻ ❄
❈♦♠♠❡♥t ✉♥ ♣❛rt✐ ❝réé ♣♦✉r ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ♣❡✉t✲✐❧ ♣❡rs✐st❡r ❞❛♥s s♦♥ êtr❡ ❛❧♦rs
♠ê♠❡ q✉✬♦♥ ❧✉✐ ❞é♥✐❡ ❧❡ ❞r♦✐t ❞✬❡①✐st❡r ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ❄ ▲❡ ❲❛s❛t s❡ tr♦✉✈❡ s♦✉♠✐s à ✉♥❡
❞♦✉❜❧❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ✿ ❡①❡r❝❡r ✉♥❡ ❛❝t✐✈✐té ♠✐♥✐♠✉♠ ❛✜♥ ❞❡ ♥❡ ♣❛s s♦♠❜r❡r ❞❛♥s ❧✬♦✉❜❧✐ ❡t
❧❡ ❞é❧✐t❡♠❡♥t✱ t♦✉t ❡♥ r❡s♣❡❝t❛♥t ❧❡s étr♦✐t❡s ❧✐♠✐t❡s ✜①é❡s ♣❛r ❧❛ ❧♦✐ à s❡s ❛❝t✐✈✐tés✱ ❛✜♥
❞✬é✈✐t❡r ❞❡ s✬❡①♣♦s❡r à ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❡t ❞❡ ❞♦♥♥❡r ❞❡s ❛r❣✉♠❡♥ts ❛✉① ❛❞✈❡rs❛✐r❡s ❞❡ s❛
❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥✳ P♦✉r tâ❝❤❡r ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡♥ç♦♥s ♣❛r ❡①♣❧♦r❡r ❧❛ ♣✐st❡
♦✉✈❡rt❡ ♣❛r ❏♦s❤✉❛ ❙t❛❝❤❡r ❡t ❆s❡❢ ❇❛②❛t✱ ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✱ à ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s
❝❧❡❢s q✉✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr♦♥s ❞✬❛❝❝é❞❡r à ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ét✉❞✐é✳

▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ❉❡♣✉✐s q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ❛ été ❢♦r❣é
♣❛r ❆s❡❢ ❇❛②❛t ❡t ❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✱ ✐❧ ❛ ❝♦♥♥✉ ✉♥❡ ♣♦♣✉❧❛r✐té ❝❡rt❛✐♥❡ ❛✉♣rès ❞❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs
♦❝❝✐❞❡♥t❛✉① tr❛✈❛✐❧❧❛♥t s✉r ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✶✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❛✉❝✉♥❡ ✉♥❛♥✐♠✐té ♥❡
s❡ ❞é❣❛❣❡ q✉❛♥t à ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ à ❧✉✐ ❛♣♣♦rt❡r✳

P♦✉r ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥✷✱ ✐❧ ❡①✐st❡r❛✐t ❞❡✉① ❧❡❝t✉r❡s ❞✉ ❞é❝❧✐♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿
✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ s✉rt♦✉t ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣❛r ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧ ❞❛♥s ❏✐❤â❞✳ ❊①♣❛♥s✐♦♥
❡t ❞é❝❧✐♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡✸✱ ❡t ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ✐♥t❡r♥❛❧✐st❡✱ q✉✐ ✐♠♣✉t❡ ❧✬é❝❤❡❝ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦✲
❧✐t✐q✉❡ à s❡s ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ❡t ❞♦♥t ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ r❡♣rés❡♥t❛♥t s❡r❛✐t ❖❧✐✈✐❡r
❘♦②✳ ❆s❡❢ ❇❛②❛t ❛♣♣❛rt✐❡♥❞r❛✐t ❛✐♥s✐ à ❝❡tt❡ s❡❝♦♥❞❡ ❝❛té❣♦r✐❡✱ ❧✉✐ q✉✐ ❡st✐♠❡ q✉❡ ✓ ❧❡
♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ r❡♣rés❡♥t❡ à ❧❛ ❢♦✐s ✉♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❡t ✉♥ ♣r♦❥❡t ✔✱ ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ét❛♥t q✉❡
❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ s♦✐t ❝♦♥tr❛✐♥t ❞❡ s❡ ré✐♥✈❡♥t❡r s♦✉s ❧❛ ♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❡t ❞❡ s❡s ♣r♦♣r❡s
❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s ✐♥t❡r♥❡s✱ ❡t ❧❡ ♣r♦❥❡t ét❛♥t ❞❡ ❧❡ ré✐♥✈❡♥t❡r ❡♥ ✓ ♠❡tt❛♥t ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ❧❡s
❞r♦✐ts ♣❧✉tôt q✉❡ s✉r ❧❡s ❞❡✈♦✐rs✱ ❧❛ ♣❧✉r❛❧✐té ❡♥ ❧✐❡✉ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧✬❛✉t♦r✐té ❞✬✉♥❡ s❡✉❧❡ ✈♦✐①✱
❧✬❤✐st♦r✐❝✐té ♣❧✉tôt q✉✬✉♥❡ é❝r✐t✉r❡ ✜❣é❡✱ ❡t ❧❡ ❢✉t✉r à ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞✉ ♣❛ssé ✔✹✳ ❈❡tt❡ ❞é✜♥✐✲
t✐♦♥ ❧❛✐ss❡ à ♣❡♥s❡r q✉❡ ❧❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ♥❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♠✐❧✐t❛♥t✱
♣✉✐sq✉❡ s❡s ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s ✐♥t❡r♥❡s ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ♣❛s ✉♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ s✉✣s❛♥t❡ à s♦♥
é♠❡r❣❡♥❝❡✱ ❡t q✉✬✐❧ ❛✉r❛✐t ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ✓ ❧❛ ♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ✔ ♣♦✉r s❡ ré✈é❧❡r✳ ▲✬✐❞é❡
❡st ❞♦♥❝ q✉❡ ❧❡s ♠✉t❛t✐♦♥s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s ❞❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡
❞❡s ❝❛✉s❡s ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❝♦♥s✐❞éré✳ ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥ ✈❛ ♣❧✉s ❧♦✐♥ ❞❛♥s ❝❡ s❡♥s✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧
❛♥❛❧②s❡ ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ s❛♥s ♠ê♠❡ s❡ ré❢ér❡r à ❧✬✉♥✐✈❡rs ♠✐❧✐t❛♥t✳ ❈❡t ❛✉t❡✉r r❡♣èr❡ ❡♥
❡✛❡t tr♦✐s ♠♦❞❛❧✐tés ❞✬❡♥tré❡ ❞❛♥s ❧✬èr❡ ❞✉ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ✿ ❧❛ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬❛tt✐t✉❞❡s

✶▲❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs é❣②♣t✐❡♥s ♥✬♦♥t ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ❡♥t✐èr❡♠❡♥t é❝❤❛♣♣é ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ❞✬❛ttr❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡
t❡r♠❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡ ♣♦❧✐t✐st❡ é❣②♣t✐❡♥ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦✐ ❛ t✐tré ❧❛ q✉❛tr✐è♠❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ s♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ ❝♦♥s❛❝ré
à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✿ ✓ ✏▲✬❛♣rès✑ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✔ ✭❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✾✶✕✷✼✷✮✳ ◗✉❛♥t à ❍✉ss❛♠
❚❛♠♠❛♠✱ ❧❛ q✉❛tr✐è♠❡ ❞❡ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❡ s♦♥ ét✉❞❡ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♣r♦❝❧❛♠❡ q✉✬✐❧
s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ❧✐✈r❡ s✉r ✓ ❝❡ q✉✐ ✈✐❡♥t ❛♣rès ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔ ✭✓ ♠â ❜❛❵❞ ❛❧✲✐s❧â♠ ❛❧✲s✐②âsî ✔✮ ✭❚❛♠♠❛♠✱
♦♣✳ ❝✐t✳✮ ❈✐t♦♥s ❛✉ss✐ à ❝❡ t✐tr❡ ●❛♠â❧ ❆❧✲❇❛♥♥â✳ ▼â ❜❛❵❛❞ ❆❧✲■❦❤✇â♥ ❛❧✲♠✉s❧✐♠î♥ ❄ ❄ ❄ ✭◗✉✐ ②✬❛✲t✲✐❧
❛♣rès ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❄✮ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❉âr ❛❧✲✜❦r ❛❧✲✐s❧â♠î✱ ✶✾✾✻✳

✷❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥✳ ✏▲❡s ■s❧❛♠♦❧♦❣✉❡s ❞❛♥s ❧✬✐♠♣❛ss❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❊s♣r✐t ✽✲✾✳✷✼✼ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✾✸✕✶✶✺✱
♣✳ ✾✼✕✾✾✳

✸P♦✉r ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧✱ ❧❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡st ♥é ❞❡ ❧❛ r✉♣t✉r❡ ❞❡ ❧✬❛❧❧✐❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ✓ ❜♦✉r❣❡♦✐s✐❡ ♣✐❡✉s❡ ✔
❡t ❧❛ ✓ ❥❡✉♥❡ss❡ ✉r❜❛✐♥❡ ❞és❤ér✐té❡ ✔ ✭●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧✳ ❏✐❤â❞✱ ❊①♣❛♥s✐♦♥ ❡t ❞é❝❧✐♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡✳ P❛r✐s ✿
●❛❧❧✐♠❛r❞✱ ✷✵✵✵✮✳

✹❇❛②❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✵✕✶✶✳



①✈✐✐

♥é♦✲❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧✐st❡s✱ ❧❡ r❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♦✣❝✐❡❧✱ ❡t
❧❛ ♠♦❞❡r♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s str✉❝t✉r❡s ❢❛♠✐❧✐❛❧❡s ❡t ❞❡s ❛tt✐t✉❞❡s ❞❡s ❝♦♥s♦♠♠❛t❡✉rs✳ ▲❡ ♣♦st✲
✐s❧❛♠✐s♠❡ ♣r♦❞✉✐r❛✐t s❡❧♦♥ ❧✉✐ ❞❡s ❡✛❡ts ❞❛♥s tr♦✐s ❞♦♠❛✐♥❡s ✿ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞✐s❝♦✉rs
❡♥❞♦❣è♥❡ s✉r ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ❧❛ ♣r✐✈❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s✱ ❡t ❧✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥
❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❢❡♠♠❡ ❞❛♥s ❧✬❛rè♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✶✳ P♦✉r ❧✉✐✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ❞✬✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡
à ❧❛ ❢♦✐s ♥é ❞❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✱ ❡t ② ❝♦♥tr✐❜✉❛♥t✳

❯♥❡ ❛✉tr❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞✉ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ❞♦✐t ♥é❛♥♠♦✐♥s êtr❡ é✈♦q✉é❡ ✐❝✐✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧✬✐❞é❡
s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐r❛✐t ♣❛s ❞✬✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♥♦✉✈❡❛✉✱ ♠❛✐s ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡
❞✬❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞é❥à ❛♥❝✐❡♥✳ ❈❡tt❡ ❧❡❝t✉r❡ ❛ été ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❢♦r♠✉❧é❡
♣❛r ❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t q✉✐ s✬✐♥t❡rr♦❣❡ ✿ ✓ ◗✉✐ ❛ ré❡❧❧❡♠❡♥t é✈♦❧✉é ❄ ▲❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ♦✉ ❧❡
❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❝❡✉① q✉✐ ♦♥t ❢❛✐t ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❞✬❡♥ ♣❛r❧❡r ❄ ✔✷✳ ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥ s❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❧✉✐
❛✉ss✐ s✐✱ ♣❧✉tôt q✉✬✉♥ ❞é❝❧✐♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ♦♥ ♥✬❛ss✐st❡r❛✐t ♣❛s ♣❧✉tôt à ✓ ❧✬é♣✉✐s❡♠❡♥t
❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣♦✉rr❛✐t ❞és✐❣♥❡r ❝♦♠♠❡ ❧❡ ✏♥é♦✲♦r✐❡♥t❛❧✐s♠❡✑✱ ♦✉
❧❛ ✏♥é♦✲✐s❧❛♠♦❧♦❣✐❡✑ ✔✸✳ ❙✐ ❝❡t ❛✉t❡✉r ❢❛✐t ❞✉ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ♠✉s✉❧♠❛♥❡✱ ❝✬❡st ❞♦♥❝ ❛✉ss✐ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ♣❛rt❛❣❡ ❧❡s ❞♦✉t❡s ❞❡
❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t q✉❛♥t à ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ♠✉t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❡t ♥❡
s❛✉r❛✐t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ rés❡r✈❡r ❝❡ t❡r♠❡ à ❧❛ ❞és✐❣♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❤②♣♦t❤ét✐q✉❡s ♠✉t❛t✐♦♥s✳

❉ès ❧♦rs ❡st✲✐❧ ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❡ ♣❛r❧❡r ❞❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✹ ❄ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❛♥❣❡r q✉❡ ♥♦✉s

✶❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✷✕✶✶✹✳
✷❇✉r❣❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✻✻✳ ❱♦✐r ❛✉ss✐ ❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t✳ ✏❉❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❛✉ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ✈✐❡ ❡t

♠♦rt ❞✬✉♥ ❝♦♥❝❡♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ ❊s♣r✐t ✽✲✾✳✷✼✼ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✽✶✕✾✷✳ ❈✬❡st s✉rt♦✉t à ♣❛rt✐r ❞✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✽✵ q✉❡ ❧✬♦♥ ❛ ✈✉ s❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❡♥ ❋r❛♥❝❡ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣♦❧✐t♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ❝♦♥str✉✐t ❝♦♠♠❡
r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ✓ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts q✉✐ ✈♦✐❡♥t ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧✬✐s❧❛♠ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡ ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡ ✔ ✭❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✳ ✏▲❡s ■s❧❛♠♦❧♦❣✉❡s ♦♥t✲✐❧s ✐♥✈❡♥té ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❄ ❉❡ ❧✬♦r✐❡♥t❛❧✐s♠❡ à ❧❛ ♣♦❧✐t♦❧♦❣✐❡✱ ❡t
r❡t♦✉r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❊s♣r✐t ✽✲✾✳✷✼✼ ❬✷✵✵✶❪✱ ♣✳ ✶✶✻✕✶✸✻✱ ♣✳ ✶✶✾✮✱ ❡t ❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t ❛ t♦✉❥♦✉rs r❡❢✉sé ❞✬② ✈♦✐r
❛✉tr❡ ❝❤♦s❡ q✉❡ ❧❛ ✓ r❡❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥✱ ❛✈❡❝ ✉♥ ❧❡①✐q✉❡ ♣❧✉s ❡♥❞♦❣è♥❡✱ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡
♦✉ ❛♥t✐✲✐♠♣ér✐❛❧✐st❡ ❛r❛❜❡ ✔ ✭❇✉r❣❛t✱ ▲✬■s❧❛♠✐s♠❡ ❡♥ ❢❛❝❡✱ ♣✳ ①✐✈✮✱ ét❛♥t ❡♥t❡♥❞✉ q✉❡ ✓ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té
♠♦❜✐❧✐s❛tr✐❝❡ ❞❡ ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ t✐❡♥t ♠♦✐♥s à s❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ s❛❝ré❡ q✉✬à s❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❡♥❞♦❣è♥❡ ✔
✭❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t✳ ✏▲❡s ▼♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s à ré❢ér❡♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡
❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✼✾✕✶✵✵✱ ♣✳ ✽✵✮✳ ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é ♠❡t
❧✉✐ ❛✉ss✐ ❡♥ ❣❛r❞❡ ❝♦♥tr❡ ❧❛ t❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❛✉ ♠♦t ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❞✉✐r❛✐t à
❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ rés✉r❣❡♥❝❡ ❞✉ r❡❧✐❣✐❡✉① ✿ ✓ ▲❡s ré❢ér❡♥❝❡s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s s♦♥t ❡♥ q✉❡❧q✉❡
s♦rt❡ ✏❡♥❝❛♣s✉❧é❡s✑ ❞❛♥s ❞❡s s②stè♠❡s ❞✬❛❝t✐♦♥s q✉✬❡❧❧❡s✲♠ê♠❡s ♥❡ ❞ét❡r♠✐♥❡♥t ♣❛s ❡t ❞♦♥t ❡❧❧❡s ♥✬❡①✲
♣❧✐q✉❡♥t ♣❛s ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❧❡ s❡♥s ✔ ✭❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✳ ✏▲❡s P❛r❛❞♦①❡s ❞❡ ❧❛ ré✐s❧❛♠✐s❛t✐♦♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡✑✳
❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✺✶ ❬✶✾✾✻❪✱ ♣✳ ✺✮✳

✸❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✾✳
✹❈♦♥❝❡r♥❛♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ❢❡♠♠❡s ❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞♦♥t ♦♥ ❛ ✈✉ q✉✬❡❧❧❡ ❝♦♥st✐✲

t✉❛✐t ❧✬✉♥ ❞❡s ♣♦✐♥ts ❛②❛♥t ❧❡ ♣❧✉s r❡t❡♥✉ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♠❡♥t❛t❡✉rs q✉✐ s❡ s♦♥t ♣❡♥❝❤és s✉r ❧❡ ❝❛s ❞✉
❲❛s❛t✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① tr❛✈❛✉① ♦♥t ♠♦♥tré q✉✬❡❧❧❡ s❡ ♣♦s❛✐t ❞é❥à ❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ✏❝❧❛ss✐q✉❡s✑✳
❈✐t♦♥s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❙té♣❤❛♥✐❡ ▲❛tt❡ ❆❜❞❛❧❧❛❤✱ q✉✐ r❡♠❛rq✉❡ q✉❡ ✓ s✐✱ ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ❧❡s ♠♦✉✈❡✲
♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ✐s❧❛♠✐st❡s ♦♥t ré❛✣r♠é ❢♦rt❡♠❡♥t ❧❡ rô❧❡ ❞❡s ❢❡♠♠❡s ❞❛♥s ❧❛ s♣❤èr❡ ❞♦♠❡st✐q✉❡✱ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt
à ♣rés❡♥t ❧❡s ♣♦✉ss❡♥t à s✬✐♥✈❡st✐r ❞❛♥s ❧❛ s♣❤èr❡ ♣✉❜❧✐q✉❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔ ✭❙té♣❤❛♥✐❡ ▲❛tt❡ ❆❜❞❛❧❧❛❤✳
✏●❡♥r❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r✲
♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✷✼✕✶✹✽✱ ♣✳ ✶✹✹✮✳ ❏♦❞✐ ◆❛❝❤t✇❡② ❡t ▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r s❡ s♦♥t ❞❡ ❧❡✉r ❝ôté ✐♥tér❡ssés à ❧❛
❝❛♣❛❝✐té ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s à ❛tt✐r❡r ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥t❡s✱ ♣♦✉r ❝♦♥❝❧✉r❡ q✉❡ ❝❡tt❡ ❝❛♣❛❝✐té r❡♣♦s❡ ❡♥
♣❛rt✐❡ s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♦✛r❡♥t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❢é♠✐♥✐té ❞✐✛ér❡♥t ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ♠❛s❝✉❧✐♥ ✭❏♦❞✐
◆❛❝❤t✇❡② ❡t ▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r✳ ✏❊①♣❧❛✐♥✐♥❣ ❲♦♠❡♥✬s ❙✉♣♣♦rt ❢♦r P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠ ✿ ❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❢r♦♠
❋❡♠✐♥✐st ❚❤❡♦r②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✳ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st



①✈✐✐✐

❢❡r❛✐t ❝♦✉r✐r ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❝❡ ❝♦♥❝❡♣t s❡r❛✐t ❞❡ ♥♦✉s ❛♠❡♥❡r à r❡♣r♦❞✉✐r❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡s ❡r✲
r❡♠❡♥ts ❛✉①q✉❡❧s ❛✈❛✐❡♥t ❝♦♥❞✉✐t ❞❛♥s ❧❛ ♣ér✐♦❞❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡ ❧❡s ét✉❞❡s ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ✐s❧❛✲
♠✐st❡ ✿ ✓ ❙✐ ❧✬♦♥ ♥✬② ♣r❡♥❞ ❣❛r❞❡✱ ❛✈❡rt✐t ❆❧❛✐♥ ❘♦✉s✐❧❧♦♥✱ ❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡
✏♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✑ ❝♦♠♣♦rt❡♥t ❧❡ ❬r✐sq✉❡❪ ❞❡ r❡❝♦♥❞✉✐r❡ ❧❡ ♣♦♥❝✐❢ ❝✉❧t✉r❛❧✐st❡✱ ❝♦♥st✐t✉t✐❢
❞❡ ❧✬♦r✐❡♥t❛❧✐s♠❡ ❡t ❞❡ s❡s ❛✈❛t❛rs ✏♥é♦✑✱ ❞✬✉♥❡ ✐rré❞✉❝t✐❜❧❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ♠✉s✉❧♠❛♥❡ ✔✶✳ ❈❡
❝✉❧t✉r❛❧✐s♠❡ ❛ ❡✉ ♣♦✉r ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❡✛❡t✱ ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s❡ ré❝❧❛♠❛♥t ❞❡ ❧✬✐s✲
❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞❡ ♣♦✉ss❡r ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs à ❡♥✈✐s❛❣❡r ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❡ss❡♥❝❡✳ ❈❡tt❡
❞é♠❛r❝❤❡ ❛②❛♥t ♣♦✉r ❝♦r♦❧❧❛✐r❡ ❞❡ ❧❡s ❛♠❡♥❡r à s✬✐♥t❡rr♦❣❡r✱ ♠ê♠❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉r❡s
✐♥t❡♥t✐♦♥s ❞✉ ♠♦♥❞❡✱ s✉r ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ❡ss❡♥❝❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ❛✈❡❝ ❧✬❡ss❡♥❝❡ ❞é♠♦✲
❝r❛t✐q✉❡✷✱ ♦✉ s✉r ❧❛ s✐♥❝ér✐té ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✸✳

P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡ s❡♥s ❞♦♥♥é ❛✉ t❡r♠❡ ❞✬✐s❧❛♠✐s♠❡ s❡♠❜❧❡ ❝♦♥♥❛îtr❡ ❧❡s ♠ê♠❡s ✈❛r✐❛✲
t✐♦♥s ❞✬✉♥ ❛✉t❡✉r à ✉♥ ❛✉tr❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡st t❛♥tôt ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡
s♦❝✐❛❧ ❣❧♦❜❛❧✹✱ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❡❢ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉✺✱ t❛♥tôt ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞✬✉♥❡
✐s❧❛♠✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✻✱ ❧❡s ❞❡✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s ♥✬ét❛♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛s ♠✉t✉❡❧✲
❧❡♠❡♥t ❡①❝❧✉s✐✈❡s✳ ❈✐t♦♥s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ▼✉st❛❢❛ ❑❛♠❛❧ ❛❧✲❙❛②②✐❞✱ q✉✐ ❞é❝r✐t ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
✐s❧❛♠✐st❡ ❝♦♠♠❡ ét❛♥t ❝♦♠♣♦sé ❞✬✓ ✉♥ ♥♦②❛✉ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s ♦r❣❛♥✐sés q✉✐ ✐♥t❡r✈✐❡♥♥❡♥t ❞✐✲
r❡❝t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✱ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❝✉❧t✉r❡❧ ❡t
❡♥✜♥ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s s❡ ❝♦♥s❛❝r❛♥t ❛✉ tr❛✈❛✐❧ s♦❝✐❛❧✼✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛ ❡st✐♠❡

P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r✱ ❏♦❞✐ ◆❛❝❤t✇❡② ❡t ❆♥♥❡ ❇❛♥❞❛✳ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t②
Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✱ ♣✳ ✹✽✕✻✾✱ ♣✳ ✺✸✮✳

✶❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✺✳
✷❆✐♥s✐✱ ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ré✢❡①✐♦♥ ré✉♥✐ ♣❛r ❧✬❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ P❡❛❝❡ ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s

✶✾✾✵ s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡t ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❛ ❝♦♥❝❧✉ q✉❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ✐s❧❛♠✐st❡
♥✬ét❛✐t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s ✭❚✐♠♦t❤② ❉✳ ❙✐s❦✳ ■s❧❛♠
❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛❝②✳ ❘❡❧✐❣✐♦♥✱ P♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ P♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉✳❈✳ ✿ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
■♥st✐t✉t❡ ♦❢ P❡❛❝❡ Pr❡ss✱ ✶✾✾✷✳ ✽✹ ♣✳✮

✸❈✐t♦♥s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ●✉❞r✉♥ ❑rä♠❡r✱ q✉✐ s♦✉❧è✈❡ ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✐♥❝ér✐té ❞❡ ❝❡s ♠✐❧✐t❛♥ts✱
♠ê♠❡ s✐ ❝✬❡st ♣♦✉r ♣♦s❡r ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ❧❡ ♣♦st✉❧❛t ❞❡ ❧❡✉r ❜♦♥♥❡ ❢♦✐ ✭●✉❞r✉♥ ❑rä♠❡r✳ ✏■s❧❛♠✐st
◆♦t✐♦♥s ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝②✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠✳ ❊ss❛②s ❢r♦♠ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❡❧ ❇❡✐♥✐♥
❡t ❏♦❡ ❙t♦r❦✳ ❇❡r❦❡❧❡② ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ Pr❡ss✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✼✶✕✽✷✱ ♣✳ ✼✷✮✳

✹▲❛ ✓ ❣r❛♥❞❡ rés✉r❣❡♥❝❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ✔ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❡t ✶✾✽✵ ét❛✐t ✓ ✉♥❡ ❛✛❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱
♣❛s ❞❡ ❧✬➱t❛t ✔ ✭❲✳ ❍❡❢♥❡r ❘♦❜❡rt✳ ✏▼♦❞❡r♥✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❘❡♠❛❦✐♥❣ ♦❢ ▼✉s❧✐♠ P♦❧✐t✐❝s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡♠❛❦✐♥❣
▼✉s❧✐♠ P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❘♦❜❡rt ❲✳ ❍❡❢♥❡r✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▲❛✉r❡♥t ❇♦✉✈❡t✳ Pr✐♥❝❡t♦♥ ✿ Pr✐♥❝❡t♦♥
❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✶✕✸✻✱ ♣✳ ✷✵✮✳

✺✓ ▲❛ ❝✐t♦②❡♥♥❡té ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ❞❡♠❡✉r❡ ❝❡♥tré❡ s✉r ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉ ♠✉s✉❧♠❛♥ ❡t s✉r ❧❛ s♦❝✐été ✔
✭❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✳ ✏❈✐t♦②❡♥♥❡té ♠♦r❛❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❯♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ➱t❛t ❡t ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✑✳
❉❛♥s ✿ P♦✉✈♦✐rs ❡t ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛ ❡t ❙❛r✐ ❍❛♥❛❢✐✳ P❛r✐s ✿
❈◆❘❙ ➱❞✐t✐♦♥s✱ ✷✵✵✷✱ ♣✳ ✶✹✼✕✶✼✾✱ ♣✳ ✶✼✽✮✳

✻❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥✳ ✏❊♥tr❡ ❛❧✲❏✐❤â❞ ❡t ❛❧✲❘❛②②â♥ ✿ P❤é♥♦♠é♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡
é❣②♣t✐❡♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✷✼ ✭✶✾✾✵✮✱ ♣✳ ✶✼✕✺✵✱ ♣✳ ✷✻✳ ❱♦✐r ❛✉ss✐ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥
❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ♣r♦♣♦sé❡ ♣❛r ❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t ✿ ✓ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡s ❡♥❝❡✐♥t❡s ♥❛t✐♦♥❛❧❡s
❛r❛❜❡s ♦✉ ❞❛♥s ❧✬❛rè♥❡ ◆♦r❞✴❙✉❞✱ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♠♦❜✐❧✐s❛tr✐❝❡s ❞❡ ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ♠✉s✉❧♠❛♥❡ ✔
✭❇✉r❣❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✾✮✳ ❖❧✐✈✐❡r ❘♦② ♥❡ ❞✐t ♣❛s ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ é❝r✐t q✉❡ ✓ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ♣❡✉♣❧❡♥t ✉♥❡
♠❛tr✐❝❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡ ❡♠♣r✉♥té❡ s♦✐t ❛✉ ♠❛r①✐s♠❡✱ s♦✐t ❛✉① ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡✱
❞✬✉♥❡ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❝♦r❛♥✐q✉❡ ♦✉ ❞❡ ♥é♦❧♦❣✐s♠❡s ❝❡♥sés ✐s❧❛♠✐s❡r ❝❡tt❡ ♠❛tr✐❝❡ ✔ ✭❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✳ ▲✬➱❝❤❡❝
❞❡ ❧✬■s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✾✷✱ ♣✳ ✺✽✮✳

✼▼✉st❛❢❛ ❑❛♠✐❧ ❊❧✲❙❛②②✐❞✳ ✏❚❤❡ ■s❧❛♠✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ ❚❤❡ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❊❝♦♥♦♠② ♦❢
❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❊❣②♣t✳ ➱❞✳ ♣❛r ■✳ ▼✳ ❖✇❡✐ss✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉✳❈✳ ✿ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❆r❛❜ ❙t✉❞✐❡s✱



①✐①

q✉❡ ❝✬❡st ❧❡ ✏❝r❡❞♦ ♠♦r❛❧✑ q✉✐ ✓ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞é♥♦♠✐♥❛t❡✉r ❝♦♠♠✉♥ ❞❡ t♦✉t❡s
❧❡s t❡♥❞❛♥❝❡s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ q✉❡❧❧❡s q✉❡ s♦✐❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❡✉rs ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡t ❞✐✲
✈✐s✐♦♥s ✔✶✳ ❈❡ ✏❝r❡❞♦ ♠♦r❛❧✑ ❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦rté ♣❛r ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❛♥s ❧❡✉r
tr❛✈❛✐❧ ❝❛r✐t❛t✐❢ ❡t s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❡♥ ❝❡❝✐ q✉✬✐❧ ✓ ✈❛❧♦r✐s❡ ❧❛ ♠♦r❛❧❡ ❡t ❧❛ ✈❡rt✉ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❞✉
♠✉s✉❧♠❛♥ ✭✳✳✳✮ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝✐t♦②❡♥♥❡té ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t
♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ✈❛❧♦r✐s❡ ❡t r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐s❡ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉ ❡t ré♣♦♥❞ ❛✐♥s✐ à ✉♥ ❞és✐r ❞❡ ❝✐t♦②❡♥♥❡té✱
♠❛✐s ❛✉ss✐ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❡st ♣❡✉t✲êtr❡ à ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥❡ s♦rt❡ ❞❡ ❝✐t♦②❡♥♥❡té ✏❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✑ à
❝❡❧❧❡ q✉❡ ♣r♦♣♦s❡♥t ❧❡s ♣♦✉✈♦✐rs é❣②♣t✐❡♥s ✔✷✳

▲✬✐s❧❛♠✐s♠❡ s❡r❛✐t ❞♦♥❝ ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❛✛❡❝t❛♥t ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s s♦❝✐❛✉① ❡t ♣❛s
s❡✉❧❡♠❡♥t ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❖r✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ♣rés❡♥t❛✐t ❧❛
♠ê♠❡ ❛♠❜✐❣✉ïté✳ ❉ès ❧♦rs✱ s✐ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ✐❧ ② ❛ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♣❤é♥♦♠è♥❡s✱ ❡❧❧❡ rés✐❞❡ ❞❛♥s
❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ✐❧s ❛rt✐❝✉❧❡♥t ❧❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❝❡tt❡ ♣❧✉r❛❧✐té ❞✬❡s♣❛❝❡s✱ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s
✐❧s s♦♥t t♦✉s ❧❡s ❞❡✉① é❣❛❧❡♠❡♥t ♣rés❡♥ts✳ ❈✬❡st ❡♥ t♦✉t ❝❛s ❧❡ ❝❤❡♠✐♥ q✉❡ ♣r❡♥❞ ❖❧✐✈✐❡r
❘♦②✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ré♣♦♥s❡ q✉✬✐❧ ❛ ❛♣♣♦rté❡ ❛✉① ♦❜❥❡❝t✐♦♥s ❞❡ ❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t
❡t ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥ ❞❛♥s ❧❛ r❡✈✉❡ ❊s♣r✐t✳ ❉❛♥s ❝❡t ❛rt✐❝❧❡✱ ✐❧ ré❢✉t❡ ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡
❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ♥❡ s❡r❛✐t q✉✬✓ ✉♥❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✐♥❞✉✐t❡ ♣❛r ❧❛ ✏♣♦❧✐t✐s❛t✐♦♥✑ ❞✉ r❡❣❛r❞ ✐s❧❛♠♦✲
❧♦❣✐q✉❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧ ✔✱ ❡♥ s♦✉❧✐❣♥❛♥t ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❡✉①✲♠ê♠❡s s♦♥t ✓ ❛♠❡♥és à
s❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❞❛♥s ✉♥ ❝❤❛♠♣ ❧✉✐✲♠ê♠❡ str✉❝t✉ré ♣❛r ❧❛ ♣❡♥sé❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡ ✔✳
❆✐♥s✐✱ ❧❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ s❡r❛✐t ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ♣♦✉r ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❞✬❛♣♣ré❤❡♥❞❡r
❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ✓ ▲❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ s✉♣♣♦s❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ r❡t♦✉r à
❝❡ q✉✐ ❛✉r❛✐t ❡①✐sté ❛✈❛♥t ✿ ✐❧ ♥✬é♠❡r❣❡ q✉❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ str✉❝t✉r❛t✐♦♥ ❞❡
❧✬❡s♣❛❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ q✉✐ ❡st ❝❡❧❧❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♠♦❞❡r♥❡s ✔✸✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
❝♦♥s✐❞èr❡♥t✱ ❛✈❡❝ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â✹✱ q✉❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❡st à ❧❛ ❢♦✐s ✓ r❡❧✐❣✐♦♥ ❡t ➱t❛t ✔ ✭❞î♥ ✇❛
❞❛û❧❛✮✺✱ ✓ ❧❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ❝✬❡st ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞❡✉① ❝❤❛♠♣s ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❞❡
❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ✔✻✳

P♦✉r ❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✱ ❧❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡st ♥é ❞❡s ❝❡♥❞r❡s ❞✉ ♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐s❧❛♠✐st❡✱
q✉✐ ❝♦♥s✐st❛✐t à ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❜❛sé s✉r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❧❛ s❤❛rî❵❛✳ ▲✬é❝❤❡❝
❞❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t ✈✐❡♥❞r❛✐t ❞❡ ❧❛ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ❡①✐st❛♥t ❡♥tr❡ ❧❛ ♣r✐♠❛✉té ❞❡ ❧✬➱t❛t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱
❡t ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❥✉r✐❞✐q✉❡s ✐ss✉s ❞✉ ❈♦r❛♥ ❡t ❞❡ ❧❛ s✉♥♥❛ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✳ ❈❡t é❝❤❡❝ s✬✐❧❧✉str❡
❞♦♥❝ ♣❛r ❧❡ ❝❤♦✐① ❡♥tr❡ ❧❛ ♣r✐♠❛✉té ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s✉r ❧❡ r❡❧✐❣✐❡✉① ✭❝❤♦✐① ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
✐r❛♥✐❡♥s✮✱ ❡t ❧✬❡✛❛❝❡♠❡♥t ♣✉r ❡t s✐♠♣❧❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t ✭❝❤♦✐① ❞❡s ❚❛❧✐❜❛♥s ❡♥ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥✮✳
▲❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ❛ ♣r✐s ❛❝t❡ ❞❡ ❝❡t é❝❤❡❝✱ ❡t ❝❤❡r❝❤❡ à t✐r❡r ♣❛rt✐ ❞❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s
s♦❝✐❛❧❡s à ❧✬÷✉✈r❡ ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s ♣♦✉r rés♦✉❞r❡ ❧❛ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ✐♥❤ér❡♥t❡
❛✉ ♣r♦❥❡t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡♥ ❧❛ ❞é♣❛ss❛♥t✳ ❆✐♥s✐✱ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s✱ ♠❛✐s

✶✾✾✵✱ ♣✳ ✷✷✹✕✷✷✺✳
✶❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✼✻✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✹✾✳
✸❘♦②✱ ✏▲❡s ■s❧❛♠♦❧♦❣✉❡s ♦♥t✲✐❧s ✐♥✈❡♥té ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❄ ❉❡ ❧✬♦r✐❡♥t❛❧✐s♠❡ à ❧❛ ♣♦❧✐t♦❧♦❣✐❡✱ ❡t r❡t♦✉r✑✱

♣✳ ✶✶✻✕✶✼✼✱ ✶✷✻✳
✹❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â✳ ❆❧✲❘❛sâ✬î❧ ❛❧✲t❤❛❧ât❤✳ ✭▲❡s ❚r♦✐s é♣îtr❡s✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❉âr ❛❧✲t❛❜â❵❛ ✇❛❧✲♥❛s❤❛r

❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✱ ✶✾✻✻✳ ✶✶✺ ♣✳✱ ♣✳ ✐✳
✺✓ ▲✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡st ♣❛r ❞é✜♥✐t✐♦♥ ✉♥ ♣r♦❥❡t ❞✬✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❤❛♠♣ r❡❧✐❣✐❡✉① ❡t ❞✉ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱

♠❛✐s ❝✬❡st ❛✉ss✐ ✉♥ ♣r♦❥❡t ❞✬✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡ ❞✉ ❝❤❛♠♣ r❡❧✐❣✐❡✉① s♦✉s ❧✬é❣✐❞❡ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔ ✭❘♦②✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✼✮✳

✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✷✼✳
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❛✉ss✐ ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ré❝✐♣r♦q✉❡ ❞✉ s♦❝✐❛❧ ❡t ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❝❡s s♦❝✐étés✱ ♣❡r♠❡t✲
tr❛✐❡♥t ❞✬✐♠❛❣✐♥❡r ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❧✬✐❞é❛❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ s♣❤èr❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✶✱ ❡♥
❝♦♥t♦✉r♥❛♥t ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♦♣t✐q✉❡✱ ❧✬✐❞é❛❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ♣♦✉rr❛✐t s✬❛❝✲
❝♦♠♣❧✐r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ➱t❛t ♠♦❞❡r♥❡✱ ✈♦✐r❡ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡r ❡t ❝♦♥❢♦rt❡r s♦♥ ♣r♦❝❡ss✉s
❞❡ ♠♦❞❡r♥✐s❛t✐♦♥✷✳ ❙✐ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❛✈❛✐t ❛❝❝♦r❞é ✉♥ rô❧❡ ❞é♠❡s✉ré ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ s♦✲
❝✐❛❧❡ à ❧✬❛❝t❡✉r ét❛t✐q✉❡✱ ❧❡s ♣♦st✲✐s❧❛♠✐st❡s s♦✉❤❛✐t❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❧❡ ❝❛♥t♦♥♥❡r ❞❛♥s ✉♥ rô❧❡
❞❡ ❝❤❡❢ ❞❡ ♣r♦❥❡t✱ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❛♥t ❧❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ ♦♥t ❧✐❡✉ ❤♦rs ❞❡ s♦♥
❝❤❛♠♣ ❞✬❛❝t✐♦♥ ✿ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦st✲✐s❧❛♠✐st❡s s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡✱ ❧✬✐s❧❛♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été s❡ ❢❛✐t ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ s♦✉s ❧✬é❣✐❞❡ ❞❡s ♣rê❝❤❡✉rs
s❛❧❛✜st❡s ♦✉ ❞❡s ✏té❧é❝♦r❛♥✐st❡s✑✸✳ ❙✐ ✉♥ ♣❛rt✐ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t r❡♥♦♥❝é
à s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t t♦t❛❧ ♣♦✉r ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r ✉♥❡ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱
s♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣ré✈♦✐t ✉♥❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣❛r ❧✬➱t❛t ❞❡ ❧❛ ♣❧✉r❛❧✐té ❞❡s ❡s✲
♣❛❝❡s ❞❡ ❧❛ ré✲✐s❧❛♠✐s❛t✐♦♥✱ ❡t ❧❡✉r ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥ ♣r♦❥❡t ❝♦♠♠✉♥✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡
✈✐s✐♦♥✱ ❧❡ rô❧❡ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡st ❞❡ s❛✐s✐r ❧❛ ♣❧✉r❛❧✐té✱ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥ s❡♥s ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ❛ ❝❡ q✉✐
❛ été sé♣❛ré✳ ■❧ ❢❛✉t ♣❡✉t✲êtr❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ♣r✐s❡ ♣❛r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♣❧✉r❛❧✐té ✕ t❛♥t
❞❛♥s ❧❡s ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✹ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s é❝r✐ts ❞❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✕ ❝♦♠♠❡ ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❡t ❞❡ r❡✈❡♥❞✐q✉❡r
❧❛ ♣❧✉r❛❧✐té ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s s❡ ❞é♣❧♦✐❡ ❞és♦r♠❛✐s ❧❛ ré✲✐s❧❛♠✐s❛t✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
❛♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❤❛♠♣s q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧✳

▲❡ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐♦✲♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ré❣✐♠❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❙✐ ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉
❲❛s❛t ❞❡ s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❡✉t êtr❡ ❛♥❛❧②sé❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠❛♥✐✲
❢❡st❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐st❡✱ ❧❡s ♦❜st❛❝❧❡s q✉✬✐❧s r❡♥❝♦♥tr❡♥t s✉r ❧❡✉r ❝❤❡♠✐♥
r❡❧è✈❡♥t ♣♦✉r ❧❡✉r ♣❛rt ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡s✱ ❛②❛♥t tr❛✐t à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡
❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ♣❛②s ❛r❛❜❡s✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r q✉❡ ❝❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛①❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
❡st ❧✉✐ ❛✉ss✐ tr❛✈❡rsé ♣❛r ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❞✐❢✲
❢ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s s♦❝✐❛✉① ❡♥ ✈♦✐❡ ❞✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥✱ ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛
s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛❝t❡✉rs ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ à ♠❡s✉r❡
q✉❡ ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡✈✐❡♥t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞✐st✐♥❝t ❞✉ r❡st❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡ s♦❝✐❛❧ ❡t ❞♦té
❞❡ s❡s ♣r♦♣r❡s rè❣❧❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❞❡♣✉✐s ❧❛ ❝❤✉t❡ ❞✉ ♠✉r ❞❡ ❇❡r❧✐♥ ❡t ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ ✈❛❣✉❡
❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ tr❛✈❛✉① ♦♥t été ré❛❧✐sés ♣♦✉r ❡ss❛②❡r ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡
♣♦✉rq✉♦✐ ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ s❡♠❜❧❛✐t êtr❡ rét✐❢ à ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞✬ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ré❣✐♠❡ ❡♥ ✈♦✐❡
❞✬✉♥✐✈❡rs❛❧✐s❛t✐♦♥✺✳ ❉✬❛✉t❛♥t q✉❡ s✐ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡st ❛❜s❡♥t❡ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛r❛❜❡s✱

✶❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✳ ✏❆✈❛♥t✲Pr♦♣♦s✳ P♦✉rq✉♦✐ ❧❡ ❵♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✬ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❡t ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✽✺✳✶ ✭✶✾✾✾✮✱ ♣✳ ✾✕✶✵✳

✷❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✳ ✏▲❡ P♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✽✺✳✶
✭✶✾✾✾✮✱ ♣✳ ✶✶✕✸✵✱ ♣✳ ✶✶✳

✸❈❢✳ P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐✳ ▲✬■s❧❛♠ ❞❡ ♠❛r❝❤é✳ ▲✬❆✉tr❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ❝♦♥s❡r✈❛tr✐❝❡✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡
❞❡s ■❞é❡s✱ ❙❡✉✐❧✱ ✷✵✵✺✳ ✾✸ ♣✳

✹❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î r❡❥❡tt❡ ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉♥ ➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ♠ê♠❡ ♠♦❞❡r♥❡✱ ❛✉ ♣r♦✜t ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞✬✉♥ ✓ ➱t❛t
❝✐✈✐❧ ♠♦❞❡r♥❡✱ ❜❛sé s✉r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ❡♥ ♠❛t✐èr❡ ❞❡ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ ✔ ✭❛❧✲❞❛û❧❛ ❛❧✲♠❛❞❛♥✐②❛ ❛❧✲❤❛❞ît❤❛
❛❧✲qâ✬î♠❛ ❵❛❧â s✉❧t❛ ❛❧✲s❤❛❵❛❜ ❢î ❛❧✲t❛s❤rî❵ ✮ ✭▼â❞î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✺✕✾✽✮✳

✺❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ▼✐❝❤❡❧ ❈❛♠❛✉✳ ✏▲✬❊①❝❡♣t✐♦♥ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ♦✉ ❧✬✐♠♣r♦❜❛❜❧❡ ♣♦✐♥t ❞✬❆r❝❤✐♠è❞❡ ❞❡ ❧❛
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳
P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✷✾✕✺✹ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❉❛♥✐❡❧ ❇r✉♠❜❡r❣ ❡t ▲❛rr② ❉✐❛♠♦♥❞✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳



①①✐

❡❧❧❡ ❡st très ♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞✐s❝♦✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s t❡♥✉s ❞❛♥s ❝❡tt❡ ré❣✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡✶✳ ❉ès
❧♦rs✱ ❧✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❢❛❝t❡✉rs ❞❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ❛❝q✉✐❡rt ✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❝r✉❝✐❛❧❡✱ t❛♥t ♣♦✉r
❧❡ ♠♦♥❞❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛❝❛❞é♠✐q✉❡ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ré❣✐♦♥✳

❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ sér✐❡ ❞❡ ré♣♦♥s❡s ❡st ❛♣♣♦rté❡ ♣❛r ❧❡s tr❛✈❛✉① ✈✐s❛♥t à ✐❞❡♥t✐✜❡r ❧❡s
❝❛✉s❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ ❜❧♦❝❛❣❡✳ ▲❛✐t❤ ❑✉❜❜❛ ❛✣r♠❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦✲
❝r❛t✐❡ ❞❛♥s ❧❡s ♣❛②s ❛r❛❜❡s ♣❧♦♥❣❡ s❡s r❛❝✐♥❡s ❞❛♥s ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬➱t❛t ♠♦❞❡r♥❡✱ à ❧❛
✜♥ ❞✉ ①✐①❡ s✐è❝❧❡✷✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❝❡ t②♣❡ s✬✐♥tér❡ss❡♥t ♣r✐♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ❛✉①
❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡s ❡t ❧✐❜ér❛❧❡s ❞❡s ➱t❛ts ❛r❛❜❡s✱ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✬✉♥❡ ♣ér✐♦❞❡ ❤✐st♦✲
r✐q✉❡ ❞é❜✉t❛♥t ❛✉ ❧❡♥❞❡♠❛✐♥ ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❣✉❡rr❡ ♠♦♥❞✐❛❧❡✱ ❡t s❡ ❝❧ôt✉r❛♥t ❛✉t♦✉r ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✺✵✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱ ❧✬é❝❤❡❝ ❞❡ ❝❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❡st ❛♣♣ré❤❡♥❞é à tr❛✈❡rs
❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s s♦❝✐❛❧❡s ❧❡s ❛②❛♥t ♣♦rté❡s✸✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ❛ttr✐❜✉é à ❧✬✐♥❣ér❡♥❝❡ ❞❡s ♣✉✐ss❛♥❝❡s
❝♦❧♦♥✐❛❧❡s✹✳ ❯♥ ❛✉tr❡ t②♣❡ ❞✬❛♣♣r♦❝❤❡s ❝♦♥s✐st❡ à ✐❞❡♥t✐✜❡r ❧❡s ❝❛✉s❡s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s q✉✐
❡①♣❧✐q✉❡r❛✐❡♥t ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✺✳ ▲❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ♦♥t ❡♥
❝♦♠♠✉♥ ❞❡ ♣♦s❡r ❧❡ ❞é❜❛t ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❞é✜❝✐t ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❡t ❞❡ s♦✉s✲❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
é❝♦♥♦♠✐q✉❡✱ ❡t ❞❡ ♣♦st✉❧❡r ✉♥❡ ❝❛✉s❛❧✐té ❡♥❝❤❛î♥❛♥t ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ sér✐❡ ❞❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❛✉①
s❡❝♦♥❞s✳ ❙✐ ❝❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ♣r♦❝é❞❡r ❛ ❝♦♥♥✉ s♦♥ ❤❡✉r❡ ❞❡ ❣❧♦✐r❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✻✵
❡t ✶✾✼✵✱ ❡❧❧❡ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❡♥❝♦r❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❞✬✐♥s♣✐r❡r ❝❡rt❛✐♥s tr❛✈❛✉①✳ ❆✐♥s✐✱ ❡♥ ✷✵✵✷✱ ❧❡
❘❛♣♣♦rt s✉r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❤✉♠❛✐♥ ❞❡s ♣❛②s ❛r❛❜❡s ❞✉ Pr♦❣r❛♠♠❡ ❞❡s ◆❛t✐♦♥s✲❯♥✐❡s
♣♦✉r ❧❡ ❉é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❛ ♠✐s ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ tr♦✐s ❞é✜❝✐ts ♣♦✉r ❧❡s ♣❛②s ❞❡ ❧❛ ré❣✐♦♥✱ ♣♦rt❛♥t
s✉r ❧❡s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s✱ ❧❛ ❧✐❜❡rté✱ ❡t ❧❡s ❞r♦✐ts ❞❡s ❢❡♠♠❡s✻✳ P♦✉r ◆❛❞❡r ❋❡r❣❛♥②✱ q✉✐ ❛

❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛rr② ❉✐❛♠♦♥❞✱ ▼❛r❝ ❋✳ P❧❛tt♥❡r ❡t ❉❛♥✐❡❧
❇r✉♠❜❡r❣✳ ❇❛❧t✐♠♦r❡ ✿ ❚❤❡ ❏♦❤♥ ❍♦♣❦✐♥s ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✸✳

✶✓ ▲❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦t✐❢ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❛✉ss✐ ♦♠♥✐♣rés❡♥t q✉❡ ❧✬ét❛✐❡♥t ❧✬✉♥✐té ❛r❛❜❡
♦✉ ❧❡ s♦❝✐❛❧✐s♠❡ ❛r❛❜❡ ✔ ✭❆③✐③ ❆❧✲❆③♠❡❤✳ ✏P♦♣✉❧✐s♠❡ ❝♦♥tr❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✳ ❉✐s❝♦✉rs ❞é♠♦❝r❛t✐s❛♥ts ❞❛♥s
❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t
✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✷✸✸✕✷✺✹✱ ♣✳ ✷✸✺✮✳ ❙✐ ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ❞é♠♦❝r❛✲
t✐q✉❡ ❡st ❞❡✈❡♥✉❡ s❛♥s r✐✈❛❧❡ ❞❡♣✉✐s ✉♥❡ ✈✐♥❣t❛✐♥❡ ❞✬❛♥♥é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ✐❧ ❢❛✉t ❣❛r❞❡r
à ❧✬❡s♣r✐t q✉✬❡❧❧❡ ② ❡st ♣rés❡♥t❡ s❛♥s ✐♥t❡rr✉♣t✐♦♥ ❞❡♣✉✐s ♣❧✉s ❞✬✉♥ s✐è❝❧❡ ✭❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✳ ✏▲❡s ▲✐♠✐t❡s
❞✬✉♥❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❡♥ ❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡
✶✼✺ ❬✷✵✵✹❪✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴❤❛❧s❤s✳❛r❝❤✐✈❡s✲♦✉✈❡rt❡s✳❢r✴❞♦❝s✴✵✵✴✶✾✴✺✼✴✶✻✴P❉❋✴❉❡♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥❴
❡t❴s♦❝✐❡t❡❴❝✐✈✐❧❡✳♣❞❢ ❬✈✐s✐té ❧❡ ✵✹✴✵✾✴✷✵✵✽❪✮✳

✷▲❛✐t❤ ❑✉❜❜❛✳ ✏❚❤❡ ❆✇❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t②✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳
➱❞✳ ♣❛r ▲❛rr② ❉✐❛♠♦♥❞✱ ▼❛r❝ ❋✳ P❧❛tt♥❡r ❡t ❉❛♥✐❡❧ ❇r✉♠❜❡r❣✳ ❇❛❧t✐♠♦r❡ ✿ ❚❤❡ ❏♦❤♥ ❍♦♣❦✐♥s
❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✷✽✕✸✹✳

✸❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❋❛r❤❛t ❏✳ ❩✐❛❞❡❤✳ ▲❛✇②❡rs✳ ❚❤❡ ❘✉❧❡ ♦❢ ▲❛✇ ❛♥❞ ▲✐❜❡r❛❧✐s♠
✐♥ ♠♦❞❡r♥ ❊❣②♣t✳ ❙t❛♥❞❢♦r❞ ✿ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ♦♥ ❲❛r✱ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✫ P❡❛❝❡✱ ✶✾✻✽✳ ✶✼✼ ♣✳

✹❆✐♥s✐✱ t♦✉❥♦✉rs ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❆❢❛❢ ▲✉t✜ ❆❧✲❙❛②②✐❞✲▼❛rs♦t é❝r✐t q✉❡ ✓ s✐ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❞✬✉♥ s②stè♠❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ❧✐❜ér❛❧ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ♣ér✐♦❞❡ ❛ é❝❤♦✉é✱ ✐❧ ❢❛✉❞r❛✐t ❛ttr✐❜✉❡r ❛✈❛♥t t♦✉t ❧❛ r❡s✲
♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞❡ ❝❡t é❝❤❡❝ à ❧✬♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡ ✔ ✭❆❢❛❢ ▲✉t✜ ❆❧✲❙❛②②✐❞✲▼❛rs♦t✳ ❊❣②♣t✬s ▲✐❜❡r❛❧
❊①♣❡r✐♠❡♥t ✿ ✶✾✷✷✲✶✾✸✻✳ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ Pr❡ss✱ ✶✾✼✼✳ ✷✼✻ ♣✳✱ ♣✳ ✺✕✻✮✳

✺❙✐ ❈❤❛r❧❡s ■ss❛✇✐ s✬❡st ♣r♦♣♦sé✱ ❞ès ✶✾✺✻✱ ❞❡ ❧✐st❡r ❧❡s ♣ré✲r❡q✉✐s ♥é❝❡ss❛✐r❡s s❡❧♦♥ ❧✉✐ à ❧❛ tr❛♥s✐t✐♦♥
✈❡rs ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ✭❈❤❛r❧❡s ■ss❛✇✐✳ ✏❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡
❊❛st✑✳ ❉❛♥s ✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆✛❛✐rs ✸✷✳✶ ❬✶✾✺✻❪✱ ♣✳ ✷✼✕✹✷✮✱ ❝✬❡st ❙❡②♠♦✉r ▼❛rt✐♥ ▲✐♣s❡t q✉✐ ♣♦♣✉❧❛r✐s❡r❛
❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ q✉❡❧q✉❡s ❛♥♥é❡s ♣❧✉s t❛r❞ ✭❙❡②♠♦✉r ▼❛rt✐♥ ▲✐♣s❡t✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ ▼❛♥ ✿ ❚❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❇❛s❡s ♦❢
P♦❧✐t✐❝s✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❉♦✉❜❧❡❞❛②✱ ✶✾✻✵✮✳

✻❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❉❡✈❡❧♦♣❡♠❡♥t Pr♦❣r❛♠♠❡✳ ❆r❛❜ ❍✉♠❛♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❘❡♣♦rt ✷✵✵✷✳ ❈r❡❛✲
t✐♥❣ ❖♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r ❋✉t✉r❡ ●❡♥❡r❛t✐♦♥s✳ ❆♠♠❛♥✳ ✷✵✵✷✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴❤❞r✳✉♥❞♣✳♦r❣✴❡♥✴r❡♣♦rts✴
r❡❣✐♦♥❛❧r❡♣♦rts✴❛r❛❜st❛t❡s✴❘❇❆❙❴❛❤❞r✷✵✵✷❴❊◆✳♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✵✴✵✺✴✷✵✶✵✮✳



①①✐✐

❞✐r✐❣é ❝❡s tr❛✈❛✉① ❞✉ P◆❯❉✱ ❧❡s ré❣✐♠❡s ❞❡ ❧❛ ré❣✐♦♥ ♦♥t é❝❤♦✉é à ♣r♦❞✉✐r❡ ❧❡s ❜✐❡♥s ❛✉①✲
q✉❡❧s ❛s♣✐r❡♥t ❧❡✉rs ♣❡✉♣❧❡s✱ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❡♥ ♠❛t✐èr❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t é❝♦♥♦♠✐q✉❡ q✉✬❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ❧✐❜❡rtés✶✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ t②♣❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t❛❧✐st❡ s♦♥t ❡♥
♣❡rt❡ ❞❡ ✈✐t❡ss❡ ❞❡♣✉✐s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ♣ér✐♦❞❡ ♦ù✱ à ❧❛ ❢❛✈❡✉r ❞❡ ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ ✈❛❣✉❡ ❞❡
❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❛ r❡♠♣❧❛❝é ❞❛♥s ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞❡s tr❛♥s✐t♦❧♦❣✉❡s
❝❡❧❧❡ ❞❡s ♣ré✲r❡q✉✐s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉①✷✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❧✉s ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡
❧❛ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ s✬❡st ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ à ♣❛rt✐r ❞✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❞❛♥s ❧❡
s✐❧❧❛❣❡ ❞❡ ❧✬♦✉✈r❛❣❡ ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ❞✐r✐❣é ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é ❡♥ ✶✾✾✹ s♦✉s ❧❡ t✐tr❡ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s
s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣❧✉tôt q✉✬❛✉① ré♣♦♥s❡s ❞❡ t②♣❡ ❝✉❧t✉r❛❧✐st❡✸ ♦✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥✲
t❛❧✐st❡✱ ❧❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s r❛ss❡♠❜❧é❡s ❞❛♥s ❝❡ ❧✐✈r❡ ❢♦♥t ❧❡ ♣❛r✐ ❞❡ s✬✐♥tér❡ss❡r ❛✉① r❛♣♣♦rts
❞❡ ❢♦r❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❡♥ ❞é✜♥✐ss❛♥t ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❝♦♠♠❡ ✓ ✉♥ ❛rr❛♥❣❡✲
♠❡♥t ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ✔✹✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ❞❡ ♣♦rt❡r s♦♥ ❛tt❡♥t✐♦♥ s✉r ❧✬➱t❛t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❡
s✉r ❧❡s ❢❛❝t❡✉rs é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ♦✉ s✉r ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ❧✬✐❞é❡ ét❛♥t q✉❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥
❡st ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ✓ à ❧✬✐ss✉❡ t♦✉❥♦✉rs ✐♥❝❡rt❛✐♥❡ ❡t ❛✉① ♣ré✲❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ♠♦✐♥s ❡♥ ♠♦✐♥s
ét❛❜❧✐❡s ✔✺✳

▲❡ rô❧❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❈♦♠♠❡♥ç♦♥s ♣❛r ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r ❛✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s ❡♥
t❡r♠❡s ❞❡ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ❛✈❛♥t ❞❡ ♥♦✉s ♣❡♥❝❤❡r s✉r ❧❡s ❢❛❝t❡✉rs ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡s
❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❛ ♣❡rs✐st❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡✳ ❉❛♥s ❝❡ t②♣❡ ❞✬❛♣♣r♦❝❤❡✱ ❝✬❡st ❧✬✐♥❡①✐st❡♥❝❡
❞✬✉♥❡ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❢♦rt❡ ✕ ♦r❣❛♥✐sé❡ ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥ t✐ss✉ ❞❡ ❝❧✉❜s✱ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✱ s②♥❞✐❝❛ts ❡t
❖◆● ✕ q✉✐ ❡①♣❧✐q✉❡r❛✐t ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✻✳ P♦✉rt❛♥t✱ ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❜❧♦q✉é t❡❧ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❡①✐st❛♥t ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❝❡ ♣❛②s✱ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s t❡♥❞❡♥t
à ❞❡✈❡♥✐r ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ✉♥ ❧✐❡✉ ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✼✱ ❧é❣✐t✐♠é❡s ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉✬❡❧❧❡s
♥❡ ❝❤❡r❝❤❡♥t ♣❛s à s✬❡♠♣❛r❡r ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ② s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❧❡ ❢❛✐t

✶◆❛❞❡r ❋❡r❣❛♥②✳ ✏❚❤❡ ❯◆❉P✬s ❆r❛❜ ❍✉♠❛♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❘❡♣♦rts ❛♥❞ t❤❡✐r ❘❡❛❞✐♥❣s✑✳ ❉❛♥s ✿
❉❡♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ❉✐❧❡♠♥❛s ❛♥❞ P❡rs♣❡❝t✐✈❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❇✐r❣✐tt❡ ❘❛❤❜❡❦✳ ❆❛r❤✉s ✿
❆❛r❤✉s ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✶✾✕✸✵✳

✷P❤✐❧✐♣♣❡ ❉r♦③✲❱✐♥❝❡♥t é✈♦q✉❡ ✓ ✉♥❡ ✈ér✐t❛❜❧❡ ✐♥❞✉str✐❡ ❞✉ P❤❉ ❡t ❞✉ ❧✐✈r❡ ❝♦❧❧❡❝t✐❢ s✉r ❧❡s ✏❞é♠♦✲
❝r❛t✐s❛t✐♦♥s✑ ♦✉ ❧❡s ✏s♦❝✐étés ❝✐✈✐❧❡s✑ ❡♥ ❣❡st❛t✐♦♥ ✔ ✭P❤✐❧✐♣♣❡ ❉r♦③✲❱✐♥❝❡♥t✳ ✏◗✉❡❧ ❛✈❡♥✐r ♣♦✉r ❧✬❛✉t♦✲
r✐t❛r✐s♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✺✹✳✻ ❬❞é❝✳ ✷✵✵✹❪✱ ♣✳ ✾✹✺✕✾✼✾✱
♣✳ ✾✹✺✮✳

✸P♦✉r ✉♥❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ✈♦✐r ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
❉❛♥✐❡❧ P✳ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❡t ▼✐❝❤❛❡❧ ❏✳ ❇❛✉♥✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s♠✱
❛ ❈♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❆♣♣r♦❛❝❤✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉❛♥✐❡❧ P✳ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❡t ▼✐❝❤❛❡❧ ❏✳ ❇❛✉♥✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ▼✳❊✳ ❙❤❛r♣❡✱
✶✾✾✺✱ ♣✳ ✶✕✶✶✳ ❙✉r ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ✈♦✐r ❇r✉♠❜❡r❣ ❡t ❉✐❛♠♦♥❞✱
♦♣✳ ❝✐t✳

✹●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ ✏❖ù s♦♥t ❞♦♥❝ ❧❡s ❞é♠♦❝r❛t❡s ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s
❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✼✕✸✹✱
♣✳ ✾✳

✺❏❡❛♥ ▲❡❝❛✳ ✏▲❛ ❉é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✿ ✐♥❝❡rt✐t✉❞❡✱ ✈✉❧♥ér❛❜✐❧✐té ❡t ❧é❣✐t✐♠✐té✑✳
❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r
●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✸✺✕✾✹✱ ♣✳ ✸✺✳

✻❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❆✉❣✉st✉s ❘✐❝❤❛r❞ ◆♦rt♦♥✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t② ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳
➱❞✳ ♣❛r ❆✉❣✉st✉s ❘✐❝❤❛r❞ ◆♦rt♦♥✳ ❚✳ ✶✳ ▲❡✐❞❡♥ ✿ ❊✳ ❏✳ ❇r✐❧❧✱ ✶✾✾✺✱ ♣✳ ✾✳

✼❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é r❛♣♣❡❧❧❡ q✉❡ ❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ s✬❡①❡r❝❡ ♣r✐♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ s♣❤èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t
t♦❧èr❡ ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ❛✉t♦♥♦♠✐❡ ❞❡s ❛✉tr❡s s♣❤èr❡s✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ✭❋❡rr✐é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮



①①✐✐✐

❞❡ ❞éç✉s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❣❛✉❝❤❡ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✶✳ ■♥✈❡st✐❡s ♣❛r ❞❡s
❛❝t❡✉rs ♣♦❧✐t✐sé❡s✱ ❡❧❧❡s s❡ ♠❡tt❡♥t ❡♥ r❡t♦✉r à ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ❡♥
♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡s ❛❞✈♦❝❛❝② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✷✱ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡
❡t ❞❡s ❧✐❜❡rtés ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s✳ ▼❛✐s ❤♦r♠✐s ❝❡ rô❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✐r❡❝t✱ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞❡
s❡r✈✐❝❡s ✕ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❝❛r✐t❛t✐✈❡s ❡t ❖◆● ✐♠♣❧✐q✉é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ✕ ✐♥t❡r❢èr❡♥t
❡❧❧❡s ❛✉ss✐ ❛✈❡❝ ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✸✱ ❞✉ ❢❛✐t q✉✬❡❧❧❡s s❡ s✐t✉❡♥t à ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❞✉ s♦❝✐❛❧ ❡t ❞✉
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❛tt✐r❡♥t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❛❧✐tés q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡♥t à t✐ss❡r ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s
❞❛♥s ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ❞✬➱t❛t ❛✜♥ ❞❡ s❡r✈✐r ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ♦✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s
❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❝♦♠♠❡ ✓ ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞✬é❧❛r❣✐r ❞❡s ❜❛s❡s ❞✬✐♥✢✉❡♥❝❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t
s❡r✈✐r ❞❡ ❜❛s❡ é❧❡❝t♦r❛❧❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✹✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞❡ s❡r✈✐❝❡ ❢❛✈♦r✐s❡♥t
✓ ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ s❛♥s ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❛♣♣r♦♣r✐é❡ à ❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡
❧✐❜ér❛❧ ✔✺✳ P♦✉r ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✱ ❝❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s❡ ♣❛ss❡r
❞❡ ❧✬❛rè♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s r❡♠♣❧❛❝❡r ❧❡s ♣❛rt✐s ✿ ✓ ▲❛ ❧♦❣✐q✉❡
❞✬✉♥❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ♣❛ss❛♥t ♣❛r ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ s❡r❛✐t ❞♦♥❝ ❞✬❡♥tr❛î♥❡r ✉♥❡ ♣♦❧✐t✐s❛t✐♦♥
❞❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ✔✻✳

❉ès ❧♦rs✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ét♦♥♥❛♥t q✉❡ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✱ ❡t ♣❧✉s ❧❛r❣❡♠❡♥t ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ❛✐❡♥t ❛tt✐ré ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❉❡♣✉✐s ❧❛ r❡♥❛✐ss❛♥❝❡
❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✼✱ s❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ♦♥t ✐♥✈❡st✐ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ✐♥st✐t✉✲
t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❞♦té❡s ❞✬✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❜❛s❡ ♣♦♣✉❧❛✐r❡✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ♥♦t❛♠♠❡♥t
❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❡t ❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❝❛r✐t❛t✐✈❡s✳ ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✲
✜ss❛ ♣❛r❧❡ à ❝❡t é❣❛r❞ ❞✬✉♥ ✏❡✛❡t ✐s❧❛♠✐st❡✑✱ ❝♦♥s✐st❛♥t à ❛rr❛❝❤❡r ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♦✉
✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡s ♠❛✐♥s ❞❡ ❧✬➱t❛t ♣♦✉r ❧❡s r❡t♦✉r♥❡r ❝♦♥tr❡ ❧✉✐✽✳ ❖r✱ ❝❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡
❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❞♦♠✐♥é❡s ♣❛r ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ♦♥t ❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ❞✬êtr❡ ❛✈❛♥t t♦✉t ❝♦♠♣♦sé❡s
❞❡ ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s✳ ❈✬❡st é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❧❡ ❝❛s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✾

✶❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✳ ✏❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❡t ❖◆● ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✿ ✈❡rs ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥❡
♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦✉✈♦✐rs ❡t ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛ ❡t
❙❛r✐ ❍❛♥❛❢✐✳ P❛r✐s ✿ ❈◆❘❙ ➱❞✐t✐♦♥s✱ ✷✵✵✷✱ ♣✳ ✼✕✷✻✱ ♣✳ ✷✺✳

✷✏❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞❡ ♣❧❛✐❞♦②❡r✑✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ♥❡ s❡r❛✐❡♥t q✉✬✉♥❡ ❝✐♥q✉❛♥t❛✐♥❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✭❋❡rr✐é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮
✸✓ ▼❛❧❣ré ❧❡ r❡s♣❡❝t ❞❡s rè❣❧❡s ❧é❣❛❧❡s ♣❛r ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ❖◆●✱ ❧❡ s❡❝t❡✉r ❞❡s ❖◆● ❛ ❢♦✉r♥✐ ✉♥

♥♦✉✈❡❧ ❡s♣❛❝❡ ♣♦✉r ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡s ❢♦r❝❡s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ ♦♥t été ❡①❝❧✉❡s ❞❡ ❧✬❛rè♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣♦✉r ♠♦❜✐❧✐s❡r
❧❡s ♠❛ss❡s ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧❡✉rs ♣r♦❥❡ts ✔ ✭▼❛❤❛ ▼✳ ❆❜❞❡❧r❛❤♠❛♥✳ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t② ❊①♣♦s❡❞✳ ❚❤❡ P♦❧✐t✐❝s ♦❢
◆●❖s ✐♥ ❊❣②♣t✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ❚❛✉r✐s ❆❝❛❞❡♠✐❝ ❙t✉❞✐❡s✱ ✷✵✵✹✳ ✷✷✽ ♣✳✱ ♣✳ ✶✸✻✮✳

✹❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ❧♦❝✳ ❝✐t✳
✺❋❡rr✐é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✻■❜✐❞✳
✼◆é❡ à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✷✵ ❡t ❞é♠❛♥t❡❧é❡ ♣❛r ◆❛ss❡r ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✺✵ ❡t ✶✾✻✵✱ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡

r❡❝♦♥st✐t✉❡ s❡s ❢♦r❝❡s ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ à ❧❛ ❢❛✈❡✉r ❞❡ ❧❛ r❡❧❛t✐✈❡ ♦✉✈❡rt✉r❡ s❛❞❛t✐❡♥♥❡✳
✽❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ✏❈✐t♦②❡♥♥❡té ♠♦r❛❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❯♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ➱t❛t ❡t ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✑✱

♣✳ ✶✼✽✕✶✼✾✳
✾❙❛♠✐ ❩✉❜❛✐❞❛ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡✉① ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ✐❞é❛❧✲t②♣✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s

é❣②♣t✐❡♥s ✿ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ✭q✉❛❧✐✜é❡ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ✏❧✐❜ér❛❧❡✲sé❝✉❧✐èr❡✑✮ ❡st r❡♣rés❡♥té❡ ♣❛r ❙❛❵❛❞ ❆❧✲❉î♥
■❜râ❤î♠✱ q✉✐ ✈♦✐t ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ rés❡❛✉ ❞✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s r❡♣♦s❛♥t s✉r ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✈♦❧♦♥t❛✐r❡ ❞❡s
❝✐t♦②❡♥s✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✱ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❡st ❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬➱t❛t ❞❡ ❞r♦✐t✳ ▲❛
s❡❝♦♥❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ✭❞✐t❡ ✏❝♦♠♠✉♥❛✉t❛✐r❡✲✐s❧❛♠✐q✉❡✑✮ ❡st ♣♦rté❡ ♣❛r ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✱ q✉✐ s❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛
s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ rés❡❛✉ ✐♥❢♦r♠❡❧ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡s✳ ▲❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s é❣②♣t✐❡♥s
❞♦♠✐♥és ♣❛r ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵ ❡t ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♠♦✐t✐é ❞❡ ❧❛ ❞é❝❡♥♥✐❡ ✶✾✾✵✱
❛♣♣❛rt✐❡♥❞r❛✐❡♥t à ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① s❡♥s ❞✉ t❡r♠❡✱ ❡t ❛✉r❛✐❡♥t à ❝❡ t✐tr❡ ✐♥térêt à r❡♥❢♦r❝❡r



①①✐✈

❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ✐s❧❛♠✐st❡s ♦♥t r❡♠♣♦rté ♣❧✉s✐❡✉rs é❧❡❝t✐♦♥s ✭s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♠é✲
❞❡❝✐♥s✱ ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ❞❡s ❛✈♦❝❛ts✱ ❞❡s ♣❤❛r♠❛❝✐❡♥s✱ ❡t❝✳✮✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s
❝❛r✐t❛t✐✈❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ❏❛♥✐♥❡ ❈❧❛r❦ ❛ ♠♦♥tré q✉❡ ❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ✭q✉✬❡❧❧❡ q✉❛❧✐✜❡ ❞✬✏✐♥st✐t✉t✐♦♥s
s♦❝✐❛❧❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s✑✮ ♦♥t ♣♦✉r rés✉❧t❛t ♥♦♥ ♣❛s ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❡r ❧❡s ♣❧✉s ♣❛✉✈r❡s ❡♥ ❢❛✈❡✉r
❞✉ ♣r♦❥❡t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ♠❛✐s ❞❡ ❢❛✈♦r✐s❡r ❧✬❡①♣❛♥s✐♦♥ ❡t ❧❡ r❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❞❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❧❛
❝❧❛ss❡ ♠♦②❡♥♥❡✳ ▲✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡st ❛✐♥s✐ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡ ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s é❞✉q✉é❡s✱ ♠❛✐s
♠❛r❣✐♥❛❧✐sé❡s✶✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛ ♦❜s❡r✈❡ q✉❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❡st
s♦✉✈❡♥t ❧❡ ❢r✉✐t ❞✬❤♦♠♠❡s ✐ss✉s ❞❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s s✉♣ér✐❡✉r❡s ✿ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛✲
t✐♦♥s ❝❛r✐t❛t✐✈❡s s♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ❢♦♥❞é❡s ♣❛r ❞❡s ♥♦t❛❜❧❡s✱ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ✐s❧❛♠✐q✉❡s
s♦♥t ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ❞✐r✐❣é❡s ♣❛r ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s✱ ♦✉ ♣❛r ❞❡s ❧❡❛❞❡rs ✐s❧❛♠✐st❡s q✉✐
✈♦✐❡♥t ❞❛♥s ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❝❛r✐t❛t✐❢ ✉♥ tr❡♠♣❧✐♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✷✳ ➱t❛♥t ❞♦♥♥é ❧❛ ♣❧❛❝❡ ♦❝❝✉♣é❡ ♣❛r
❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ❝❡rt❛✐♥s ❛✉t❡✉rs ♦♥t ❛✈❛♥❝é ❧❛ t❤ès❡ s❡❧♦♥
❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ♣♦✉rr❛✐❡♥t ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ ❡ss❡♥t✐❡❧ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été
❝✐✈✐❧❡ ❡t✱ ♣❛r ✈♦✐❡ ❞❡ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥✸✳

P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡ ❞és❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬➱t❛t ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ é❝♦✲
♥♦♠✐q✉❡ ✕ ✐♥✐t✐é ♣❛r ❙❛❞❛t❡ ❡t ♣♦✉rs✉✐✈✐ ♣❛r ▼♦✉❜❛r❛❦✹ ✕ ❛ ❡✉ ♣♦✉r ❡✛❡t ❞❡ r❡♥❢♦r❝❡r
❧❡ ♣♦✐❞s ❞✉ s❡❝t❡✉r ❛ss♦❝✐❛t✐❢ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❈❡tt❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ rô❧❡ ❥♦✉é ♣❛r ❧❡s
✐s❧❛♠✐st❡s ❞❛♥s ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✱ ❛ ❝♦♥❞✉✐t ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t à ❞✉r❝✐r ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥
s✉r ❧❡s ❖◆●✺✱ ❤ér✐té❡ ❞❡ ❧❛ ♣ér✐♦❞❡ ♥❛ssér✐❡♥♥❡✱ ❡t ♣♦✉rt❛♥t ❞é❥à ❢♦rt r❡str✐❝t✐✈❡✳ ❊♥
❡✛❡t✱ ❧❛ ❧♦✐ ♥♦ ✸✷ ❞✉ ✶✷ ❢é✈r✐❡r ✶✾✻✹ ♣❧❛❝❡ ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡s ❖◆● s♦✉s ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞✐r❡❝t
❞✉ ♠✐♥✐str❡ ❞❡s ❆✛❛✐r❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ❡t ❝♦♥tr❛✐♥t t♦✉t❡s ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❛❧♦rs ❡①✐st❛♥t❡s à
❞❡♠❛♥❞❡r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ ♣ér✐♦❞❡ ❞❡ s✐① ♠♦✐s✳ ❈❡tt❡ ❧♦✐ ❛❝❝♦r❞❡ ♣❛r
❛✐❧❧❡✉rs ❛✉ ♠✐♥✐stèr❡ ❞❡s ❆✛❛✐r❡s s♦❝✐❛❧❡s ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ r❡❢✉s❡r ❞✬❡♥r❡❣✐str❡r t♦✉t❡ ❖◆● ❞♦♥t
❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡ ♣❡rç✉s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠❡♥❛❝❡ ♣♦✉r ❧❛ sé❝✉r✐té ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡✳
❊❧❧❡ st✐♣✉❧❡ ❡♥ s♦♥ ❛rt✐❝❧❡ ✽ q✉✬✉♥❡ ❖◆● ❞♦✐t ❢♦✉r♥✐r ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞♦♥t ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té

❧✬➱t❛t ❞❡ ❞r♦✐t ✭❙❛♠✐ ❩✉❜❛✐❞❛✳ ✏❘❡❧✐❣✐♦♥✱ t❤❡ ❙t❛t❡✱ ❛♥ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✿ ❈♦♥tr❛st✐♥❣ ❈♦♥❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ ❙♦❝✐❡t②
✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠✳ ❊ss❛②s ❢r♦♠ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❡❧ ❇❡✐♥✐♥ ❡t ❏♦❡ ❙t♦r❦✳
❇❡r❦❡❧❡② ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ Pr❡ss✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✺✶✕✻✸✱ ♣✳ ✺✽✮✳

✶❏❛♥✐♥❡ ❆✳ ❈❧❛r❦✳ ✏▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r② ❛♥❞ P❛tr♦♥✲❈❧✐❡♥t❡❧✐s♠ ✿ ■s❧❛♠✐❝ ❙♦❝✐❛❧ ■♥st✐t✉t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡
▼✐❞❞❧❡ ❈❧❛ss ✐♥ ❊❣②♣t✱ ❏♦r❞❛♥ ❛♥❞ ❨❡♠❡♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦♠♣❛r❛t✐✈❡ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❙t✉❞✐❡s ✸✼ ✭✷✵✵✹✮✱ ♣✳ ✾✹✶✕✾✻✽✳

✷❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ✏❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❡t ❖◆● ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✿ ✈❡rs ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛✲
t✐q✉❡✑✱ ♣✳ ✷✷✳

✸❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❉❡♥✐s ❏✳ ❙✉❧❧✐✈❛♥ ❡t ❙❛♥❛ ❆❜❡❞✲❑♦t♦❜✳ ■s❧❛♠ ✐♥ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❊❣②♣t✳ ❇♦✉❧❞❡r ✿
▲②♥♥❡ ❘✐❡♥♥❡r P✉❜❧✐s❤❡rs✱ ✶✾✾✾✳ ✶✺✾ ♣✳

✹▲❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❛ été q✉❛❧✐✜é❡ ♣❛r ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é ❞❡ ✓ st❛t✉ q✉♦ é✈♦❧✉t✐❢ ✔✱ ❞❛♥s ❧❛
♠❡s✉r❡ ♦ù ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ♣♦✉rs✉✐✈r❡ ❧❛ ❧✐❜ér❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡✱ ♠❛✐s s✉✣s❛♠♠❡♥t ❧❡♥t❡♠❡♥t ♣♦✉r
é✈✐t❡r ❧❡ ❞é❝❧❡♥❝❤❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ❝r✐s❡ s♦❝✐❛❧❡✳ ❈♦♥❝rèt❡♠❡♥t✱ ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡ s✉♣♣r✐♠❡r ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❥✉❣é❡
♦❜s♦❧èt❡✱ ❧✬➱t❛t ✈❛ ❧❛ ✈✐❞❡r ❞❡ s❛ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡ ♣❛r tr❛♥s❢❡rt ♣r♦❣r❡ss✐❢ ❞❡ s❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s✳ ❈❡tt❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❡st r❡♥❞✉❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣❛r ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❞✉ ré❣✐♠❡✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉① ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✬ét❛❧❡r ❧❡s ré❢♦r♠❡s
❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✳ ❖♥ ❛ss✐st❡ ❛✐♥s✐ à ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ ✓ ❝❡r❝❧❡ ✈✐❝✐❡✉① ❞❡ ❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ✔ ✿ ❧❡s ❣♦✉✈❡r♥és ✕
♥❡ s✬❛tt❡♥❞❛♥t ♣❛s à ❝❡ q✉❡ ❧❡s ❣♦✉✈❡r♥❛♥ts rés♦❧✈❡♥t ❧❡✉rs ♣r♦❜❧è♠❡s ✕ s❡ r❡♣❧✐❡♥t s✉r ❧❛ s♣❤èr❡ ♣r✐✈é❡✱
é✈✐t❛♥t ❛✐♥s✐ ❛✉ ré❣✐♠❡ ❞❡ s❡ tr♦✉✈❡r ❝♦♥❢r♦♥té à ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ❝♦♥t❡st❛♥t s❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭❏❡❛♥✲
◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✳ ▲✬➱❣②♣t❡ ❡♥tr❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡t ✐s❧❛♠✐s♠❡✳ ▲❡ ❙②stè♠❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ à ❧✬❤❡✉r❡ ❞❡ ❧❛ s✉❝❝❡ss✐♦♥✳
P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s ❆✉tr❡♠❡♥t✱ ✷✵✵✽✳ ✶✷✹ ♣✳✱ ♣✳ ✷✽✱ ✸✶✲✹✶✮✳

✺▲❡s ❡♠♣❧♦✐s ❞❡s t❡r♠❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❡t ❖◆● s♦♥t ✐♥❞✐✛ér❡♥❝✐és ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ♠❛✐s ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡
❥❛♠❵✐②❛ ✭❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✮ ❡st ♥❡✉tr❡✱ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ♠✉♥❛③❛♠❛ ❣❤❛îr ❤✉❦û♠✐②❛ ✭♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♥♦♥ ❣♦✉✈❡r♥❡✲
♠❡♥t❛❧❡✮ r❡♥✈♦✐❡ à ✉♥❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♥é❣❛t✐✈❡ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✕✶✸✮✳



①①✈

❛ ❜❡s♦✐♥✱ à ❝♦♥❞✐t✐♦♥ q✉✬✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s ❞é❥à ✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❢♦✉r♥✐ss❛♥t ❧❡s ♠ê♠❡s s❡r✲
✈✐❝❡s ❞❛♥s ❧❛ ré❣✐♦♥✳ ▲✬❛rt✐❝❧❡ ✸✵ ❞❡ ❝❡tt❡ ❧♦✐ ❞♦♥♥❡ ❛✉ ♠✐♥✐stèr❡ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡ ❢✉s✐♦♥♥❡r
♣❧✉s✐❡✉rs ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s s✬✐❧ ❡st✐♠❡ q✉✬❡❧❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❧❡s ♠ê♠❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❛♥s ✉♥ ♠ê♠❡
s❡❝t❡✉r ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❈❡s ❝r✐tèr❡s s♦♥t ✈♦❧♦♥t❛✐r❡♠❡♥t ❛♠❜✐❣✉s✱ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉
♠✐♥✐stèr❡ ❞❡ r❡❢✉s❡r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬❖◆● ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞✐s❝rét✐♦♥♥❛✐r❡✶✳ ▲❛ ❧♦✐ ♥♦ ✸✷ ❞✐✈✐s❡
♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❡s ❖◆● ❡♥ ❞❡✉① ❝❛té❣♦r✐❡s ✿ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ❜✐❡♥❢❛✐s❛♥❝❡ ❡t ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛✲
t✐♦♥s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s ♣r❡♠✐èr❡s ♥✬♦♥t ♣❛s ❞❡ r❡str✐❝t✐♦♥s ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡s✱
❡❧❧❡s ❞♦✐✈❡♥t s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡r s✉r ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥❡ ❛❝t✐✈✐té s♣é❝✐✜q✉❡✳ ▲❡s s❡❝♦♥❞❡s ❞♦✐✈❡♥t s❡
❜❛s❡r s✉r ✉♥❡ ❧♦❝❛❧✐té ✭✈✐❧❧❛❣❡ ♦✉ ❞✐str✐❝t ✉r❜❛✐♥✮✱ ♠❛✐s s♦♥t ❛✉t♦r✐sé❡s à ❡①❡r❝❡r t♦✉t t②♣❡
❞✬❛❝t✐✈✐tés r❡❝♦♥♥✉❡s ♣❛r ❧❡ ♠✐♥✐stèr❡ ❝♦♠♠❡ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ ♣r♦✜t❡r ❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t
❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té✳ ❊♥✜♥✱ ❝❡tt❡ ❧♦✐ ❝♦♥tr❛✐♥t ❧❡s ❖◆● à ✐♥❢♦r♠❡r à ❧✬❛✈❛♥❝❡ ❧❡ ♠✐♥✐stèr❡
❞❡ ❧❡✉rs ♠❡❡t✐♥❣s ❡t ré✉♥✐♦♥s✱ ❡t ❞❡ ❧✉✐ ❡♥✈♦②❡r ✉♥❡ ❝♦♣✐❡ ❞❡s ♠✐♥✉t❡s ❞❡ ❧❡✉rs ré✉♥✐♦♥s✳

▲❛ ❧♦✐ ♥♦ ✶✺✸✱ ✈♦té❡ ❡♥ ♠❛✐ ✶✾✾✾✱ ❛ été ❞é♥♦♥❝é❡ ♣❛r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞✉ s❡❝t❡✉r ❛ss♦✲
❝✐❛t✐❢ ❝♦♠♠❡ ét❛♥t ♣❧✉s r❡str✐❝t✐✈❡ ❡♥❝♦r❡ q✉❡ ❧❛ ❧♦✐ ♥♦ ✸✷✷✳ ❊❧❧❡ ré❛✣r♠❡ ❧❡s r❡str✐❝t✐♦♥s
♠✐s❡s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣❛r ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ ❛♥tér✐❡✉r❡✱ ❡t ② ❛❥♦✉t❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ♣♦✉r
❧❡s ❖◆●✳ ❆✐♥s✐✱ s♦♥ ❛rt✐❝❧❡ ✶✶ st✐♣✉❧❡ q✉❡ ❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ❡♥ ❛✉❝✉♥ ❝❛s ❡①❡r✲
❝❡r ✉♥❡ ❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝♦✉✈❡rt❡ ♣❛r ❧❛ ❧♦✐ s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s✱ ♦✉ ✓ t♦✉t❡ ❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡
♣❛r ♥❛t✉r❡ ✔✳ ❈❡tt❡ r❡str✐❝t✐♦♥ ✈✐❡♥t r❡♠♣❧❛❝❡r ❧❡s r❡str✐❝t✐♦♥s ♣❧✉s ♣ré❝✐s❡s ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡
❧é❣✐s❧❛t✐♦♥✱ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧✬✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ ❞❡ ♣♦rt❡r ❛tt❡✐♥t❡ ❛✉ ✏❜✐❡♥✲êtr❡ ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡✑
❡t à ❧❛ ✏❢♦r♠❡ ❞❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✑✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❡❧❧❡ ✐♥t❡r❞✐t ❛✉① ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞❡ ♠❡♥❡r
t♦✉t❡ ❛❝t✐✈✐té ♠❡♥❛ç❛♥t ❧✬✉♥✐té ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ♦✉ ❧✬♦r❞r❡ ♣✉❜❧✐❝✳ ▲✬✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ ❞❡ r❡❝❡✈♦✐r ❞❡s
❢♦♥❞s ❞❡ ❧✬étr❛♥❣❡r ❡st ♠❛✐♥t❡♥✉❡✸✳ ▲❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❡t ♠♦❞❡s ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s
❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ✭❛ss❡♠❜❧é❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ❝♦♠✐té ❞✐r❡❝t❡✉r✱ ❡♠♣❧♦②és ❡t ✈♦❧♦♥✲
t❛✐r❡s✮ s♦♥t ❡♥❝❛❞ré❡s ♣❛r ❧❛ ❧♦✐✹✳ ❊♥ ❥✉✐♥ ✷✵✵✵✱ ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞é❝❧❛r❡ ❝❡tt❡ ❧♦✐
❛♥t✐❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❯♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❧♦✐ ❛ été ❛❞♦♣té❡ ❧❡ ✺ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✵✷ ✭❧♦✐ ♥♦ ✽✹✮✱ ❡♥❝♦r❡
♣❧✉s r❡str✐❝t✐✈❡ q✉❡ ❧❛ ♣ré❝é❞❡♥t❡✳ ▲❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞♦✐✈❡♥t t♦✉❥♦✉rs êtr❡ ❡♥r❡❣✐stré❡s ❛✉✲
♣rès ❞✉ ♠✐♥✐stèr❡ ❞❡s ❆✛❛✐r❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ♠❛✐s ❞♦✐✈❡♥t ❡♥ ♦✉tr❡ ♦❜t❡♥✐r ❧✬❛❝❝♦r❞ ♣ré❛❧❛❜❧❡
❞✉ ♠✐♥✐str❡ ♣♦✉r ♥♦♠♠❡r ❧❡✉rs ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ s✬❛✣❧✐❡r à ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ♦✉
♦❜t❡♥✐r ❞❡s ❢♦♥❞s ❞❡ ❧✬étr❛♥❣❡r✳ ❊❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞✐ss♦✉t❡s ♣❛r s✐♠♣❧❡ ❞é❝r❡t ❡♥ ❝❛s
❞❡ ♠❛♥q✉❡♠❡♥t à ❝❡s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ♦✉ s✐ ❡❧❧❡s ✉t✐❧✐s❡♥t ❧❡✉rs r❡ss♦✉r❝❡s ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞❡ ❧❡✉r
r❛✐s♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ✭❛rt✳ ✹✷✮✳ ▲✬❛rt✐❝❧❡ ✶✶ ❞❡ ❧❛ ❧♦✐ ❧❡✉r ✐♥t❡r❞✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞✬❡①❡r❝❡r t♦✉t❡
❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦✉ s②♥❞✐❝❛❧❡✱ t♦✉t ❡♥ ❧❛✐ss❛♥t ❛✉ ♠✐♥✐str❡ t♦✉t❡ ❧❛t✐t✉❞❡ ♣♦✉r ❥✉❣❡r ❞❡
❝❡ q✉✐✱ ❞❛♥s ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞✬✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ r❡❧è✈❡ ♦✉ ♥♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❞♦♠❛✐♥❡s✳ ❊♥✜♥✱
❧❛ ❧♦✐ ♥♦ ✸ ❞❡ ✶✾✾✽ ✐♥t❡r❞✐t ❛✉① ❡♥tr❡♣r✐s❡s ❞❡ ♣♦✉rs✉✐✈r❡ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s s✐♠✐❧❛✐r❡s à ❝❡✉①
❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ❡t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s r❡❧è✈❡♥t ❞❡ ❧♦✐s
s♣é❝✐✜q✉❡s✱ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞✬❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ❞♦✐✈❡♥t ✕ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s
❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ✕ s✬❡♥r❡❣✐str❡r ❡♥ t❛♥t q✉✬❖◆●✳ ▼❛❧❣ré ❝❡t ❡♥❝❛❞r❡♠❡♥t ❥✉r✐❞✐q✉❡

✶❆❜❞❡❧r❛❤♠❛♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✾✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✳
✸❈❡tt❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ✈✐s❡ s✉rt♦✉t ❧❡s ❛❞✈♦❝❛❝② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❝❛r✐t❛t✐✈❡s ♣❛r✲

✈✐❡♥♥❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t à ❝❛♣t❡r ❧❡s ❞♦♥s ❞✉ ♣✉❜❧✐❝✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❛❞✈♦❝❛❝② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s s♦♥t ❞é♣❡♥❞❛♥t❡s
❞❡ ❧✬❛✐❞❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ✭❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✸✮✳

✹❈❢✳ ❆❜❞❡❧r❛❤♠❛♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✷✕✶✺✺✳



①①✈✐

r❡str✐❝t✐❢✱ ♦♥ ❡st✐♠❡ q✉✬❡♥✈✐r♦♥ ✻ ✵✵✵ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❡①✐st❡♥t ❡♥ ➱❣②♣t❡ s❛♥s ❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥✶

✭❝♦♥tr❡ ✶✹ ✵✵✵ ♦✣❝✐❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥r❡❣✐stré❡s✮✷✳ ◆♦t♦♥s ♥é❛♥♠♦✐♥s q✉❡ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❝❡ q✉✐
❡st ❡①✐❣é ❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s à ❧✐❡✉ ❡① ♣♦st✸✳

▲❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❝♦♥t♦✉r♥❡♠❡♥t ❞❡s ❜❧♦❝❛❣❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡
❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ s✬❡st ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ à ❧❛ ❢❛✈❡✉r ❞✉ r❡t♦✉r ❞✉ ré❣✐♠❡
é❣②♣t✐❡♥ ❛✉ ❧é❣❛❧✐s♠❡✱ ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡ ❞ès ❧❛ ♠♦rt ❞❡ ◆❛ss❡r✹✳ ▲❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ♠❡♥é❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡s
s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞✐r✐❣és ♣❛r ❧❡s ❋rèr❡s ❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ♠❛rq✉❡ ♥é❛♥✲
♠♦✐♥s ❧✬❡♥tré❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♣❤❛s❡ ❞❡ ❝r✐s♣❛t✐♦♥ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❞✉ ré❣✐♠❡✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît
q✉❡ ❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s ✈❡♥✐r ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐s♠❡ ❞❛♥s ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♣ér✐♣❤ér✐q✉❡s✱
❝❛r ❧✬➱t❛t ❞❡♠❡✉r❡ ❧❡ ♠❛îtr❡ ❞✉ ❥❡✉ ❡t ♣❡✉t à t♦✉t ✐♥st❛♥t r❡♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ❝❡s
✐♥st✐t✉t✐♦♥s✺✳ ❉✬♦ù ♣❡✉t✲êtr❡ ✉♥ r❡♥♦✉✈❡❛✉ ❞✬✐♥térêt ♣♦✉r ❧❛ ❢♦r♠❡ ♣❛rt✐s❛♥❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s
❝♦♥t❡st❛t❛✐r❡s ❞✉ ré❣✐♠❡ à ❝♦♠♣t❡r ❞❡ ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡✻✳ ❈✬❡st ❡♥ ❡✛❡t à ❝❡ ♠♦♠❡♥t ❧à q✉❡
❧✬♦♥ ❛ss✐st❡ à ❧❛ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❢♦r♠❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣❛rt✐s✱ ✐ss✉s ❞❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❝♦♥s✐❞érés
❝♦♠♠❡ s❝❧ér♦sés ♣❛r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❡✉rs ♠❡♠❜r❡s ✭❑❛râ♠❛✱ ✐ss✉ ❞✬✉♥❡ s❝✐ss✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐
♥❛ssér✐❡♥ ❡♥ ✶✾✾✺✱ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❢♦♥❞é ♣❛r ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡♥ r✉♣t✉r❡
❞❡ ❜❛♥ ❡♥ ✶✾✾✻✱ ❡t ❧❡ ●❤❛❞✱ à ❧✬✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❞❡ ♠❡♠❜r❡s ❡①❝❧✉s ❞✉ ♥é♦✲❲❛❢❞ ❡♥ ✷✵✵✶✮✳ ■❧
❝♦♥✈✐❡♥t ❞ès ❧♦rs ❞❡ s✬✐♥tér❡ss❡r à ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❛✜♥ ❞❡
♠✐❡✉① ❝❡r♥❡r ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ♠✐s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣❛r ❧❡ ré❣✐♠❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡✳

▲❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡ P❛r♠✐ ❧❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✱ ❧❡s ♣❛rt✐s
♣♦❧✐t✐q✉❡s s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❝♦♥s✐❞érés ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✓ ♥♦♥ ♦❜❥❡ts ✔✱ ♦✉ ❡♥ t♦✉t ❝❛s ❝♦♠♠❡ ❞❡s
♦❜❥❡ts ♥♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥ts ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡✱ ❡t ❧❡✉r ét✉❞❡ ❞é❧❛✐ssé❡✱ ❛✉ ♣r♦✜t
❞❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❞❡ ✏❣♦✉✈❡r♥❛♥❝❡✑✼✳ P♦✉r ❚♦✉r②❛ ●✉❛❛②❜❡ss✱ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❢♦♥t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱
❡t ♣❛s ❞❡ ❧❛ s♣❤èr❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r✱ ❝❛r s✬✐❧ ② ❛ ♠✉❧t✐♣❛rt✐s♠❡✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❝♦♠♣ét✐t✐♦♥

✶P♦✉r ❙❛♠✐ ❩✉❜❛✐❞❛✱ ❝❡tt❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐❧❧✉str❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s ✐♥t❡r♥❡s ❞✉ ré❣✐♠❡✱ à ❧❛ ❢♦✐s ❛✉t♦r✐t❛✐r❡
❡t s❡♥s✐❜❧❡ à ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ✭❩✉❜❛✐❞❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✹✮✳

✷❘❛❣✉✐ ❆ss❛❛❞ ❡t ▼❛❧❛❦ ❘♦✉❝❤❞②✳ ✏P♦✈❡rt② ❛♥❞ P♦✈❡rt② ❆❧❧❡✈✐❛t✐♦♥ ❙tr❛t❡❣✐❡s ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿
❈❛✐r♦ P❛♣❡rs ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s ✷✷✳✶ ✭✶✾✾✾✮✳

✸❈❢✳ ❊❜❡r❤❛r❞ ❑✐❡♥❧❡✳ ✏▲✬❆✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❡♥ ❝❤❛♥t✐❡r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞✐s✲
♣♦s✐t✐❢s ❛✉t♦r✐t❛✐r❡s ❡♥ ❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❙❛♥t✉❝❝✐✳ P❛r✐s ✿
❈◆❘❙ ➱❞✐t✐♦♥s✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✵✼✕✶✷✵✳

✹❋❡rr✐é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✼✳
✺❉❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ♣✉❜❧✐é ♣❛r ❧❛ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ P❤✐❧✐♣♣❡ ❉r♦③✲❱✐♥❝❡♥t ❞é✜♥✐t

❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❝♦♠♠❡ ♥é❣❛t✐♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧②❛r❝❤✐❡✱ t❡❧s q✉✬é♥♦♥❝és ♣❛r ❘♦❜❡rt ❉❛❤❧ ✭❘♦❜❡rt
❉❛❤❧✳ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ✐ts ❈r✐t✐❝s✳ ◆❡✇ ❍❛✈❡♥ ✿ ❨❛❧❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✽✾✮✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♦♣t✐q✉❡✱ ❧❡
ré❣✐♠❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ s❡ r❡❝♦♥♥❛ît ❡♥ ❝❡ q✉✬✐❧ ❝❤❡r❝❤❡ à s✉♣♣r✐♠❡r ❧❡s ✓ ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞❡ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥s ✐♥st✐t✉✲
t✐♦♥♥❛❧✐sé❡s ❞❡s ❞é❝✐s✐♦♥s ♣r✐s❡s ♣❛r ❧❡s é❧✐t❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✔ ✭❉r♦③✲❱✐♥❝❡♥t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✹✼✮✳

✻❉❛♥s ✉♥ ♦✉✈r❛❣❡ ♣✉❜❧✐é ❡♥ ✶✾✾✻✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ é❝r✐t q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t é❣②♣t✐❡♥ ❡♠✲
♣ê❝❤❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❞❛♥s s♦♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ✭❘❛❢îq❍❛❜î❜✳▼✐sr ❛❧✲qâ❞✐♠❛✱ ❜❛î♥ ❛❧✲t❛❣❤rî❜ ✇❛❧✲t❛❦❢îr✳
✭▲✬➱❣②♣t❡ q✉✐ ✈✐❡♥t✱ ❡♥tr❡ ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ré❞❡♠♣t✐♦♥✮✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✳ ▲❡
❈❛✐r❡ ✿ ❉âr ❆❧✲❙❤✉rûq✱ ✶✾✾✻✳ ✶✺✼ ♣✳✱ ♣✳ ✷✻✕✷✼✮✳

✼❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❙❛♥t✉❝❝✐✳ ✏▲❛ P❧❛❝❡ ❡t ❧❡ rô❧❡ ❞❡s s②stè♠❡s ♣❛rt✐s❛♥s ❞❛♥s ❧❡s é✈♦❧✉t✐♦♥s ❞✉ ❝❤❛♠♣
♣♦❧✐t✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱
✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✹✾✕✶✼✵✳
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♣♦❧✐t✐q✉❡✶✳ P♦✉rt❛♥t✱ r❛♣♣❡❧❧❡ ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❙❛♥t✉❝❝✐✱ ✓ à ❧✬✐♥st❛r ❞❡s s②stè♠❡s é❧❡❝t♦r❛✉①
❡t ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡s ❛✉①q✉❡❧s ✐❧s ❬❧❡s ♣❛rt✐s❪ r❡st❡♥t étr♦✐t❡♠❡♥t ❧✐és✱ ✐❧s
❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡ ❡♥tré❡ ♣r✐✈✐❧é❣✐é❡ ♣♦✉r ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ❞②♥❛♠✐q✉❡s ❡♥ ❝♦✉rs ❞❛♥s ❝❡s s♦❝✐étés✱
❝❡r♥❡r ❧❡s str❛té❣✐❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❞❡ ré❣✉❧❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❛✉①q✉❡❧❧❡s ✐❧s s❡ tr♦✉✈❡♥t
❛ss♦❝✐és ✔✷✳

▲❡s ❛✉t❡✉rs ❝❧❛ss✐q✉❡s ❞❡ ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ✭❲❡❜❡r✱ ▼✐❝❤❡❧s✱ ❉✉✈❡r❣❡r✮ ♦♥t ét✉❞✐é
❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✻✵✱ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡
s②sté♠✐q✉❡ ❞❡✈✐❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞♦♠✐♥❛♥t❡ ❞❛♥s ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✸✳ ❆✉❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s
❞❡✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s ♥✬❡st ❛❞❛♣té❡ ❛✉ ❝❛s q✉✐ ♥♦✉s ♣ré♦❝❝✉♣❡ ✐❝✐✱ ❝❡❧✉✐ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❊♥ ❡✛❡t✱
❝❡ ♣❛rt✐ ♥❡ s❡ ♣rés❡♥t❛♥t ♣❛s ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s✱ ✐❧ ♥❡ s✬✐♥sèr❡ ♣❛s ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ♣❛rt✐s❛♥
é❣②♣t✐❡♥ ✭q✉✬✐❧ s❡r❛ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞✬é✈♦q✉❡r ✐❝✐✱ ❝❢✳ ✐♥❢r❛✱ ♣❛❣❡ ①①①✐ ❡t s✉✐✈❛♥t❡s✮✳
P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ❞♦té ❞✬✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ à ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣❛r❧❡r✳ ◆♦t♦♥s à ❝❡ ♣r♦♣♦s
q✉❡ P❡t❡r ▼❛✐r ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r✱ ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❞✬✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣❛rt✐s❛♥❡✱ ❡♥tr❡
tr♦✐s é❧é♠❡♥ts ✿ ❧❡ ✓ ♣❛rt✐ ❞❛♥s s❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♣✉❜❧✐q✉❡s ✔ ✭♣❛rt② ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦✣❝❡✮✱ ❝✬❡st✲à✲
❞✐r❡ s❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❛✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❡t ❛✉ P❛r❧❡♠❡♥t ❀ ❧❡ ✓ ♣❛rt✐ s✉r ❧❡ t❡rr❛✐♥ ✔ ✭♣❛rt②
♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✮✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ s❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❀ ❡t ❡♥✜♥ ❧❡ ✓ ♣❛rt✐ ❞❛♥s s❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❝❡♥tr❛❧❡s ✔
✭♣❛rt② ✐♥ ❝❡♥tr❛❧ ♦✣❝❡✮✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ s❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥✹✳ ▲✬♦❜❥❡t q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ✐❝✐ ♥✬❡st
❞♦té q✉❡ ❞✉ ❞❡r♥✐❡r ❞❡ ❝❡s tr♦✐s é❧é♠❡♥ts✳ ❉ès ❧♦rs✱ ❡st✲✐❧ s❡✉❧❡♠❡♥t ♣❡rt✐♥❡♥t ❞✬ét✉❞✐❡r ❧❡
❲❛s❛t ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣❛rt✐ ❄ ◆♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❧❡ ♣❛r✐ q✉❡ ♦✉✐✱ ❡♥ ♥♦✉s ❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥
❞❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❘✳ ❙❝❤♦♥❢❡❧❞✱ s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧ ✓ ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s s♦♥t ❞✬❛❜♦r❞ ❡t ❛✈❛♥t t♦✉t
❞❡s s♦rt❡s ❞❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐tés ♥♦♥ é♣❤é♠èr❡s ❞✬✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉✐ ♣❛rt❛❣❡♥t✱ à ❞❡s ❞❡❣rés ❞✐✈❡rs✱
✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬♦❜❥❡❝t✐❢s ❝♦♠♠✉♥s✳ ▲❡ ♣❛rt✐ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ t♦✉t❡ ❛✉tr❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐té ✭✳✳✳✮ ❡♥
❝❡ q✉✬✐❧ ♣rét❡♥❞ ♣♦✉✈♦✐r r❡❝r✉t❡r ♣❛r♠✐ s❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❣♦✉✈❡r♥❡r ❧❛
♥❛t✐♦♥ ✭s❡✉❧ ♦✉✱ s✐ ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ❡♥ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐s✮ ✔✺✳ ❆✉① t❡r♠❡s ❞❡ ❝❡tt❡
❞é✜♥✐t✐♦♥✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♥st✐t✉❡ ❜✐❡♥ ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡♥ ❞é♣✐t ❞❡ ❧❛ s✐♥❣✉❧❛r✐té ❞❡ s♦♥
st❛t✉t ❞❡ ♣❛rt✐ t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs✳

❙✐ ❧❡s ❞❡✉① ❛♣♣r♦❝❤❡s ❝❧❛ss✐q✉❡s ✭♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t s②sté♠✐q✉❡✮ ♣rés❡♥t❡♥t ♣❡✉
❞✬✐♥térêt ♣♦✉r ❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ✉♥ ♦❜❥❡t t❡❧ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ♥♦t❡r q✉✬❡❧❧❡s ♦♥t ❡♥
♦✉tr❡ été ❞é❧❛✐ssé❡s ❞❡♣✉✐s q✉❡❧q✉❡s ❞é❝❡♥♥✐❡s✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ♣♦❧✐t✐st❡s ❛✈❛✐❡♥t t❡♥❞❛♥❝❡ à
t♦✉r♥❡r ❧❡ ❞♦s à ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❛✉ ♣r♦✜t ❞✬❛✉tr❡s ❢♦r♠❡s ❞✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✳

❈❡❧❛ ét❛♥t✱ ❝❡tt❡ ❞és❛✛❡❝t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡s tr❛✈❛✉① s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♥✬❛

✶❚♦✉r②❛ ●✉❛❛②❜❡ss✳ ✏▲❡s P❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❧❛ té❧é✈✐s✐♦♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✿ ✉♥❡ ♦✉✈❡rt✉r❡ ❞é♠♦✲
❝r❛t✐q✉❡ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❊❯■ ❲♦r❦✐♥❣ P❛♣❡r ❘❙❈ ✷✵✵✸✴✹ ✭✷✵✵✸✮✱ ♣✳ ✹✳ ➚ ❝❡ s✉❥❡t✱ ✈♦✐r ❛✉ss✐ ❙❛ï❞ ■❜r❛❤✐♠✳
✏▲✐❜❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛t✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆r❛❜ ❲♦r❧❞ ✿ ❆♥ ❖✈❡r✈✐❡✇✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✐❜❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡✲
♠♦❝r❛t✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆r❛❜ ❲♦r❧❞✳ ➱❞✳ ♣❛r ❇❛❤❣❛t ❑♦r❛♥②✳ ❇♦✉❧❞❡r ✿ ▲②♥♥❡ ❘✐❡♥♥❡r P✉❜❧✐s❤❡rs✱ ✶✾✾✺✱
♣✳ ✶✸✶✕✶✹✼✳

✷❙❛♥t✉❝❝✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✶✳
✸❈❢✳ ❆♥❣❡❧♦ P❛♥❡❜✐❛♥❝♦✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ P❛rt✐❡s ✿ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ P♦✇❡r✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✿ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✲

✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✽✽✳ ✸✶✽ ♣✳✱ ♣✳ ①✐✳
✹P❡t❡r ▼❛✐r✳ ✏P❛rt② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✿ ❋r♦♠ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t② t♦ t❤❡ ❙t❛t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❍♦✇ P❛rt✐❡s ❖r❣❛♥✐③❡✳

❈❤❛♥❣❡ ❛♥❞ ❆❞❛♣t❛t✐♦♥ ✐♥ P❛rt② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ❙❆●❊ P✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱
✶✾✾✹✱ ♣✳ ✶✕✷✸✱ ♣✳ ✹✳

✺❲✐❧❧✐❛♠ ❘✳ ❙❝❤♦♥❢❡❧❞✳ ✏▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ◗✉❡ s♦♥t✲✐❧s ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ét✉❞✐❡r ❄✑ ❉❛♥s ✿ ■❞é♦✲
❧♦❣✐❡s✱ ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ❣r♦✉♣❡s s♦❝✐❛✉①✳ ➱❞✳ ♣❛r ❨✈❡s ▼❡♥②✳ Pr❡ss❡s ❞❡ ❧❛ ❋◆❙P✱ ✶✾✽✾✱ ♣✳ ✶✽✼✕✷✵✹✱
♣✳ ✶✾✵✳
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♣❛s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t ❝♦♥s❛❝ré ❧❡✉r ❞✐s♣❛r✐t✐♦♥ ♠❛✐s ❛ s✉rt♦✉t ❝♦♥❞✉✐t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉①
❛✉t❡✉rs à r❡♠❡ttr❡ ❡♥ ❝❛✉s❡ ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❡t ❧❡s t②♣♦❧♦❣✐❡s ❜✐❡♥ ét❛❜❧✐❡s✱ à
s✬✐♥t❡rr♦❣❡r s✉r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞✉ ♣❛rt✐✱ s♦♥ r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡
à s❝r✉t❡r ❧❡s ❧♦❣✐q✉❡s ✐♥t❡r♥❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s
♣❛rt✐s❛♥❡s✱ à ♣❛rt✐r ❞✉ ❥❡✉ ❞❡s ❛❝t❡✉rs✱ ❞❡ ❧❡✉rs str❛té❣✐❡s ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r✱ ❡t ❞❡
❧❡✉rs ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✶✳

❖r✱ ✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ q✉❡ ❝❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s q✉✐ ♦♥t r❡♥❞✉ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❡ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬ét✉❞❡
❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s tr♦✐s ❞❡r♥✐èr❡s ❞é❝❡♥♥✐❡s ❝♦♥✈✐❡♥♥❡♥t ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t à
✉♥ ♦❜❥❡t t❡❧ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t✳ ■❧ s✬❛❣✐t ✐❝✐ ❞❡ ❞é❝♦♥str✉✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ♣❛rt✐s❛♥✱ ♣♦✉r s✬✐♥tér❡ss❡r
❛✉① r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉✐ ❧❡ ❝♦♠♣♦s❡♥t✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t ▼✐❝❤❡❧ ❖✛❡r❧é ✿

❯♥ ♣❛rt✐ ♥✬❛❣✐t ♣❛s à ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣❛r❧❡r✳ ❉❡rr✐èr❡ ❧✬❛♣♣❛r❡♥❝❡ r❛ss✉r❛♥t❡
❞❡ ❝❡t ❛❝t❡✉r ❝♦❧❧❡❝t✐❢ q✉✐ ❛❣✐r❛✐t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ✜♥s r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭str❛té❣✐❡
❞✬✉♥ ♣❛rt✐✮ ♦✉ ♣♦✉r ❛❝❝♦♠♣❧✐r ❝❡rt❛✐♥❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ✈✐t❛❧❡s ♣♦✉r ❧✉✐ ❡t s♦♥ ❡♥✲
✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✭❢♦♥❝t✐♦♥s ❞✬✉♥ ♣❛rt✐✮ s❡ ❝❛❝❤❡♥t ✉♥❡ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s
❡♥tr❡ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉✐✱ ❞♦tés ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s t②♣❡s ❞❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s ❡t ♦❝❝✉♣❛♥t
❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ✈❛r✐é❡s ❞❛♥s ♦✉ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ♣❛rt✐s❛♥❡✱ ✉s❡♥t ❞❡
♠❛♥✐èr❡ très ❞✐✛ér❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡ ❝♦r♣s ✐♠♠❛tér✐❡❧ q✉✬❡st ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡✷✳

❆✐♥s✐✱ ❞ès ✶✾✽✽✱ ❆♥❣❡❧♦ P❛♥❡❜✐❛♥❝♦ s❡ ❞♦♥♥❡ ♣♦✉r tâ❝❤❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t
❡t ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣❛rt✐s❛♥❡s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❧✉tt❡s ♣♦✉r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❡♥tr❡
❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs q✉✐ ❧❡s ❝♦♠♣♦s❡♥t✳ ◆♦✉s é✈♦q✉✐♦♥s q✉❡❧q✉❡s ❧✐❣♥❡s ♣❧✉s ❤❛✉t ❧❡
♣r♦❜❧è♠❡ ♣♦sé ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ✉♥ ♣❛rt✐ ❞é♣♦✉r✈✉ ❞✬é❧✉s ❡t ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts✱ q✉✐
s❡ ré❞✉✐t ❛✉ ✜♥❛❧ à s❛ s❡✉❧❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ❖r✱ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ r❡t❡♥✉❡ ♣❛r P❛♥❡❜✐❛♥❝♦ ♣♦st✉❧❡ q✉❡
✓ ❧❡ ♥♦②❛✉ ❞✬❛❝t✐✈✐st❡s✱ ❧❛ ♣❡t✐t❡ ♠✐♥♦r✐té ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ q✉✐ ♣❛rt✐❝✐♣❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡t
❞♦♥t ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ♣❡r♠❡tt❡♥t à ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r✱ ❡st ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ❧❡
♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ✔✸✳

➱t❛❜❧✐r ❧❡ ♣♦st✉❧❛t s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❡♥ ❞é♣✐t ❞❡ s❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❥✉r✐❞✐q✉❡ ♣❛rt✐❝✉✲
❧✐èr❡✱ ♣❡✉t êtr❡ ét✉❞✐é ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s ♥♦✉s ❛♠❡♥❡r à é❝❛rt❡r ❝❡tt❡
♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ ❜✐❡♥ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣❛rt❛♥t ❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧
✓ ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s s♦♥t ♦r❣❛♥✐sés ❝♦♠♠❡ ✐❧s ❧❡ s♦♥t ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡s ❧♦✐s ❞❡ ❧❛
❥✉r✐❞✐❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s ♦♣èr❡♥t ✔✹✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ♠❡♥t✐♦♥♥❡r ✐❝✐ ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ é❣②♣✲
t✐❡♥♥❡ s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s✱ ❡t ❞❡ ♥♦✉s ✐♥t❡rr♦❣❡r s✉r ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❝❡tt❡ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ s✉r ❧❡ s②stè♠❡
♣❛rt✐s❛♥ é❣②♣t✐❡♥✳

▲❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ✶✾✷✸ ❛ été ❛❜♦❧✐❡ ♣❛r ❧❡s ❖✣❝✐❡rs ❧✐❜r❡s ❡♥ ✶✾✺✷✳ ❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡
❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡st ♣r♦♠✉❧❣✉é❡ ❡♥ ✶✾✺✻✱ r❡♠♣❧❛❝é❡ ❡♥ ✶✾✺✽ ❡t ❡♥ ✶✾✻✹✳ ▲❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡

✶❙❛♥t✉❝❝✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✹✾✳
✷▼✐❝❤❡❧ ❖❢❢❡r❧é✳ ▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ P❛r✐s ✿ P✳❯✳❋✳✱ ✶✾✽✼✱ ♣✳ ✷✼✳
✸P❛♥❡❜✐❛♥❝♦✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✻✳
✹❇❡r♥❛r❞ ❍❡♥♥❡ss②✳ ✏❖♥ t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ P❛rt② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ P❛rt②

❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈r♦tt②✳ ❇♦st♦♥ ✿ ❆❧❧②♥ ✫ ❇❛❝♦♥✱ ■♥❝✳✱ ✶✾✻✼✱ ♣✳ ✶✕✹✹✱ ♣✳ ✶✵✳ ▼✉❤❛♠✲
♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â é❝r✐✈❛✐t ❡♥ ✶✾✾✼ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ✓ ❞❡✈r❛ ♦♣ér❡r s♦✉s ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❧♦✐s ❡①trê♠❡♠❡♥t
❝♦♠♣❧✐q✉é❡s ❡t r❡str✐❝t✐✈❡s q✉✐ ❣♦✉✈❡r♥❡♥t t♦✉s ❧❡s ♣❛rt✐s ❡♥ ➱❣②♣t❡ à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞♦♠✐♥❛♥t ✔
✭▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✳ ✏❚❛srî❤ât✳ ✭❉é❝❧❛r❛t✐♦♥s✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❯s❜û❵ ❬✼ ❥✉✐❧✳ ✶✾✾✼❪✮✳
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✶✾✺✻ ❡♥tér✐♥❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ♣❛rt✐ ✉♥✐q✉❡ ❡t ❧❛ ♣rés✐❞❡♥t✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ré❣✐♠❡✶✳ ▲❛ ❈♦♥st✐✲
t✉t✐♦♥ ❛❝t✉❡❧❧❡ ❛ été ♣r♦♠✉❧❣✉é❡ ❧❡ ✶✶ ♠❛✐ ✶✾✼✶✱ ❡t ❛♠❡♥❞é❡ à ❞❡✉① r❡♣r✐s❡s✱ ❡♥ ✶✾✽✵
❡t ❡♥ ✷✵✵✼✳ ❊❧❧❡ r❡❝♦♥♥❛ît✱ ❡♥ s♦♥ ❛rt✐❝❧❡ ✺✱ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✉ ♠✉❧t✐♣❛rt✐s♠❡ ✭t❛❵❛❞❞✉❞ ❛❧✲
❛❤③â❜✮✱ ♠❛✐s st✐♣✉❧❡ q✉❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣❛rt✐s❛♥❡ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s ❛❧❧❡r à ❧✬❡♥❝♦♥tr❡ ❞❡s ✓ ♣r✐♥❝✐♣❡s
❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉① ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été é❣②♣t✐❡♥♥❡ ✔✱ à s❛✈♦✐r ✉♥❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❥✉st✐❝❡ s♦❝✐❛❧❡ ❤ér✐té❡
❞✉ ♥❛ssér✐s♠❡✱ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✉ rô❧❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t ❞❛♥s ❧❛ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡✱
❧❛ ❣❛r❛♥t✐❡ q✉❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s s✐è❣❡s ❞❡s ❛ss❡♠❜❧é❡s é❧✉❡s s❡r❛ ♦❝❝✉♣é❡ ♣❛r ❞❡s ♠❡♠❜r❡s
❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❵✉♠â❧ ✇❛✲✜❧â❤î♥ ✭♦✉✈r✐❡rs ❡t ♣❛②s❛♥s✮✱ ❧❛ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❞❡s ✓ ✈❛❧❡✉rs é❣②♣✲
t✐❡♥♥❡s ❛✉t❤❡♥t✐q✉❡s ✔ ❡t ❞❡s ✈❛❧❡✉rs r❡❧✐❣✐❡✉s❡s ♠♦r❛❧❡s ❡t ♣❛tr✐♦t✐q✉❡s✳ ▲❛ ♣r❡ss❡✷ ❡t ❧❡s
❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❞♦✐✈❡♥t ❡❧❧❡s ❛✉ss✐ r❡s♣❡❝t❡r ❝❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉①✳

▲❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ❡st é❧✉ ♣♦✉r s✐① ❛♥s ❛✉ s✉✛r❛❣❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧ ❞✐r❡❝t ❞❡♣✉✐s
❧❛ ré✈✐s✐♦♥ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ ✷✵✵✺✳ ▲❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ s♦✐t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✱ s♦✐t
♣rés❡♥tés ♣❛r ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ❞♦✐✈❡♥t ♦❜t❡♥✐r ❧❛ s✐❣♥❛t✉r❡
❞❡ ✷✺✵ ♠❡♠❜r❡s é❧✉s ❞❡s ❛ss❡♠❜❧é❡s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❡t ❞❡s ❝♦♥s❡✐❧s ♠✉♥✐❝✐♣❛✉① ❞❛♥s ❛✉ ♠♦✐♥s
✶✹ ❣♦✉✈❡r♥♦r❛ts✳ ❈❡s ❝♦♥s❡✐❧s ét❛♥t ❧❛r❣❡♠❡♥t ❞♦♠✐♥és ♣❛r ❧❡ P◆❉✱ t♦✉t❡ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡
✏✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡✑ ❞♦✐t ❛✈♦✐r ❞❛♥s ❧❡s ❢❛✐ts ❧✬❛✈❛❧ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r✳ ❊♥ ✷✵✵✺✱ ❧❡s ♣❛rt✐s ❧é❣❛✉① ♦♥t
❡✉ ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❧❛ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡ ❞✬✉♥ ❞❡ ❧❡✉rs ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❛✉ ❝❤♦✐①✱ ♠❛✐s ❧❛ ❞✐s♣♦✲
s✐t✐♦♥ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❛❞♦♣té❡ ♣❛r ré❢ér❡♥❞✉♠ ❡♥ ✷✵✵✺ ♣ré✈♦✐t q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s
s✉✐✈❛♥t❡s✱ ✉♥ ♣❛rt✐ ❞♦✐t ❞✐s♣♦s❡r ❞✬❛✉ ♠♦✐♥s ✺ ✪ ❞❡s s✐è❣❡s ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❞❡✉① ❆s✲
s❡♠❜❧é❡s ♣♦✉r ❛✈♦✐r ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ✉♥ ❝❛♥❞✐❞❛t✳ ▲❛ ré❢♦r♠❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✉
✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✼ ❛ r❛♠❡♥é ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐✈✐té ❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s à ✸ ✪ ❞❡s
s✐è❣❡s ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❞❡✉① ❆ss❡♠❜❧é❡s✱ ❡t ♣ré✈♦✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✉♥❡ ♣ér✐♦❞❡ tr❛♥s✐t♦✐r❡
❞❡ ❞✐① ❛♥s✱ à ❝♦♠♣t❡r ❞✉ ✶❡r ♠❛✐ ✷✵✵✼✱ ❞✉r❛♥t ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s ♣♦✉rr♦♥t ♣rés❡♥t❡r ✉♥ ❝❛♥❞✐❞❛t
à ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ s✬✐❧s ❞✐s♣♦s❡♥t ❞✬✉♥ s❡✉❧ s✐è❣❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❆ss❡♠❜❧é❡s✳
❙✐ ❧✬❛r♠é❡ ♥✬❡①❡r❝❡ ❛✉❝✉♥❡ t✉t❡❧❧❡ s✉r ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡✱ q✉✐ ❞❡♠❡✉r❡ ❧❡ ❝♦♠✲
♠❛♥❞❛♥t s✉♣rê♠❡ ❞❡s ❢♦r❝❡s ❛r♠é❡s✱ ❝❤❛r❣é ❞❡ ♥♦♠♠❡r ❧❡s ♦✣❝✐❡rs ❣é♥ér❛✉① ❛✉① ♣♦st❡s
❝❧❡❢s ❞❡ ❧✬ét❛t✲♠❛❥♦r✱ ❡❧❧❡ ♥✬❡♥ ❝♦♥trô❧❡ ♣❛s ♠♦✐♥s ❞❡ ❧❛r❣❡s s❡❝t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡
✭✉s✐♥❡s ❞✬❛r♠❡♠❡♥t✱ ❝❤✐♠✐❡✱ ❛❣r♦✲❛❧✐♠❡♥t❛✐r❡✱ ❜♦✉❧❛♥❣❡r✐❡s✱ ❡t❝✳✮✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❡❧❧❡ ❡①❡r❝❡
✉♥ ♣♦✉✈♦✐r ❥✉❞✐❝✐❛✐r❡✱ ❡♥ ✈❡rt✉ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞✬✉r❣❡♥❝❡ q✉✐ ❛ ❝réé ❞❡s tr✐❜✉♥❛✉① ♠✐❧✐t❛✐r❡s✳ ❊❧❧❡
❞✐s♣♦s❡ ❞✬✉♥ ❡✛❡❝t✐❢ ❞❡ ♣❧✉s ❞❡ ✹✵✵ ✵✵✵ ❤♦♠♠❡s✱ ❡t ❞✬✉♥ ❜✉❞❣❡t s✉♣ér✐❡✉r à ✹ ♠✐❧❧✐❛r❞s
❞❡ ❞♦❧❧❛rs✱ ❞♦♥t ♣rès ❞❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡s ❛✐❞❡s ❛♠ér✐❝❛✐♥❡s✸✳ ▲❡ ♣♦✉✈♦✐r ❧é❣✐s❧❛t✐❢
❡st ❞ét❡♥✉ ♣❛r ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ✭♠❛❥❧îs ❛❧✲s❤❛❵❛❜✮✱ q✉✐ ❝♦♠♣t❡ ✹✺✹ ❞é♣✉tés é❧✉s ❡♥
✷✵✵✺ ♣♦✉r ✉♥ ♠❛♥❞❛t ❞❡ ❝✐♥q ❛♥s ✭✹✹✹ é❧✉s ❛✉ s❝r✉t✐♥ ✉♥✐♥♦♠✐♥❛❧ à ❞❡✉① t♦✉rs✱ ❡t ❞✐①
♥♦♠♠és ♣❛r ❧❡ ❝❤❡❢ ❞❡ ❧✬➱t❛t✮✳ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ② ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❣r♦✉♣❡
❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✈❡❝ ✽✽ ❞é♣✉tés ✭❝♦♥tr❡ s✐① ♣♦✉r ❧❡ ♥é♦✲❲❛❢❞✱ ❞❡✉① ♣♦✉r ❧❡ ❚❛❣❛♠♠✉❵✱ ❞❡✉①

✶P♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s♠❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ✈♦✐r ◆❛t❤❛♥ ❏✳ ❇r♦✇♥ ❡t ❘♦♥✐ ❆♠✐t✳ ✏❈♦♥st✐✲
t✉t✐♦♥❛❧✐s♠ ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ❛ ❈♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❆♣♣r♦❛❝❤✳ ➱❞✳ ♣❛r
❉❛♥✐❡❧ P✳ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❡t ▼✐❝❤❛❡❧ ❏✳ ❇❛✉♥✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ▼✳❊✳ ❙❤❛r♣❡✱ ✶✾✾✺✱ ♣✳ ✶✽✹✕✶✾✻✳

✷❊❜❡r❤❛r❞ ❑✐❡♥❧❡ ♥♦t❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs à ❝❡ ♣r♦♣♦s q✉❡ ❧❛ ♠❛r❣❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ r❡str❡✐♥t❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦✲
s✐t✐♦♥ t✐❡♥t ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❛✉① r❡str✐❝t✐♦♥s s✉r ❧❡s ♠é❞✐❛ ✭❊❜❡r❤❛r❞ ❑✐❡♥❧❡✳ ❆ ●r❛♥❞ ❉❡❧✉s✐♦♥✳ ❉❡♠♦❝r❛❝②
❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❘❡❢♦r♠ ✐♥ ❊❣②♣t✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ■✳❇✳ ❚❛✉r✐s✱ ✷✵✵✵✳ ✷✼✹ ♣✳✱ ♣✳ ✷✽✮✳ ❙✉r ❝❡ s✉❥❡t✱ ✈♦✐r ❛✉ss✐
●✉❛❛②❜❡ss✱ ♦♣✳ ❝✐t✳

✸❆♥♦✉❛r ▼♦❤❛♠❡❞ ▼♦❣❤✐r❛✳ ▲✬➱❣②♣t❡✱ ❝❧é ❞❡s str❛té❣✐❡s ❛✉ ▼♦②❡♥✲❖r✐❡♥t✳ ❚r❡♥t❡ ❛♥s ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❡t ❛r❛❜❡ s♦✉s ❍♦s♥✐ ▼♦✉❜❛r❛❦✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r P✐❡rr❡ ▼❛r✐❡ ●❛❧❧♦✐s✳ ▲❛✉s❛♥♥❡ ✿ ▲✬➶❣❡
❞✬❍♦♠♠❡✱ ✷✵✵✾✳ ✸✹✻ ♣✳✱ ♣✳ ✶✷✽✕✶✷✾✳



①①①

♣♦✉r ❧❡ ●❤❛❞ ❡t ❛✉t❛♥t ♣♦✉r ❑❛râ♠❛✮✳ ▲❡ r❡st❡ ❞❡ ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé ❞✬é❧✉s ❞✉
P◆❉✳ ▲✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❝♦♥s✉❧t❛t✐✈❡ ✭♠❛❥❧✐s ❛❧✲s❤ûrâ✮ ❛ été q✉❛♥t à ❡❧❧❡ ❝réé❡ ♣❛r ❧✬❛♠❡♥❞❡✲
♠❡♥t ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ❞✉ ✷✷ ♠❛✐ ✶✾✽✵✳ ❊❧❧❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ✷✻✹ ♠❡♠❜r❡s✱ ❞♦♥t ✽✽ s♦♥t
♥♦♠♠és ❡t ✶✼✻ é❧✉s ❛✉ s❝r✉t✐♥ ✉♥✐✈❡rs❡❧✳ ❊❧❧❡ ❡st r❡♥♦✉✈❡❧é❡ ♣❛r ♠♦✐t✐é t♦✉s ❧❡s tr♦✐s ❛♥s✳
❚♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ❡❧❧❡ ❞♦✐t êtr❡ ❝♦♠♣♦sé❡ ♣♦✉r ♠♦✐t✐é ❞❡ ♠❡♠❜r❡s ❞❡
❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❵✉♠â❧ ✇❛✲✜❧â❤î♥✶ ❡t ♣♦✉r ❧✬❛✉tr❡ ♠♦✐t✐é ❞❡ ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ✜✬ât✷✳
❈♦♠♠❡ s♦♥ ♥♦♠ ❧✬✐♥❞✐q✉❡✱ ❝❡tt❡ ❆ss❡♠❜❧é❡ à ✉♥ rô❧❡ ♣✉r❡♠❡♥t ❝♦♥s✉❧t❛t✐❢✳ ▲❡ s②stè♠❡
é❣②♣t✐❡♥ ❡st ❞♦♥❝ ❞❛♥s ❧❡s ❢❛✐ts ✉♥ s②stè♠❡ ♠♦♥♦❝❛♠ér❛❧✳ ▲❡ ♣♦✉✈♦✐r ❥✉❞✐❝✐❛✐r❡ ❡st q✉❛♥t
à ❧✉✐ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ✿ ❧❡s ❥✉❣❡s s♦♥t ✐♥❛♠♦✈✐❜❧❡s ❡t ✉♥❡ ❈♦✉r s✉♣rê♠❡ st❛t✉❡ s✉r ❧❛ ❝♦♥st✐✲
t✉t✐♦♥♥❛❧✐té ❞❡s ❧♦✐s✳ ❊♥ ✶✾✽✼✱ ✶✾✾✵ ❡t ✷✵✵✵✱ ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❛ ♠ê♠❡ ✐♥✈❛❧✐❞é ❧❡s
❧♦✐s é❧❡❝t♦r❛❧❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✱ ♣r♦✈♦q✉❛♥t✱ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐❡rs
❝❛s✱ ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❛♥t✐❝✐♣é❡s✳ ▲❡ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t ❡st ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ❥✉r✐❞✐❝t✐♦♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❞❡r✲
r✐èr❡ ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❙♦♥ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❡st ❣❛r❛♥t✐❡ ♣❛r ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ q✉✐
❧✉✐ ❝♦♥❢èr❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡r ❡t ❞❡ ❧✐♠✐t❡r ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞❡s ❛✉tr❡s ♣♦✉✈♦✐rs
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s ❡t ❞❡s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s ♣✉❜❧✐q✉❡s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧✬✐♥❛♠♦✈✐❜✐❧✐té ❞❡s ❥✉❣❡s
❛✉ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t ❡st ❣❛r❛♥t✐❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ ❧♦✐✱ ❡t ♣❛s ♣❛r ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✸✳

❙✐ ❧❡ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥ ❡st ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧✱ ❝✬❡st ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s étr♦✐t ♦ù ❧❛ ❧❡ttr❡ ❞❡ ❧❛
❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡st ❧❛r❣❡♠❡♥t r❡s♣❡❝té❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s
♣❧✉s ❧❛r❣❡ q✉✐ ✈♦✉❞r❛✐t q✉❡ ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♣r✐s❡ ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ s♦✐❡♥t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❞é✜♥✐s
♣❛r ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❡t q✉❡ ❧❡s ♣♦✉✈♦✐rs ❞❡ ❧✬➱t❛t ② s♦✐❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❧✐♠✐tés✹✳ ▲✬❛❜s❡♥❝❡
❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❣❛r❛♥t✐ss❛♥t ❧❡s ❧✐❜❡rtés ♦❝tr♦②é❡s ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵ ❛ ❞♦♥❝ r❡♥❞✉ ❝❡tt❡
❧✐❜ér❛❧✐s❛t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡✺✳ ❆✐♥s✐✱ s❡❧♦♥ ✉♥ ❛♥❝✐❡♥ ❥✉❣❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ é❣②♣✲
t✐❡♥♥❡✱ ❝✐té ♣❛r ❆✉❣✉st✉s ❘✐❝❤❛r❞ ◆♦rt♦♥✱ ❧❛ ❧♦✐ ré❣❧❡♠❡♥t❛♥t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❡st
❞é♣♦✉r✈✉❡ ❞❡ ❜❛s❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✻✳ ❈❡❧❛ ♥✬❛ ♣❛s ❡♠♣ê❝❤é ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡
❞✬❛✈❛❧✐s❡r ❝❡tt❡ ❧♦✐✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❡ ré❢ér❡♥❞✉♠ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✼ ❛ ❡✉ ♣♦✉r ❡✛❡t ❞❡ ❝♦♥st✐t✉✲
t✐♦♥♥❛❧✐s❡r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s✱ ❡♥ ✐♥tr♦❞✉✐s❛♥t ✉♥ ❛♠❡♥❞❡♠❡♥t à ❧❛
❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ✐♥t❡r❞✐s❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s✉r ✉♥❡ ❜❛s❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✳
❈❡t ❛♠❡♥❞❡♠❡♥t ✈✐s❡ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❡❢ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧❛
❧♦✐ ♥♦ ✶✼✹ ❞❡ ✷✵✵✺✱ q✉✐ ♣r♦❤✐❜❡ ❧❡ r❡❝♦✉rs ❛✉① s❧♦❣❛♥s r❡❧✐❣✐❡✉① ❞❛♥s ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s✳ P♦✉r
❊❜❡r❤❛r❞ ❑✐❡♥❧❡✼✱ ❧❡ r❡❢✉s ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✐❧❧✉str❡ ❧❡s r❡str✐❝t✐♦♥s ❧é❣❛❧❡s ♦♣♣♦sé❡s
❛✉① ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❆✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ❡♥ ❡✛❡t✱ ✉♥ s❡✉❧ ♣❛rt✐ ❢✉t ❧é❣❛❧✐sé✱ ❣râ❝❡
à ✉♥ r❡❝♦✉rs ❞❡✈❛♥t ❧❡ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✳ ❙✐ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ♣❛rt✐s ❧✬♦♥t été ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ✈✐♥❣t
❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s ✭❝❢✳ ✐♥❢r❛✱ ♣❛❣❡ ①①①✐✈✮✱ ❧✬â❣❡ ❞✬♦r ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❡♥ ➱❣②♣t❡
❛ été ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥st❛✉r❛t✐♦♥ ❞✉ ♠✉❧t✐♣❛rt✐s♠❡✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱
❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t ❙♦♣❤✐❡ P♦♠♠✐❡r✱ ❧❛ ❧♦✐ ❞❡ ✶✾✼✼ ✓ ✐♥t❡r❞✐t ❝♦♥❝rèt❡♠❡♥t ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡

✶❖✉✈r✐❡rs ❡t ♣❛②s❛♥s✳
✷❆✉tr❡s ❝❧❛ss❡s✳
✸❑✐❡♥❧❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✹✳
✹❇r♦✇♥ ❡t ❆♠✐t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✻✕✶✽✽✳
✺❏❛s♦♥ ❇r♦✇♥❧❡❡✳ ✏❚❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ♦❢ P❧✉r❛❧✐s♠ ✐♥ ▼✉❜❛r❛❦✬s ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥

t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛rr② ❉✐❛♠♦♥❞✱ ▼❛r❝ ❋✳ P❧❛tt♥❡r ❡t ❉❛♥✐❡❧ ❇r✉♠❜❡r❣✳ ❇❛❧t✐♠♦r❡ ✿ ❚❤❡
❏♦❤♥ ❍♦♣❦✐♥s ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✹✽✕✺✼✱ ♣✳ ✺✵✳

✻◆♦rt♦♥✱ ✏❚❤✇❛rt❡❞ P♦❧✐t✐❝s ✿ ❚❤❡ ❈❛s❡ ♦❢ ❊❣②♣t✬s ❍✐③❜ ❆❧ ❲❛s❛t✑✱ ♣✳ ✶✹✻✳
✼❑✐❡♥❧❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✽✕✻✾✳



①①①✐

✈ér✐t❛❜❧❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✔✶✳ ▲❡s ♣❛rt✐s ❧é❣❛❧✐sés ❞♦✐✈❡♥t ❡♥ ❡✛❡t s❡ ♣❧✐❡r à ♥♦♠❜r❡ ❞❡ r❡str✐❝✲
t✐♦♥s✳ ■❧s ❞♦✐✈❡♥t ❞✬❛❜♦r❞ r❡s♣❡❝t❡r ❝♦♥t✐♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s q✉✐ ❧❡✉r ♦♥t ♣❡r♠✐s
❞✬êtr❡ ❧é❣❛❧✐sés✳ ■❧s ♥✬♦♥t ♣❛s ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ r❡❝❡✈♦✐r ❞❡ ❧✬❛r❣❡♥t ❞❡ ❧✬étr❛♥❣❡r✱ ♥✐ ❞❡ ♣❧❛❝❡r
✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❢♦♥❞s ❤♦rs ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✳ ▲❛ ❈♦✉r ❞❡s ❝♦♠♣t❡s ❛ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡ ✈ér✐✜❡r
❧❡✉r ❝♦♠♣t❛❜✐❧✐té✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧✬ét❛t ❞✬✉r❣❡♥❝❡ ❧❡✉r ✐♠♣♦s❡ ❞❡ ❞❡♠❛♥❞❡r ✉♥❡ ❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥
♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ré✉♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ♦r❣❛♥✐sé❡✳ ■❧s ♣❛rt❛❣❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❛✈❡❝ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ❡t
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ ❞✐✛✉s❡r ❞❡s ❥♦✉r♥❛✉① s❛♥s ❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ♣ré❛❧❛❜❧❡✳

▲❡s ♣❛rt✐s ♥❡ s♦♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝és ♣❛r ❧✬ét❛t ❞✉ ❞r♦✐t ♣♦s✐t✐❢ ❧❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t✱
♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡✉r ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡✱ ét❛♥t ❡♥t❡♥❞✉ q✉❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ✓ ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♥ç✉ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❛rè♥❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛rt✐s
❡t ❞✬❛✉tr❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r❡♥♥❡♥t ♣❧❛❝❡ ✔✷✳ ▲✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ é✈♦❧✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t
❡st ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ ♣❛rt✐s ❞✐✛ér❛♥t t❛♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❡✉r s✐t✉❛t✐♦♥ ❧é❣❛❧❡ q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r ♣♦✐❞s
♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡ P◆❉ ♦❝❝✉♣❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ à ♣❛rt ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣❛rt✐ ❞✐r✐❣❡❛♥t✳
❱✐❡♥♥❡♥t ❡♥s✉✐t❡ ❧❡s ♣❛rt✐s ❧é❣❛❧✐sés ❞✐s♣♦s❛♥t ❞✬é❧✉s ❛✉ P❛r❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ♣❡t✐ts ♣❛rt✐s✱ q✉✐
❜✐❡♥ q✉❡ ❧é❣❛✉① s♦♥t q✉❛s✐♠❡♥t ✐♥❡①✐st❛♥ts s✉r ❧❛ s❝è♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ ❡t ❡♥✜♥ ❧❡s
♣❛rt✐s t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs✳

■s♠❛ï❧ ❙❛❧✇❛ ❡st✐♠❡ q✉❡ ❧❡s ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❧é❣❛❧❡s ✐♠♣♦sé❡s ❛✉① ♣❛rt✐s✱ ❛✉① s②♥❞✐❝❛ts ❡t
❛✉① ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ✓ ♦♥t ❝♦♥tr✐❜✉é à ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ s❝❤é♠❛s ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣r♦♣r❡s ❛✉
❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥ ✔✸✳ ▲✬❡✛❡t ❧❡ ♣❧✉s ♥♦t❛❜❧❡ ❡♥ ❡st ❧❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥
♣♦❧✐t✐q✉❡✱ t❛♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s q✉❡ ❞❡ ❧✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉① str✉❝t✉r❡s ♣❛rt✐s❛♥❡s✹✳ ❙❛r❛❤
❇❡♥ ◆❡✜ss❛ ♦❜s❡r✈❡ à ❝❡ ♣r♦♣♦s q✉❡ ✓ ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡ s❡♠❜❧❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ✐♠♣r♦♣r❡
♣♦✉r q✉❛❧✐✜❡r ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞♦♥t s❡ s♦♥t ❞♦tés ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✔✺✳
❊♥ ❡✛❡t✱ s❡✉❧s ❧❡ P◆❉ ❡t ✕ ❛✈❛♥t s♦♥ ✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ ❡♥ ✷✵✵✵ ✕ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱ t✐❡♥♥❡♥t
ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♥❣rès✳ ▲❡s ❛✉tr❡s ♣❛rt✐s é❣②♣t✐❡♥s✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❝❡✉① ❛②❛♥t ♦❜t❡♥✉ ❧✬❛✈❛❧
❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✱ ♣❡✐♥❡♥t à ❛tt✐r❡r ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❡t à s❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ❡♥ ✈ér✐t❛❜❧❡s
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳

▲❛ s❝è♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❡st ❞♦♥❝ ❞♦♠✐♥é❡ ♣❛r ❧❡ P◆❉✱ q✉✐ ❝♦♠♣t❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐
♣rès ❞❡ ✷ ♠✐❧❧✐♦♥s ❞❡ ♠❡♠❜r❡s✳ ▲❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞✉ ♣❛rt✐✱ é❧✉ ♣♦✉r ✉♥❡ ♣ér✐♦❞❡ ❞❡ ✺ ❛♥s r❡♥♦✉✲
✈❡❧❛❜❧❡✱ ♥✬❡st ❛✉tr❡ q✉❡ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡✳ ❙♦♥ s❡❝rét❛✐r❡ ❣é♥ér❛❧ ❡st ❧✬❛♥❝✐❡♥
♠✐♥✐str❡ ❞❡ ❧✬■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙❛❢✇❛t ❆❧✲❙❤❛rî❢✳ ❈❡ ♣❛rt✐ ❛ ❝♦♥♥✉✱ ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♣❛rt✐s

✶❙♦♣❤✐❡ P♦♠♠✐❡r✳ ➱❣②♣t❡✱ ❧✬❡♥✈❡rs ❞✉ ❞é❝♦r✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱ ✷✵✵✽✳ ✷✾✽ ♣✳✱ ♣✳ ✾✽✳
✷P❛♥❡❜✐❛♥❝♦✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✵✼✳
✸❙❛❧✇❛ ■s♠❛ï❧✳ ✏▲❡s ❘❡❧❛t✐♦♥s ➱t❛t✲s♦❝✐été ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✿ r❡str✉❝t✉r❡r ❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿

➱❣②♣t❡✴▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✷✻ ✭✶✾✾✻✮✳
✹❈❢✳ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❘♦❣❡r ❖✇❡♥✳ ✏❈❤❛♥❣❡♠❡♥t s♦❝✐♦✲é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ❧❡ ❝❛s ❞❡

❧✬➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳
➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✷✺✺✕✷✼✻✱ ♣✳ ✷✺✾✕✷✻✵ ❡t ❆❧✐ ❊✳ ❍✐❧❧❛❧ ❉❡ss♦✉❦✐✳
✏▲✬➱✈♦❧✉t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ✿ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ♦✉ ♥é♦✲❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲
▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✷✼ ✭✶✾✾✵✮✱ ♣✳ ✼✕✶✻✱ ♣✳ ✽✳ ❱♦✐r ❛✉ss✐ ▼❛② ❑❛ss❡♠✱ q✉✐ ❛ ♠♦♥tré q✉❡ ❞❡♣✉✐s s♦♥
❛❝❝❡ss✐♦♥ à ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡✱ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❛ t♦✉❥♦✉rs ✉t✐❧✐sé ❧❡s ♣r♦❝❡ss✉s é❧❡❝t♦r❛✉① ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✐♥str✉♠❡♥t ❧✉✐
♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝♦♥t❡♥✐r ❧❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭▼❛② ❑❛ss❡♠✳ ■♥ t❤❡ ●✉✐s❡ ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝②✳ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡
✐♥ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❊❣②♣t✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❘❛②♠♦♥❞ ❍✐♥♥❡❜✉s❝❤✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ■t❤❛❝❛ Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✳ ✷✶✵ ♣✳✮

✺❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✳ ✏▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t
❧❡ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡s é❧✐t❡s✑✳ ➱❞✳ ♣❛r P✐❡rr❡ ❘♦❜❡rt ❇❛❞✉❡❧✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t
❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✽✶✲✽✷ ✭✶✾✾✽✮✱ ♣✳ ✺✺✕✾✶✱ ♣✳ ✻✽✳



①①①✐✐

é❣②♣t✐❡♥s✱ ✉♥❡ q✉❡r❡❧❧❡ ❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥s ♦♣♣♦s❛♥t ❧❡s ❝❛❝✐q✉❡s ❞✉ ♣❛rt✐ à ❧❛ ✏❥❡✉♥❡ ❣❛r❞❡✑✱
♠❡♥é❡ ♣❛r ❧❡ ♣r♦♣r❡ ✜❧s ❞✉ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡✱ ●❛♠❛❧ ▼♦✉❜❛r❛❦✳ ❊♥ ✶✾✾✽✱ ❝❡
❞❡r♥✐❡r ❛ ❡♥ ❡✛❡t ❢♦♥❞é ✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞✬❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s✱ ❧❛ ❋♦♥❞❛t✐♦♥ ●é♥ér❛t✐♦♥s
❢✉t✉r❡s✱ ❞❡st✐♥é❡ à ❢♦r♠❡r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ é❧✐t❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❛ ❥❡✉♥❡ ❣❛r❞❡ s❡
❞✐st✐♥❣✉❡ ❡♥ ❡✛❡t ♣❛r ✉♥❡ ❢♦rt❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞✬❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ❡♥ s♦♥ s❡✐♥✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ♣❛r
✉♥❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞❡ ❢❡♠♠❡s ❡t ❞❡ ❝♦♣t❡s ♣❧✉s é❧❡✈é❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ P◆❉✶✳ ❈❡tt❡
❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❧✉✐ s❡rt ❞❡ ✈✐✈✐❡r ♣♦✉r r❡❝r✉t❡r ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s q✉❛❞r❛❣é♥❛✐r❡s✱ ❝❛r❛❝té✲
r✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ✏❥❡✉♥❡ ❣❛r❞❡✑✷✳ ❊♥ ✷✵✵✷✱ ✐❧ ❢❛✐t s♦♥ ❡♥tré❡ ❛✉ ❜✉r❡❛✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ P◆❉✱ ♦ù
✐❧ ♣r❡♥❞ ❧❛ têt❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ▲❡ ✐✐❡ ❈♦♥❣rès ❞✉ P◆❉ ✭✷✶✕✷✸ s❡♣t❡♠❜r❡
✷✵✵✹✮ ❡st ❞♦♠✐♥é ♣❛r ●❛♠❛❧ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❡t ♣❛r s❛ ❢♦r♠✉❧❡ ✿ ✓ ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♣❡♥sé❡ ✔ ✭❛❧✲✜❦r
❛❧✲❥❛❞î❞✮✸✳ ❊♥ ✷✵✵✺✱ ❧❛ ✏✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡✑ ❞✉ P◆❉ ❡st ♠❡♥é❡ ♣❛r ❙❛❢✇❛t ❆❧✲❙❤❛rî❢ ✭s❡❝rét❛✐r❡
❣é♥ér❛❧ ❞✉ P◆❉✮✱ ❑❛♠â❧ ❆❧✲❙❤â③✐❧î ✭s❡❝rét❛✐r❡ ❣é♥ér❛❧ ❛❞❥♦✐♥t ❡t ♠✐♥✐str❡ ❞❡s ❆✛❛✐r❡s ❞❡
❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡✮ ❡t ❩❛❦❛r✐â ❵❆③♠î✱ ♣rés✐❞❡♥t ❞✉ ❝♦♥s❡✐❧ ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧✹✳ ▲❡ ✏❉✐❛❧♦❣✉❡
◆❛t✐♦♥❛❧✑✱ q✉✐ ❞é❜✉t❡ ❧❡ ✸✶ ❥❛♥✈✐❡r ✷✵✵✺ à ❧✬✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦✱ ❡st ❝♦♥❞✉✐t ♣❛r ❧❡s
r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡✳ ■❧ r❛ss❡♠❜❧❡ q✉❛t♦r③❡ ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱
❝✬❡st ❜✐❡♥ ❧❛ ✏❥❡✉♥❡ ❣❛r❞❡✑✱ ❝♦♥❞✉✐t❡ ♣❛r ●❛♠❛❧ ▼♦✉❜❛r❛❦✱ q✉✐ ♦r❣❛♥✐s❡ ❧❛ ❝❛♠♣❛❣♥❡
❞❡s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❧❛ ♠ê♠❡ ❛♥♥é❡✳ ▲❡ ✸✶ ❥❛♥✈✐❡r ✷✵✵✻✱ ●❛♠❛❧ ▼♦✉❜❛r❛❦ r❡♠♣❧❛❝❡ ❑❛♠â❧
❆❧✲❙❤â③✐❧î ❝♦♠♠❡ s❡❝rét❛✐r❡ ❣é♥ér❛❧ ❛❞❥♦✐♥t ❞✉ P◆❉✳

▲❛ ✈✐❡ ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ s✬❡st ♦r❣❛♥✐sé❡✱ ❞❡♣✉✐s ❧✬✐♥st❛✉r❛t✐♦♥ ❞✉ ♠✉❧t✐♣❛r✲
t✐s♠❡✱ ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥ ♥♦♠❜r❡ très r❡str❡✐♥t ❞❡ ♣❛rt✐s✳ ❖✉tr❡✱ ❧❡s tr♦✐s ♣❛rt✐s ❝réés ♣❛r ❙❛❞❛t❡
❡♥ ✶✾✼✽✺✱ ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ s♦♥t ♦✉
♦♥t été ❧❡ ♥é♦✲❲❛❢❞✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱ ❡t ❧❡ ♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❢❛✐❜❧❡s ❡t ♣❡✉ ♥♦♠✲
❜r❡✉① ✕ ❡t ♥❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ♣❛s ✉♥ ✈ér✐t❛❜❧❡ ❞❛♥❣❡r ♣♦✉r ❧❡ ré❣✐♠❡ ✕ ❝❡s tr♦✐s ♣❛rt✐s ♦♥t
t♦✉s ❞û ❢❛✐r❡ ❢❛❝❡ à ❞❡s ♦❜st❛❝❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧s✱ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❡✉r ❝ré❛t✐♦♥
♦✉ ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t✳

❆♣rès q✉❡ ❧❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣❛rt✐s ❛✐t été ❛✉t♦r✐sé❡ ❡♥ ✶✾✼✼✱ ❧❡ ♥é♦✲❲❛❢❞✻

✭❤✐③❜ ❆❧✲❲❛❢❞ ❛❧✲❥❛❞î❞✮ ❢✉t ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❛rt✐ ♥♦♥ ✐ss✉ ❞❡ ❧✬❯♥✐♦♥ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❛r❛❜❡ à ♦❜t❡♥✐r
❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✱ ❞ès ❧❡ ♠♦✐s ❞❡ ❢é✈r✐❡r ❞❡ ❧✬❛♥♥é❡ ✶✾✼✽✳ ◗✉❡❧q✉❡s

✶▼✉❤❛♠♠❛❞ ❍â③✐♠✳ ✏❆❧✲❆❤③â❜ ❛❧✲♠❛sr✐②❛ t❛t❛♥â❢✉s ❵❛❧â t❛rs❤î❤ ❛❧✲♥✐sâ✬ ✇❛❧✲❛q❜ât✳ ✭▲❡s P❛rt✐s
é❣②♣t✐❡♥s s❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡♥t s✉r ❧❛ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡ ❞❡s ❢❡♠♠❡s ❡t ❞❡s ❝♦♣t❡s✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✶✽ ❛✈r✳
✷✵✵✵✮✳

✷❈❤❛②♠❛❛ ❍❛ss❛❜♦✳ ✏●❛♠❛❧ ▼♦✉❜❛r❛❦ s♦✉s ❧❡s ♣r♦❥❡❝t❡✉rs ✿ ❧❡ ❧❛♥❝❡♠❡♥t ❞❡ s❛ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ♣rés✐❞❡♥✲
t✐❡❧❧❡ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❈❤r♦♥✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥♥❡s ✷✵✵✻✳ ➱❞✳ ♣❛r ❊♥r✐q✉❡ ❑❧❛✉s ❡t ❈❤❛②♠❛❛ ❍❛ss❛❜♦✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿
❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✼✱ ♣✳ ✶✾✺✕✷✶✻✳ ❊♥ ✷✵✵✹✱ ❞❡✉① ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ❡♥tr❡♥t ❛✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ s✉✐✈✐s ❞❡ q✉❛tr❡
❛✉tr❡s ❡♥ ✷✵✵✻✳

✸❈❤❛②♠❛❛ ❍❛ss❛❜♦✳ ✏●❛♠❛❧ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ✿ ✉♥❡ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❛❝❤❡✈é❡ ❄✑ ❉❛♥s ✿
▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡✳ ❈❤r♦♥✐q✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ✷✵✵✹✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✺✱
♣✳ ✾✕✷✹✱ ♣✳ ✶✽✕✷✵✳

✹❈❤❛②♠❛❛ ❍❛ss❛❜♦✳ ✏▼♦✉❜❛r❛❦ ❵s❛♥s ❝r❛✈❛t❡✬✱ ✉♥ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❵❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡✬ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡
❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✺✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▼✐❝❤❡❧ ❈❛♠❛✉✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱
✷✵✵✻✱ ♣✳ ✷✾✕✺✹✱ ♣✳ ✹✺✳

✺❈♦♠♠❡ ✈✉ s✉♣r❛✱ ♣❛❣❡ ✈✐✐✱ ❧✬❛♥❝✐❡♥ ♣❛rt✐ ✉♥✐q✉❡ ❛ été s❝✐♥❞é ♣❛r ❙❛❞❛t❡ ❡♥ tr♦✐s ♣❛rt✐s ✿ ❧❡ P◆❉✱
❧❡ ❚❛❣❛♠♠✉❵ ❡t ❧❡ ♣❛rt✐ ❧✐❜ér❛❧✳

✻✏◆é♦✑ ❝❛r ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ rés✉r❣❡♥❝❡ ❞✉ ❲❛❢❞ ✭❤✐③❜ ❆❧✲❲❛❢❞✱ ✏♣❛rt✐ ❞❡ ❧❛ ❞é❧é❣❛t✐♦♥✑✮✱ ♣❛rt✐ ❤✐st♦r✐q✉❡
r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡ ❧✐❜ér❛❧✱ q✉✐ ❛✈❛✐t ❞♦♠✐♥é ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛✈❛♥t ❧❡ ❝♦✉♣ ❞✬➱t❛t ❞❡s
❖✣❝✐❡rs ❧✐❜r❡s ❡♥ ✶✾✺✷✳



①①①✐✐✐

♠♦✐s ♣❧✉s t❛r❞✱ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❙❛❞❛t❡ ♣r♦♠✉❧❣✉❛ ✉♥ ❞é❝r❡t ✐♥t❡r❞✐s❛♥t à ❝❡✉① q✉✐ ❛✈❛✐❡♥t
♦❝❝✉♣é ❞❡s ♣♦st❡s ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛✉① ❛✈❛♥t ✶✾✺✷ ❞❡ ❞✐r✐❣❡r ❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❈❡ ❞é❝r❡t
ét❛✐t ❞✐r✐❣é ❝♦♥tr❡ ❧❡s ❧❡❛❞❡rs ❞✉ ♥é♦✲❲❛❢❞✳ ❊♥ ré♣♦♥s❡✱ ❝❡✉①✲❝✐ ❞é❝✐❞èr❡♥t ❞❡ ❣❡❧❡r ❧❡s
❛❝t✐✈✐tés ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❡t ❢✉r❡♥t ❥❡tés ❡♥ ♣r✐s♦♥ ✉♥ ♠♦✐s à ♣❡✐♥❡ ❛✈❛♥t ❧✬❛ss❛ss✐♥❛t ❞❡ ❙❛❞❛t❡✳
❊♥ ✶✾✽✸✱ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s t❡♥t❛ ❞❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ à ❞é♣♦s❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞♦ss✐❡r
❞❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ❛✉ ♣rét❡①t❡ q✉❡ ❧❡ ❣❡❧ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ♣❛rt✐ ✈❛❧❛✐t ❞✐ss♦❧✉t✐♦♥
❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ❊♥ ♦❝t♦❜r❡ ✶✾✽✸✱ ❧❡ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t st❛t✉❛ ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞✉ ♥é♦✲❲❛❢❞✱ q✉✐ ♣✉t
❛✐♥s✐ s❡ ♣rés❡♥t❡r ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❞❡ ✶✾✽✹✱ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧ s✬❛❧❧✐❛ ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✶✳ ▲♦rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡s ❞❡ ✷✵✵✺✱ ❧❡ ❝❛♥❞✐❞❛t ❞✉ ♥é♦✲❲❛❢❞✱
◆✉❵♠â♥ ●✉♠❵â✱ s❡ ❝❧❛ss❡ tr♦✐s✐è♠❡✱ ❞❡rr✐èr❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❡t ❆î♠❛♥ ◆ûr✱ ❛✈❡❝ ✷✱✾ ✪ ❞❡s
✈♦✐①✳ ▲♦rs ❞❡s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s q✉✐ s✉✐✈❡♥t ❝❡s é❧❡❝t✐♦♥s✱ ❝❡ ♣❛rt✐ ♥✬♦❜t✐❡♥t q✉❡ s✐① ❞é♣✉tés✳ ❊♥
✷✵✵✻✱ ✉♥❡ ❝r✐s❡ ✐♥t❡r♥❡ ❛✉ ♣❛rt✐ ✈♦✐t ▼❛❤♠û❞ ❆❜â③â é✈✐♥❝❡r ◆✉❵♠â♥ ●✉♠❵â✳

▲♦rsq✉✬✐❧ ❢✉t ❝réé ❡♥ ✶✾✼✽✱ ✐❧ s❡♠❜❧❛✐t q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✭❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧
❛❧✲✐s❤t✐râ❦î✮ r❡♣rés❡♥t❡r❛✐t ✉♥❡ ✏♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❧♦②❛❧✐st❡✑ ❛✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳ ▼❛✐s r❛♣✐❞❡♠❡♥t✱
■❜râ❤î♠ ❙❤✉❦rî✱ ✉♥ ❛♥❝✐❡♥ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡ ❏❡✉♥❡ ➱❣②♣t❡ q✉✐ ❛✈❛✐t ❥♦✉é ✉♥
rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t s♦✉s ❧❛ ♠♦♥❛r❝❤✐❡✷✱ r❛❞✐❝❛❧✐s❛ ❧❡s ✈✉❡s ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❡♥ s✬♦♣♣♦s❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t
❛✉ tr❛✐té ❞❡ ♣❛✐① ❛✈❡❝ ■sr❛ë❧✸✳ ❙❛❧â❤ ❙❛❧î♠ ❩✐r♥ûq❛ ❝♦♥s✐❞èr❡ q✉❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é
à r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✈ér✐t❛❜❧❡ ❞ès ✶✾✼✾✹✳ ❊♥ ✶✾✽✹✱ ❵➶❞✐❧ ❍✉s❛î♥✱ é❝r✐✈❛✐♥ ♠❛r①✐st❡
❝♦♥✈❡rt✐ à ❧❛ ❝❛✉s❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ✕ ❡t ❢rèr❡ ❝❛❞❡t ❞✉ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡ ❏❡✉♥❡ ➱❣②♣t❡✱ ❆❤♠❛❞ ❍✉✲
s❛î♥ ✕ r❡❥♦✐♥t ❧❡ ♣❛rt✐✳ ❙♦✉s s♦♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❛❞♦♣t❛ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡♠❡♥t ✉♥❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥
♣r♦✲❢rér✐st❡✳ ▲❡ ❥♦✉r♥❛❧ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❆❧✲❙❤❛❵❛❜✱ ❞♦♥t ❧❡ ré❞❛❝t❡✉r ❡♥ ❝❤❡❢✱ ▼❛❣❞î ❍✉s❛î♥✱ ét❛✐t
❧❡ ✜❧s ❞❡ ❆❤♠❛❞ ❍✉s❛î♥✱ ❞❡✈✐♥t ❛✐♥s✐ ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ tr✐❜✉♥❡ ❞✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳
❉❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ét❛✐t ✉♥ ♣❛rt✐ ❛tt✐r❛♥t ❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❡t ❧❛
❥❡✉♥❡ss❡✱ ❡t q✉✐ ❝❤❡r❝❤❛✐t à é❧❛r❣✐r s♦♥ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ❛✉① ❝❛té❣♦r✐❡s ♣♦♣✉❧❛✐r❡s✺✳ ❊♥ ✶✾✾✺✱ ❝❡
♣❛rt✐ ♠è♥❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡ s♦✉s ❧❡ s❧♦❣❛♥ ✓ ▲✬✐s❧❛♠ ❡st ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ✔✱ ❡t ré❝❧❛♠❡ ❧✬✐♥st❛✉r❛t✐♦♥
❞✬✉♥ ➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡✻✳ ▲✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧ ❡st ❣❡❧é❡ ❧❡ ✷✵ ♠❛✐ ✷✵✵✵✱ ❡t s♦♥ ❥♦✉r♥❛❧
✐♥t❡r❞✐t✱ s✉✐t❡ à ✉♥❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ♠❡♥é❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡ ♠✐♥✐str❡ ❞❡ ❧❛ ❈✉❧t✉r❡✱ ❛❝❝✉sé ❞✬❛✈♦✐r
❛✉t♦r✐sé ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ r♦♠❛♥ s②r✐❡♥ q✉✐ ♣♦rt❡r❛✐t✱ s❡❧♦♥ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐✱
❛tt❡✐♥t❡ à ❧✬✐s❧❛♠✳

❊♥ ✶✾✾✵✱ ❉②â✬ ❆❧✲❉î♥ ❉â✇û❞✱ ✉♥ ❛♥❝✐❡♥ ♠✐♥✐str❡ ❞❡ ◆❛ss❡r✱ ❞é♣♦s❡ ✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡
❝ré❛t✐♦♥ ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❛✉ ♥♦♠ ❞✉ ♣❛rt✐ ❛r❛❜❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ♥❛ssér✐❡♥
✭❛❧✲❤✐③❜ ❛❧✲❵❛r❛❜î ❛❧✲❞î♠✉qrâtî ❛❧✲♥âs✐rî✮✳ ▲❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛❝❝❡♣t❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
♣❛rt✐ ❞❛♥s ✉♥❡ ❞é❝✐s✐♦♥ r❡♥❞✉❡ ❡♥ ❛✈r✐❧ ✶✾✾✷✳ ▲❡ ♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥ ❝♦♥♥❛ît très tôt ❞❡s ❞✐✲
✈✐s✐♦♥s ❡♥tr❡ tr♦✐s ❣é♥ér❛t✐♦♥s ♠✐❧✐t❛♥t❡s ✿ ❧❡ ✏❣r♦✉♣❡ ❞❡ ♠❛✐✑✱ ❝♦♠♣♦sé ❞✬❤♦♠♠❡s ❛②❛♥t

✶❙✉r ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉ ♥é♦✲❲❛❢❞ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ♣ér✐♦❞❡ ❤✐st♦r✐q✉❡✱ s❡ r❡♣♦rt❡r à ❙❤❛❞❡♥ ❙❤❡❜❛❜✳
✏❯♥❞❡r t❤❡ ▲✐❜❡r❛❧ ❇❛♥♥❡r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ✭✶✾ ♦❝t✳ ✶✾✾✺✮✱ ♣✳ ✸✳

✷P♦✉r ✉♥❡ ❤✐st♦✐r❡ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ s❡ r❡♣♦rt❡r à ❏❛♠❡s P✳ ❏❛♥❦♦✇s❦✐✳ ❊❣②♣t✬s ❨♦✉♥❣
❘❡❜❡❧s✳ ❙t❛♥❞❢♦r❞ ✿ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ✶✾✼✺✳ ✶✼✻ ♣✳ ❊♥ ✶✾✾✵✱ ❞❡s ❞✐ss✐❞❡♥ts ❞✉ ♣❛rt✐ ❞✉
tr❛✈❛✐❧ ♣❛r✈✐♥r❡♥t à ❢❛✐r❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ❞é♣♦✉r✈✉ ❞❡ ❜❛s❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡✱ ♠❛✐s ♣♦rt❛♥t ❧❡
♥♦♠ ❞❡ ❏❡✉♥❡ ➱❣②♣t❡✳ ❈❢✳ ❆❧❧❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳

✸❆♠✐r❛ ❍♦✇❡✐❞②✳ ✏❈❛t❝❤✐♥❣ t❤❡ ■s❧❛♠✐st ❚r❛✐♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ✭✷✻ ♦❝t✳ ✶✾✾✺✮✱ ♣✳ ✸✳
✹❩✐r♥ûq❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✾✳
✺❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✸✳
✻✏❇❛r♥â♠✐❥ ❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧ ♠✐♥ ❛❥❧ ❛❧✲✐s❧â❤ ❛❧✲s❤â♠✐❧✳ ✭▲❡ Pr♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ♣♦✉r ❧❛

ré❢♦r♠❡ ❝♦♠♣❧èt❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❙❤❛❵❛❜ ✭✸ ♥♦✈✳ ✶✾✾✺✮✳



①①①✐✈

♦❝❝✉♣é ❞❡s ♣♦st❡s é❧❡✈és s♦✉s ◆❛ss❡r ❡t ❡♠♣r✐s♦♥♥és ♣❛r ❙❛❞❛t❡ ❡♥ ♠❛✐ ✶✾✼✶ ♣♦✉r ❞❡s ♣é✲
r✐♦❞❡s ❛❧❧❛♥t ❞❡ tr♦✐s à ❞✐① ❛♥s✱ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❛❞r❡s ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❥❡✉♥❡ss❡ s♦✉s
◆❛ss❡r✱ ❡t ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❛ ❥❡✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❝r✐t✐q✉❡ ❧✬❛tt✐t✉❞❡
❛✉t♦❝r❛t✐q✉❡ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s ❛♥tér✐❡✉r❡s✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs r❡♣r♦❝❤❡♥t ❛✉①
♣❧✉s ❥❡✉♥❡s ❧❡✉r ♠❛♥q✉❡ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✶✳ ❈✬❡st ❞❡ ❝❡tt❡ q✉❡r❡❧❧❡ ❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥s
q✉❡ ♥❛îtr❛ ❡♥ ✶✾✾✺ ❧❡ ♣❛rt✐ ❑❛râ♠❛✳

➚ ♣r♦♣♦s ❞❡s ♣❡t✐ts ♣❛rt✐s ❞♦♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛ ❛❝❝❡♣té ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥✱
❘❛♥❛ ❆❧❧❛♠ é❝r✐t✱ ❞❛♥s ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧②✱ q✉✬✐❧s ✓ ♥✬♦♥t ❛✉❝✉♥ ♣♦✐❞s ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝❡rt❛✐♥s
❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❡①✐st❡♥t s❡✉❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡ ♣❛♣✐❡r✱ s❛♥s ❛✉❝✉♥ s♦✉t✐❡♥ ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞❡ ❧❡✉r ❞✐✲
r❡❝t✐♦♥ ✔✷✳ ▲❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r é❣②♣t✐❡♥ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ ❡st✐♠❡✱ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛❝❝♦r❞é ❛✉
♠ê♠❡ ❥♦✉r♥❛❧✱ q✉✬✓ ✉♥ ♣s②❝❤♦❧♦❣✉❡ s❡r❛✐t ♣❧✉s à ♠ê♠❡ q✉✬✉♥ ♣♦❧✐t✐st❡ ❞❡ ♣❛r❧❡r ❞❡ ❝❡s
♣❛rt✐s ❡t ❞❡ ❧❡✉rs ❞✐r✐❣❡❛♥ts ✔✸✳ ❈✐t♦♥s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✱ ❧é❣❛❧✐sé ❣râ❝❡ à
✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❞✬❛♣♣❡❧ ❞❡✈❛♥t ❧❡ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✳ ❈❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡st ❞♦té ❞✬✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡
✐s❧❛♠✐st❡✱ ♠❛✐s ❡st ♠♦♥♦♣♦❧✐sé ♣❛r ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❢❛♠✐❧❧❡ ❡t ❛ ✉♥❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ q✉❛s✐✲♥✉❧❧❡✹✳ ❊♥
✷✵✵✺✱ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐✱ ❆❤♠❛❞ ❆❧✲❙❛❜â❤î s❡ ♣♦rt❡ ❝❛♥❞✐❞❛t à ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡ ❞❡
❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ❡♥ ré❝❧❛♠❛♥t ❧❡ r❡t♦✉r ❞✉ t❛r❜♦✉❝❤❡ ✭❧❛ ❝♦✐✛❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❛❜❛♥❞♦♥♥é❡
❛♣rès ❧❛ ❘é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ✶✾✺✷✮ ❡t ❡♥ ♣r♦❝❧❛♠❛♥t q✉✬✐❧ ❢❛✐t ❝❛♠♣❛❣♥❡ ♣♦✉r ▼♦✉❜❛r❛❦✱ ❡t
q✉✬✐❧ s❡ ❞és✐st❡r❛✐t ❡♥ s❛ ❢❛✈❡✉r s✬✐❧ ét❛✐t é❧✉✳ ■❧ ♦❜t✐❡♥t ✵✱✵✻ ✪ ❞❡s s✉✛r❛❣❡s ❡①♣r✐♠és✳
❊♥ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✷✵✵✹✱ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❛✉t♦r✐s❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐ s♦❝✐❛❧ ❝♦♥st✐✲
t✉t✐♦♥♥❡❧ ❧✐❜r❡✱ ❢♦♥❞é ♣❛r ✉♥ ❥✉r✐st❡✱ ❡t ♥❡ ❝♦♠♣t❛♥t q✉❡ ✶✾✷ ♠❡♠❜r❡s✳ ■❧ ❛✣❝❤❡ ✉♥
❞✐s❝♦✉rs ❧✐❜ér❛❧ ❡t s♦❝✐❛❧✳ ▼❡♥t✐♦♥♥♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ♠é♠♦✐r❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞✉
❋r♦♥t ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ✭❝réé ❡♥ ✷✵✵✼✮✱ ❞✉ ♣❛rt✐ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ ✭❤✐③❜ ❛❧✲❞✉stûrî✮✱ ❞✉ ♣❛rt✐
❞❡ ❧✬❯♥✐♦♥ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ✭♣❛rt✐s❛♥ ❞❡ ❧✬✉♥✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ❡t ❧❡ ❙♦✉❞❛♥✮✱ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞❡s
❱❡rts ✭é❝♦❧♦❣✐st❡✮✱ ❡t ❞✬➱❣②♣t❡ ✷✵✵✵✳

▲❡ ♣❛rt✐ ●❤❛❞ ✭❤✐③❜ ❆❧✲●❤❛❞✮✺ ♦❝❝✉♣❡ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ à ♣❛rt ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❣❛❧❛①✐❡✱ ❞✉ ❢❛✐t
❞❡ s❛ ♣rés❡♥❝❡ ❛✉ P❛r❧❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ❧❛ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡ ❞✬❆î♠❛♥ ◆ûr à ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛
❘é♣✉❜❧✐q✉❡✳ ❈❡ ♣❛rt✐ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✐❧ ❛ été ❛✉t♦r✐sé ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t
♣❛r ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ✕ ❧❡ ✷✼ ♦❝t♦❜r❡ ✷✵✵✹ ✕✱ ❡t ♥♦♥ ♣❛r ❧❡ ♠♦②❡♥ ❞✬✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡
❡♥ ❛♣♣❡❧ ❞❡✈❛♥t ❧❡ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✳ ▲❡ ●❤❛❞ s✬❛✣❝❤❡ ❝♦♠♠❡ ❧✬❤ér✐t✐❡r ❞✉ ❲❛❢❞ ❞❡ ❧❛
♠♦♥❛r❝❤✐❡✱ ❡t s❡ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ❧✐❜ér❛❧✱ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❢♦rt❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✳ ■❧ r❡✈❡♥❞✐q✉❡
❧❛ ❥❡✉♥❡ss❡ ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ✭✻✵ ✪ ❛✉r❛✐❡♥t ❡♥tr❡ ✸✺ ❡t ✺✵ ❛♥s✮✻✳ ❙♦♥ ♣rés✐❞❡♥t✱ ❆î♠❛♥
◆ûr✱ ❡st ❛rrêté ❧❡ ✷✾ ❥❛♥✈✐❡r ✷✵✵✺✱ ♣♦✉r ❢❛❧s✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❝✉r❛t✐♦♥s ❞✬❛❞❤és✐♦♥ à s♦♥
♣❛rt✐✱ à ❧❛ s♦rt✐❡ ❞✬✉♥❡ sé❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ ❧❡✈é❡ ❞❡
s♦♥ ✐♠♠✉♥✐té ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ ❛ été ✈♦té❡✳ ▲❡ ✾ ♠❛rs✱ ✐❧ ❛♥♥♦♥❝❡ s❛ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡ ❞❡♣✉✐s ❧❛
♣r✐s♦♥ ♦ù ✐❧ ❡st ❡♥❢❡r♠é✳ ▲❡ ✶✷ ♠❛rs✱ ✐❧ ❡st ❧✐❜éré s♦✉s ❝❛✉t✐♦♥✱ s✉✐t❡ ❛✉① ♣r❡ss✐♦♥s ❞❡

✶❆♠✐r❛ ■❜r❛❤✐♠ ❡t ❏❛✐❧❛♥ ❍❛❧❛✇✐✳ ✏◆❛ss❡r✐s♠✱ ✾✵s ❙t②❧❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ✭✾ ♥♦✈✳ ✶✾✾✺✮✱
♣✳ ✸✳

✷❆❧❧❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✸■❜✐❞✳
✹❑✐❡♥❧❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✵✕✸✶✳
✺●❤❛❞ s✐❣♥✐✜❡ ✏❞❡♠❛✐♥✑✳
✻❇❡♥❥❛♠✐♥❘❡②✳ ✏❊♥tr❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s ❡t ❣❡st✐♦♥ ét❛t✐q✉❡✳ ▲✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡

❡♥ ✷✵✵✹✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡✳ ❈❤r♦♥✐q✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ✷✵✵✹✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿
❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✷✺✕✹✻✱ ♣✳ ✸✻✳



①①①✈

❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡✳ ❙♦♥ ♣r♦❝ès ❞é❜✉t❡ ❧❡ ✷✺ s❡♣t❡♠❜r❡✱ q✉❡❧q✉❡s ❥♦✉rs ❛♣rès ❧❡s
é❧❡❝t✐♦♥s ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡s✳ ❉❡s ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ♣❛rt✐ é❝❧❛t❡♥t ❛✉ ❣r❛♥❞ ❥♦✉r ❛✉ ♠ê♠❡
♠♦♠❡♥t✳ ▲❡ ✈✐❝❡✲♣rés✐❞❡♥t ❞✉ ●❤❛❞✱ ▼✉sâ ▼✉st❛❢â ▼✉sâ✱ s♦✉t❡♥✉ ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❛❞r❡s
❞✉ ♣❛rt✐✱ s❛✐s✐t ❡♥ ❡✛❡t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❛✉ ♠♦t✐❢ q✉❡ ❆î♠❛♥ ◆ûr ♥❡ ❧❡ ❞✐r✐❣❡
♣❛s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡♠❡♥t✳ ▲❡ ✷✹ ❞é❝❡♠❜r❡ ✷✵✵✺✱ ❆î♠❛♥ ◆ûr ❡st ❝♦♥❞❛♠♥é à ❝✐♥q ❛♥s ❞❡
♣r✐s♦♥ ❞❛♥s ❧✬❛✛❛✐r❡ ❞❡s ❢❛✉ss❡s ♣r♦❝✉r❛t✐♦♥s✶✳

❊♥✜♥✱ ❧❡s ♣❛rt✐s t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs s♦♥t ♥♦♠❜r❡✉①✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❞❡♠❛♥❞❡s ❞❡
❝ré❛t✐♦♥s ❞❡ ♣❛rt✐s s♦♥ r❡❥❡té❡s✱ ♠❛✐s s♦♥t ✐♥❡①✐st❛♥ts ❞❛♥s ❧❛ r✉❡ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ♠é❞✐❛✱
❧❡s s❡✉❧❡s ❡①❝❡♣t✐♦♥s ♥♦t❛❜❧❡s ét❛♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❑❛râ♠❛✷✳ ❊♥ ✶✾✾✺✱ ❡♥ ❡✛❡t✱ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡
❞❡s ❝❛❞r❡s ❞é♠✐ss✐♦♥♥❛✐r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥✱ ❝♦♥❞✉✐ts ♣❛r ❍❛♠❞î♥ ❙❛❜â❤î✱ ❞é♣♦s❡♥t
❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ ❜❛♣t✐sé ❑❛râ♠❛ ✭❤✐③❜
❆❧✲❑❛râ♠❛✮✳ ▲❡✉r ❞❡♠❛♥❞❡ ❛ été r❡❥❡té❡ à ❞❡✉① r❡♣r✐s❡s ♣❛r ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✱
❡♥ ✶✾✾✺ ❡t ❡♥ ✷✵✵✹✸✳ ❊♥ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✵✹✱ s✉✐t❡ à ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝r✐s❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥✱ ✉♥❡
❝✐♥q✉❛♥t❛✐♥❡ ❞❡ ♠❡♠❜r❡s ❞é♠✐ss✐♦♥♥❡♥t✱ ❡t ❝❡rt❛✐♥s ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① r❡❥♦✐❣♥❡♥t ❑❛râ♠❛✹✳ ❊♥
❥✉✐❧❧❡t ✷✵✵✺✱ ❧❡ ♣❛rt✐✱ t♦✉❥♦✉rs t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs✱ ♦❜t✐❡♥t ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❢♦♥❞❡r ✉♥ ❥♦✉r♥❛❧✳
▲❡ ♣r❡♠✐❡r ♥✉♠ér♦ ❞❡ ❆❧✲❑❛râ♠❛ ♣❛r❛ît ❡♥ ♦❝t♦❜r❡ ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❛♥♥é❡✺✳ ❆✉① é❧❡❝t✐♦♥s
❞❡ ✷✵✵✺✱ ❝❡ ♣❛rt✐ ♦❜t✐❡♥t ❞❡✉① r❡♣rés❡♥t❛♥ts à ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡✳ ❆♠î♥ ■s❦❛♥❞❛r
❛ ❞és♦r♠❛✐s r❡♠♣❧❛❝é ❍❛♠❞î♥ ❙❛❜â❤î ❝♦♠♠❡ ✏r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✑ ✭✇❛❦î❧ ❛❧✲
♠û✬❛ss✐sî♥✮ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ♠❛✐s ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❞❡♠❡✉r❡ ❞✐r❡❝t❡✉r ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧✳

◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❢♦r❝❡ ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❞❡♠❡✉r❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✕ ✐❧❧é✲
❣❛❧❡✱ ♠❛✐s t♦❧éré❡ ✕ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▼❛❧❣ré s♦♥ ✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛
♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❢♦r❝❡ ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ ❈❤❛♠❜r❡ é❧✉❡ ❡♥ ✷✵✵✺✱ ❛✈❡❝ ✽✽ ❞é♣✉tés✳ ▲❡s t❡♥✲
t❛t✐✈❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ ♦♥t t♦✉t❡s ❢❛✐t ❧♦♥❣ ❢❡✉✱ ❞❡♣✉✐s q✉❡ ❝❡tt❡ ✐❞é❡
❛ été é✈♦q✉é❡ ♣❛r ❧❡ ●✉✐❞❡ s✉♣rê♠❡ ❵❯♠♠❛r ❆❧✲❚✐❧♠✐sâ♥î ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✻✳ ➚ ❧❛
♠♦rt ❞❡ ❆❧✲❚✐❧♠✐sâ♥î✱ ❡♥ ✶✾✽✻✱ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ ❞❡s ❋rèr❡s✱ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❤✐③❜
❆❧✲❙❤ûrâ✼✱ r❡❢❛✐t s✉r❢❛❝❡✳ ❖♥ ♣❛r❧❡r❛ ❡♥s✉✐t❡ ❞✉ ❤✐③❜ ❆❧✲■s❧â❤✽ ❡♥ ✶✾✾✵✱ ♣✉✐s ❡♥ ✶✾✾✺✳
❚♦✉❥♦✉rs ❡♥ ✶✾✾✺✱ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❝ré❡r ❧❡ ♣❛rt✐ ❞❡ ❧✬❡s♣♦✐r ✭❤✐③❜ ❆❧✲❆♠❛❧✮ ❡st é✈♦q✉é❡✾✳ P♦✉r
❑❤❛❧î❧ ❆❧✲❵❆♥â♥î✱ s✐ ❝❡tt❡ ✐❞é❡ ♥❡ s✬❡st ❥❛♠❛✐s ❝♦♥❝rét✐sé❡✱ ❝✬❡st à ❝❛✉s❡ ❞❡ ❧❛ ❝r❛✐♥t❡ ❞❡
❝❛✉s❡r ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧s ❡♥ ❝ré❛♥t ✓ ✉♥ ❝♦r♣s à ❞❡✉① têt❡s ✔ ✭râ✬sî♥ ❧✐✲❥❛s❛❞
✇â❤✐❞✮✶✵✱ ❡t à ❝❛✉s❡ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ✺ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ q✉✐ ✐♥t❡r❞✐t ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ s✉r

✶■❧ s❡r❛ ❧✐❜éré ❧❡ ✶✽ ❢é✈r✐❡r ✷✵✵✾ ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ s♦♥ ét❛t ❞❡ s❛♥té✳
✷❑❛râ♠❛ s✐❣♥✐✜❡ ✏❞✐❣♥✐té✑✳
✸▼♦❣❤✐r❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✾✻✕✶✾✼✳
✹❘❡②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✵✕✸✶✳
✺❆♠✐r❛ ❍♦✇❡✐❞②✳ ✏❲❛✐t✐♥❣ ❢♦r ◆♦✈❡♠❜❡r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ❖♥✲❧✐♥❡ ✭✷✾ s❡♣t✳ ✷✵✵✺✮✳ ✉r❧ ✿

❤tt♣✿✴✴✇❡❡❦❧②✳❛❤r❛♠✳♦r❣✳❡❣✴✷✵✵✺✴✼✻✷✴❡❣✹✳❤t♠✳
✻❯♥❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❛ ❛❧♦rs ❡✉ ❧✐❡✉ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ❝ré❛t✐♦♥

❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ❝♦♣t❡ ❡♥ ré♣♦♥s❡ à ❧❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✭❵❆❜❞ ❆❧❧❛❤ ❙â♠î ■❜râ❤î♠
❆❧✲❉❛❧â❧✳ ❆❧✲■s❧â♠✐②û♥ ✇❛❧✲❞î♠ûqrât✐②❛ ❢î ▼✐sr✳ ❵❆s❢ ✇❛ r❛♠î♠✳ ✭▲❡s ■s❧❛♠✐st❡s ❡t ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡♥
➱❣②♣t❡✳ ❯♥❡ t❡♠♣êt❡ ❡t ✉♥ ❞é❜r✐s✮✳ ▼❛❦t❛❜❛ ▼❛❞❜û❧î✱ ✷✵✵✼✳ ✸✷✹ ♣✳✱ ♣✳ ✸✵✹✕✸✵✼✮✳ ❈❡tt❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♠♦♥tr❡
q✉❡ ❧✬✐❞é❡ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ét❛✐t ❛❧♦rs ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ s✉r ✉♥❡ ❜❛s❡ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡✳

✼✏▲❡ ♣❛rt✐ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥✑✳
✽✏▲❡ ♣❛rt✐ ❞❡ ❧❛ ré❢♦r♠❡✑✳
✾❆❧✲❵❆♥â♥î✱ ❆❧✲■❦❤✇â♥ ❛❧✲♠✉s❧✐♠û♥ ❢î ▼✐sr ✿ ❙❤î❦❤û❦❤❛ t✉sâr✐❵ ❛❧✲③❛♠❛♥✱ ♣✳ ✶✷✽✕✶✷✾✳

✶✵■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✸✵✳ ▲❡ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ ❡st✐♠❡ à ❝❡ ♣r♦♣♦s q✉❡ ❧✬❛tt✐t✉❞❡ ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ❡♥✈❡rs s♦♥ ♣❛rt✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ s♦✉❝✐ ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❧❡✉r ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✭▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧â❤✳



①①①✈✐

✉♥❡ ❜❛s❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✶✳
P♦✉r ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛✱ ❝❡tt❡ ❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❝è♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❧é❣❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡

❢♦r❝❡ ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡st ✉♥❡ ✓ ❞♦♥♥é❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ✔✱ q✉✐ ✓ ❡①♣r✐♠❡ à ❡❧❧❡ t♦✉t❡
s❡✉❧❡ ❧❡ ❤✐❛t✉s ❡①✐st❛♥t ❡♥tr❡ ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❡t ❧✬♦✛r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ❞é❝♦♥♥❡①✐♦♥ ❞✉
s②stè♠❡ ♣❛rt✐s❛♥ ♦✣❝✐❡❧ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été é❣②♣t✐❡♥♥❡ ✔✷✳
❉❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ♣✉❜❧✐é ❞❛♥s ❧❛ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡✱ ❡❧❧❡
❡①♣♦s❡ ❧❛ t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❡tt❡ ❞✐ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞✉ ❢❛✐t ♣❛rt✐s❛♥ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣ét✐t✐♦♥
é❧❡❝t♦r❛❧❡ ❡st r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ❧✐♠✐t❡ ❞❡ ❧✬♦✛r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡s ♣❛rt✐s é❣②♣t✐❡♥ ✿ ✓ ❯♥❡
t❡❧❧❡ ❞✐ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡♠♣ê❝❤❡ ❧❡ s②stè♠❡ ♣❛rt✐s❛♥ ❞❡ r❡♠♣❧✐r s♦♥ rô❧❡✱ ❜❧♦q✉❡ s♦♥ ❞é✈❡❧♦♣✲
♣❡♠❡♥t ♥♦r♠❛❧ ❡t s♦♥ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❡t ❛✐♥s✐ s❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ s②stè♠❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❧❛ s♦❝✐été ❡t ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s é❧✐t❡s é❣②♣t✐❡♥♥❡s q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡♥t
❥✉st❡♠❡♥t à ✐♥té❣r❡r ❝❡ s②stè♠❡ ✔✸✳ ❈❛rr✐❡ ❘✳ ❲✐❝❦❤❛♠ s✬❡st ✐♥t❡rr♦❣é❡ s✉r ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té
❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s à ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❝❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ❡♥ ❝❤❡r❝❤❛♥t à ❛✛❡❝t❡r ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
♣♦❧✐t✐q✉❡s ♥❛t✐♦♥❛❧❡s ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s ❡✛❡❝t✉é❡s à ❧❛ ✏♣ér✐♣❤ér✐❡✑✳ ❊❧❧❡ ❞é✜♥✐t
❡♥ ❡✛❡t ❧✬➱❣②♣t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ré❣✐♠❡ s❡♠✐✲♦✉✈❡rt ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ❣r♦✉♣❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥
♣❡✉✈❡♥t ✉t✐❧✐s❡r ❧❡s s♦✉t✐❡♥s ♠♦❜✐❧✐sés à ❧❛ ♣ér✐♣❤ér✐❡ ❞❛♥s ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s é❧❡❝t♦r❛✉① ♣❧✉s
♣r♦❝❤❡s ❞✉ ❝❡♥tr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✹✳ ❙✐ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❛ ♣✉ ré✉ss✐r ❡♥ ❚✉rq✉✐❡✱ ♦ù ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
✐s❧❛♠✐st❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❛ s✉✐✈✐ ✉♥ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t q✉✐ ❧✬❛ ♠❡♥é ❞❡ ❧❛ ♣ér✐♣❤ér✐❡ ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞❡
❧❛ s❝è♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✺✱ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❛ été ✐♥t❡rr♦♠♣✉ ♣❛r ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❡①❡r❝é❡
à ❧✬❡♥❝♦♥tr❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✳ ❈❡t é♣✐s♦❞❡ ♠❛rq✉❡
❡♥ ❡✛❡t ✉♥ t♦✉r♥❛♥t ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ré❝❡♥t❡✱ à t❡❧ ♣♦✐♥t q✉❡ ❞✬❛✉❝✉♥s
♦♥t ♣✉ é❝r✐r❡ q✉❡ ❧❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ét❛✐t ✓ ✐♥t✐♠❡♠❡♥t ❧✐é ❛✉ r❡✈✐r❡♠❡♥t
❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ ❝♦✉r❛♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ✔✻✳ ❈❡tt❡ ré♣r❡ss✐♦♥ ❞✐r✐❣é❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡s
s②♥❞✐❝❛ts ❞♦♠✐♥és ♣❛r ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❛ été ♠❡♥é❡ ❡♥ ♣r❡♥❛♥t ♣rét❡①t❡ ❞❡ ❧❛ ❧✉tt❡ ❝♦♥tr❡
❧❡ t❡rr♦r✐s♠❡✱ q✉✐ ❝♦♥♥❛✐ss❛✐t ❛❧♦rs ✉♥❡ r❡❝r✉❞❡s❝❡♥❝❡ s♦✉s ❧✬é❣✐❞❡ ❞❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts r❛❞✐✲
❝❛✉①✳ ➚ ♣r♦♣♦s ❞❡ ❝❡tt❡ ♣ér✐♦❞❡✱ ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥ ❛ ♠♦♥tré q✉❡ ❝❡ s♦♥t ❧❡s ré❣✐♠❡s q✉✐
❞é✜♥✐ss❡♥t ❝❡ q✉✐ ❡st ♠♦❞éré ❡t ❝❡ q✉✐ ❡st r❛❞✐❝❛❧✱ ❡t q✉❡ ❝❡s ❧✐❣♥❡s ❞❡ ❞é♠❛r❝❛t✐♦♥s s♦♥t
❡①trê♠❡♠❡♥t ✢✉❝t✉❛♥t❡s✱ ❡t ❞é♣❡♥❞❡♥t ❜✐❡♥ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡s str❛té❣✐❡s ❞❡s ré❣✐♠❡s q✉❡ ❞❡
❧✬❛tt✐t✉❞❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✼✳ ❆✐♥s✐✱ ❧✬❛tt✐t✉❞❡ ❧é❣❛❧✐st❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s

✏❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ ✇❛ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ②❛t❛❥❛❤â♥ ✐❧â ❤❛❧❧✳ ✭▲❡s ❋rèr❡s ❡t ❧❡ ❲❛s❛t s✬❛❝❤❡♠✐♥❡♥t ✈❡rs ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥✮✑✳
❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ❬✶✾ ❥✉✐♥ ✶✾✾✻❪✮✳ ❈❢✳ ❛✉ss✐ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧â❤✳ ✏▼û✬❛ss✐sû ❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ②✉r✐❞❞û♥ ❵❛❧â ❆❧✲
❍✉❞❛î❜î ✿ ▲❛♥ ♥❛t❛râ❥❛✬û ❵❛❧â ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ ♠✉râ✬ât ♠❛❜â❞î✬❤✉♠✳ ✭▲❡s ❋♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ré♣♦♥❞❡♥t à
❆❧✲❍✉❞❛î❜î ✿ ♥♦✉s ♥✬❛❜❛♥❞♦♥♥❡r♦♥s ♣❛s ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❧❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❡✉rs ♣r✐♥❝✐♣❡s✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲
❍❛②ât ✭✶✻ ❥✉✐❧✳ ✶✾✾✻✮ ✿ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t r❡♣r♦❝❤❡♥t ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡ ❢❛✈♦r✐s❡r ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
❛✉① ❞é♣❡♥❞s ❞✉ ✏♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧✑✳

✶❆❧✲❵❆♥â♥î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✽✳
✷❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✼✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✼✳
✹❈❛rr✐❡ ❘♦s❡❢s❦② ❲✐❝❦❤❛♠✳ ▼♦❜✐❧✐③✐♥❣ ■s❧❛♠✳ ❘❡❧✐❣✐♦♥✱ ❆❝t✐✈✐s♠ ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ✐♥ ❊❣②♣t✳

◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✷✳ ✸✵✻ ♣✳
✺◆✐❧ü❢❡r ●ö❧❡✳ ✏❙❡❝✉❧❛r✐s♠ ❛♥❞ ■s❧❛♠✐s♠ ✐♥ ❚✉r❦❡②✳ ❚❤❡ ▼❛❦✐♥❣ ♦❢ ❊❧✐t❡s ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡r✲❊❧✐t❡s✑✳

❉❛♥s ✿ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❏♦✉r♥❛❧ ✺✶✳✶ ✭✶✾✾✼✮✱ ♣✳ ✹✻✕✺✼✳
✻❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✳ ✏▲❡ ❉é❜❧♦❝❛❣❡ ❞✉ ❞é❜❛t ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ▲❡❣s ♥❛ssér✐❡♥ ❡t ♣♦✐❞s ❞✉

s❡❝t❡✉r ♣r✐✈é✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✽✷ ✭✷✵✵✹✕✷✵✵✺✮✱ ♣✳ ✺✾✕✼✽✱ ♣✳ ✻✵✳
✼❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ✏▲❡s ■s❧❛♠♦❧♦❣✉❡s ❞❛♥s ❧✬✐♠♣❛ss❡✑✳
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❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♥✬❛ ♣❛s s✉✣t à ❧❡s ♠❡ttr❡ à ❧✬❛❜r✐ ❞❡ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥✶✳

▲❡ rô❧❡ ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s P♦✉rt❛♥t✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❛✉t❡✉rs ❡st✐♠❡♥t q✉❡ ❧❡s ré❣✐♠❡s
❛✉t♦r✐t❛✐r❡s ♣❡✉✈❡♥t s✬❡♥❣❛❣❡r✱ ♠❛❧❣ré ❡✉①✱ s✉r ❧❛ ✈♦✐❡ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ s✐
tr❛♥s✐t✐♦♥ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ✐❧ ② ❛ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✱ ✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ❞❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ♣❛❝té❡✱
♠❛✐s ❞❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ♣r♦❧♦♥❣é❡✱ ❞❡ ❝❡❧❧❡s q✉✐ ✓ ♥❡ s♦♥t✱ ❛✉ ❞é♣❛rt✱ q✉❡ ❞❡s str❛té❣✐❡s ❞❡ s✉r✈✐❡
q✉✐ é❝❤❛♣♣❡♥t ❧❡♥t❡♠❡♥t ❡t ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t à ❧❡✉rs ❝♦♥❝❡♣t❡✉rs ✔✷✳ ▲✬♦✉✈r❛❣❡ ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ✕
❞é❥à é✈♦q✉é ✕ ré❞✐❣é s♦✉s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é s✬❛rt✐❝✉❧❡ ❛✐♥s✐ ❛✉t♦✉r ❞❡
❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❧❡ ❢r✉✐t ❞❡ ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥s ❡♥tr❡
❛❝t❡✉rs ♥♦♥✲❞é♠♦❝r❛t❡s✸✳ ❙t❡✈❡♥ ❍❡②❞❡♠❛♥♥ ❝♦♥st❛t❡ ❞❡ s♦♥ ❝ôté q✉❡ ✓ ❧❡s tr❛✈❛✉① s✉r
❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ♦♥t été ♣❡✉ s❡r✈✐s ♣❛r ❧❡✉r ✐♠❜r✐❝❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ q✉❡st✐♦♥
❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ✔✱ ❡t ✐♥✈✐t❡ ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs à s✬✐♥tér❡ss❡r ❛✉① ♣❤é♥♦♠è♥❡s s❡ s✐t✉❛♥t ✓ ❡♥
❞❡ss♦✉s ❞✉ s❡✉✐❧ ✔ ❝❡♥sé ♠❛rq✉é ❧❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞❡ ❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ à ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✹✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡
♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞✉ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❞♦✐t s❡ ♣♦rt❡r ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ s✉r ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
✏❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✑ ♠✐s❡s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡✱ ❡t q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ❡♥tr❛î♥❡r ❞❡s
❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✱ ✓ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡
❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❡♠❡✉r❡ t♦✉❥♦✉rs ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ♠ê♠❡ s✬✐❧ ❢❛✉t
s❡ rés♦✉❞r❡ à ❛❞♠❡ttr❡ q✉❡ ❝❡ q✉✐ ❧✬✐♠♣✉❧s❡ ♥❡ rés✐❞❡ ♥✐ ❞❛♥s ❧❛ ✈❡rt✉ ❞❡ s❡s ♣❛rt✐s❛♥s✱
♥✐ ❞❛♥s ❝❡❧❧❡ ❞❡s ❣♦✉✈❡r♥❛♥ts ❀ ❝❡ q✉✐ ✐♠♣✉❧s❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ rés✐❞❡ ❛✈❛♥t t♦✉t ❞❛♥s ❧❛
✈❡rt✉ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ✔✺✳ ❖r✱ ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s é❧❡❝t♦r❛✉① ✜❣✉r❡♥t ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r
r❛♥❣ ❞❡ ❝❡s ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✳ ▼❛❧❣ré ❧❡s r❡str✐❝t✐♦♥s ❛♣♣♦rté❡s à ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡s
♣❛rt✐s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❡t ♠❛❧❣ré ❧❡s ❢r❛✉❞❡s é❧❡❝t♦r❛❧❡s r❡♥❞✉❡s ♣♦ss✐❜❧❡s ♣❛r ❧❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥
❞❡s ❜✉r❡❛✉① ❞❡ ✈♦t❡s ♣❛r ❧❡ ♠✐♥✐stèr❡ ❞❡ ❧✬■♥tér✐❡✉r ❥✉sq✉✬à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❧❡s
é❧❡❝t✐♦♥s ❡♥ ➱❣②♣t❡ é❝❤❛♣♣❡♥t ❡♥ ♣❛rt✐❡✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❧❡ ✈♦✐r ❞❛♥s ❧❡s ♣❛❣❡s q✉✐
s✉✐✈❡♥t✱ ❛✉① ❝❛❧❝✉❧s ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✳

P♦✉r ▼❛② ❑❛ss❡♠✻✱ t♦✉t❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ é❧❡❝t♦r❛❧❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵ ❡t ✶✾✾✵ ❡st
❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❛❜s♦r♣t✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ ❥❡✉ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡✳ ❊♥
❡✛❡t✱ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ❧♦rs ❞❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐èr❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ♦r❣❛♥✐sé❡s s♦✉s
❧❡ rè❣♥❡ ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ ✭✶✾✽✹ ❡t ✶✾✽✼✮✱ ❧❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥t t❡♥té ❞❡ ❥♦✉❡r ❧❡✉r
rô❧❡✱ ❡♥ ❞é♣✐t ❞❡s ❢r❛✉❞❡s é❧❡❝t♦r❛❧❡s ❡t ❞❡s ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s q✉❡ ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ ❞✬ét❛t ❞✬✉r❣❡♥❝❡
❢❛✐s❛✐❡♥t ♣❡s❡r s✉r ❧❡✉r ❛❝t✐✈✐té✳ ❖♥ ❛ ❛✐♥s✐ ✈✉ ❞❡s ♣❛rt✐s ❧é❣❛✉① ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♥é♦✲❲❛❢❞
✭❡♥ ✶✾✽✹✮✱ ❧❡ ♣❛rt✐ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❡t ❧❡ ♣❛rt✐ ❧✐❜ér❛❧ ✭❡♥ ✶✾✽✼✮ ❝♦♥❝❧✉r❡ ✉♥❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡
é❧❡❝t♦r❛❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❣❛❣♥❛♥t✲❣❛❣♥❛♥t ❞✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ❧❛

✶❈♦♠♠❡ ❧❡ ♥♦t❡ ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✱ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ❡♥ t❛♥t q✉✬♦♣♣♦s❛♥ts à ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ♦✉ à ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐té
q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s s♦♥t ré♣r✐♠és✱ ♠❛✐s ❡♥ t❛♥t q✉✬♦♣♣♦s❛♥ts ❞ét❡r♠✐♥és ✭❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✳
✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❛✉t♦r✐t❛✐r❡s ❡♥ ❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✳ ➱❞✳
♣❛r ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❙❛♥t✉❝❝✐✳ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✾✕✶✽✱ ♣✳ ✶✻✮✳

✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✹✳
✸❙❛❧❛♠é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✹❙t❡✈❡♥ ❍❡②❞❡♠❛♥♥✳ ✏▲❛ ◗✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❛♥s ❧❡s tr❛✈❛✉① s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✑✳ ❉❛♥s ✿

❈r✐t✐q✉❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ✶✼ ✭✷✵✵✷✮✱ ♣✳ ✺✹✕✻✷✱ ♣✳ ✺✽✕✻✵✳
✺❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✳ ✏▲✬❊♥tré❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❡r❝❧❡ ✈❡rt✉❡✉①✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❡t

❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❛✉t♦r✐t❛✐r❡s ❡♥ ❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❙❛♥t✉❝❝✐✳ ✷✵✵✻✱
♣✳ ✾✶✕✶✵✺✱ ♣✳ ✶✵✸✳

✻❑❛ss❡♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
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s✐t✉❛t✐♦♥ ❧é❣❛❧❡ ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs ❝♦♥tr❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛r✐té ❞❡s s❡❝♦♥❞s✳ ▲❛ ❧♦✐ ♥♦ ✶✶✹ ❞❡ ✶✾✽✸ ❛✈❛✐t
❡♥ ❡✛❡t ✐♠♣♦sé ❧❡ s❝r✉t✐♥ ❞❡ ❧✐st❡ ♣♦✉r ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✱ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞✬❡♠♣ê❝❤❡r
❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✳ ❈❡tt❡ ❧♦✐ ❛ ❡✉ ♣♦✉r ❡✛❡t
❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ t♦✉s ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts à ❧❛ ❞é♣✉t❛t✐♦♥ à s❡ r❛❧❧✐❡r à ❧✬✉♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❛✉t♦r✐sés ✿
P◆❉✱ ♥é♦✲❲❛❢❞✱ ♣❛rt✐ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✭❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧ ❛❧✲✐s❤t✐râ❦î✮✱ ♣❛rt✐ ❧✐❜ér❛❧ ✭❤✐③❜
❛❧✲❛❤râr✮✱ ❡t ❚❛❣❛♠♠✉❵✳ ▲✬❡✛❡t s❡❝♦♥❞❛✐r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❧♦✐ ❢✉t ❞♦♥❝ ❞❡ ♣❧❛❝❡r ❧❡s ♥♦t❛❜✐❧✐tés
❧♦❝❛❧❡s ❞❡✈❛♥t ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❧❛ ♥♦♥✲♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ✭❛✉ r✐sq✉❡ ❞✬❛♠♦✐♥❞r✐r ❧❡✉r
✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡✉r ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥✮ ♦✉ ❞❡ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❥❡✉ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❝❧✐❡♥té❧✐st❡s
❞✉ P◆❉ ✭❛✉ ♣r✐① ❞❡ ❧❡✉r ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡✮✶✳ ❈❡tt❡ ❧♦✐ ♣ré✈♦②❛✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✉♥ s❡✉✐❧ ❞❡ ✽ ✪
❞❡s s✉✛r❛❣❡s ❡①♣r✐♠és ♣♦✉r q✉✬✉♥ ♣❛rt✐ s♦✐t r❡♣rés❡♥té à ❧✬❛ss❡♠❜❧é❡✳ ❈❡tt❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❛
❡✉ ♣♦✉r ❡✛❡t ❞❡ ♣r✐✈❡r ❧❡ ❚❛❣❛♠♠✉❵✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❧✐❜ér❛❧ ❡t ❧❡ ❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧ ❞❡ ❞é♣✉tés ❞❛♥s
❧❛ ❈❤❛♠❜r❡ é❧✉❡ ❡♥ ✶✾✽✹✳ ▲❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ✉t✐❧✐s❛ ❛❧♦rs s♦♥ ❞r♦✐t ❞❡ ♥♦♠♠❡r
❞✐① ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ♣♦✉r ❝♦♦♣t❡r ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡①tr❛✲
♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡✳ ❈✬❡st ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s s✐è❣❡s ❞❡ ❞é♣✉tés ❢✉r❡♥t ♣r♦♣♦sés à tr♦✐s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧ ✕ ❞♦♥t ❧❡ ❧❡❛❞❡r ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ■❜râ❤î♠ ❙❤✉❦rî ✕ ❡t ❛✉ ❉r ▼î❧â❞ ❍❛♥♥â✱
✉♥ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❚❛❣❛♠♠✉❵✳ ▲❡ ❉r ❍❛♥♥â r❡❢✉s❛✱ ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ s♦♥ ♣❛rt✐✱ ♣♦✉r
♥❡ ♣❛s ❝❛✉t✐♦♥♥❡r ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s q✉✐ ❛✈❛✐❡♥t ❡♠♣ê❝❤é s♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬❛✈♦✐r
❞❡s ❞é♣✉tés ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t é❧✉s✳ ❉❡ ❧❡✉r ❝ôté✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧
❛❝❝❡♣tèr❡♥t ❧✬♦✛r❡ ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦✱ ❡♥ ❛r❣✉❛♥t ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡s s✐è❣❡s à ❧❛ ❈❤❛♠❜r❡ ❧❡✉r
♦✛r✐r❛✐❡♥t ✉♥❡ tr✐❜✉♥❡ s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡ ♣♦✉r ❞é♥♦♥❝❡r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✷✳ ▲❡s
♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ s❛✐s✐r❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ s✉r ❧❡ s✉❥❡t ❞❡ ❧❛
❧♦✐ é❧❡❝t♦r❛❧❡ ❞❡ ✶✾✽✸✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❝♦♥tr❡✈❡♥❛✐t ❡♥ ❡✛❡t ❛✉① ❛rt✐❝❧❡s ✽✱ ✹✵ ❡t ✻✷ ❞❡ ❧❛
❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ q✉✐ ❣❛r❛♥t✐ss❡♥t ✉♥ ❛❝❝ès é❣❛❧ ❞❡ t♦✉s ❧❡s ❝✐t♦②❡♥s ❛✉① ❢♦♥❝t✐♦♥s ♣✉❜❧✐q✉❡s✳

❊♥ ✶✾✽✻✱ ❧❡ s②stè♠❡ ❡st ❛♠❡♥❞é ♣♦✉r ❝ré❡r ✉♥ s②stè♠❡ é❧❡❝t♦r❛❧ ♠✐①t❡ ✿ ✉♥ s✐è❣❡ ❡st
rés❡r✈é à ✉♥ ❝❛♥❞✐❞❛t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ✹✽ ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥s✱ ❧❡ r❡st❡ ét❛♥t
❛ttr✐❜✉é ❛✉ s❝r✉t✐♥ ❞❡ ❧✐st❡✳ ▲♦rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❞❡ ✶✾✽✼✱ s✉r ❝❡s ✹✽ s✐è❣❡s✱ ✸✾ ❢✉r❡♥t r❡♠✲
♣♦rtés ♣❛r ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ P◆❉✳ ▲❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛ts ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t à ❝❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❡♥
t❛♥t q✉✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ✭✶✾✸✼ ❝❛♥❞✐❞❛ts ♣♦✉r ✹✽ s✐è❣❡s✮ ❛tt❡st❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞✬✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡
♥♦♠❜r❡✉① ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❛✉ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡ ♥é♦✲❲❛❢❞ ❛②❛♥t r❡❢✉sé ❞❡ r❡♥♦✉✈❡✲
❧❡r s♦♥ ❛❝❝♦r❞ é❧❡❝t♦r❛❧ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❝❡✉①✲❝✐ s✬❛❧❧✐èr❡♥t ❛✉ ♣❛rt✐ ❧✐❜ér❛❧ ❡t
❛✉ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ♣♦✉r s❡ ♣♦rt❡r ❝❛♥❞✐❞❛ts ❛✉① s✐è❣❡s ♠✐s ❛✉① ✈♦✐① ❛✉ s❝r✉t✐♥ ❞❡ ❧✐st❡✳
❈❡tt❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ r❡♠♣♦rt❛ ✻✵ s✐è❣❡s à ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡✱ ❝♦♥tr❡ ✸✻ ♣♦✉r ❧❡ ♥é♦✲❲❛❢❞✱
❧❡ r❡st❡ ✭✼✺ ✪ ❞❡s s✐è❣❡s✮ r❡✈❡♥❛♥t ❛✉ P◆❉✳ ◆♦♥♦❜st❛♥t ❧❡✉r ♣r♦❣r❡ss✐♦♥ é❧❡❝t♦r❛❧❡✱ ❧❡s
♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ s❛✐s✐r❡♥t ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦✐s ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❊♥ ✶✾✾✵✱ ❝❡tt❡
❞❡r♥✐èr❡ ❞é❝❧❛r❛ ✐♥❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❧❛ ❧♦✐ é❧❡❝t♦r❛❧❡ ❞❡ ✶✾✽✻✱ ❝♦♥tr❛✐❣♥❛♥t ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t
❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ à ♣r♦♠✉❧❣✉❡r ✉♥ ❞é❝r❡t st✐♣✉❧❛♥t ❧❡ r❡t♦✉r ❛✉ s❝r✉t✐♥ ❞❡ ❧✐st❡ ♣♦✉r ❧❡s
é❧❡❝t✐♦♥s ❞❡ ✶✾✾✵✳ ▲❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✕ à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ ❚❛❣❛♠♠✉❵ ✕ ❞é❝✐❞èr❡♥t
♥é❛♥♠♦✐♥s✱ ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❞❡ ❜♦②❝♦tt❡r ❝❡ s❝r✉t✐♥ ♣♦✉r ♣r♦t❡st❡r
❝♦♥tr❡ ❧❛ ♣r♦❧♦♥❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞✬✉r❣❡♥❝❡✱ ❡t ❝♦♥tr❡ ❧❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❞❡s ❜✉r❡❛✉① ❞❡ ✈♦t❡
♣❛r ❧❡ ♠✐♥✐stèr❡ ❞❡ ❧✬■♥tér✐❡✉r✳ P♦✉r ❥✉st✐✜❡r ❧❡✉r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ ❜♦②❝♦tt✱ ❧❡s r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s
❞✉ ❚❛❣❛♠♠✉❵ ♦♥t ♠✐s ❡♥ ❛✈❛♥t ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ r✐sq✉❛✐t ❞❡ ❝♦✉♣❡r ❧❡s ♣❛rt✐s

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✾✺✳
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❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ❝♦r♣s é❧❡❝t♦r❛❧✳ ◗✉❡❧❧❡s q✉❡ s♦✐❡♥t ❧❡s r❛✐s♦♥s q✉✐ ♦♥t ♠♦t✐✈é ❝❡ r❡❢✉s✱
❝❡❧✉✐✲❝✐ ❛ ❡✉ ♣♦✉r ❡✛❡t ❞❡ ❜r✐s❡r ❧❡ ❢r♦♥t ❝♦♠♠✉♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❡t ❞♦♥❝
❞❡ r❡♥❢♦r❝❡r ❧❡ ré❣✐♠❡ ✿ ✓ ❊♥ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❞❡ ✶✾✾✵✱ ❧❡ ❚❛❣❛♠♠✉❵ ❞❡✈✐♥t ❧❡
♣r❡♠✐❡r ♣❛rt✐ ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❡♥tr❡r ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡ ❞✉ ré❣✐♠❡ ✔✶✳ ▲❡s ❝✐♥q
❞é♣✉tés é❧✉s ❡♥ ✶✾✾✵ s♦✉s ❧❛ ❜❛♥♥✐èr❡ ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❧✬♦♥t ❡♥ ❡✛❡t été ❣râ❝❡ à ✉♥ é❝❤❛♥❣❡
❞❡ ✈♦t❡s ❛✈❡❝ ❧❡ ❝❛♥❞✐❞❛t ❞✉ P◆❉ s❡ ♣rés❡♥t❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ♠❛✐s s♦✉s
❧✬❛✉tr❡ ❝❛té❣♦r✐❡✷✳ ▲❡ ❜♦②❝♦tt ❢✉t ✉♥ é❝❤❡❝ ❀ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ s❡ ✈✐t ♣r✐✈é❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥
♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ s❛♥s ♦❜t❡♥✐r ❧❛ ♠♦✐♥❞r❡ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦✳

▲❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞é❝✐❞èr❡♥t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞❡ r❡✈♦✐r ❧❡✉r str❛té❣✐❡ à ❧✬♦❝✲
❝❛s✐♦♥ ❞❡s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❞❡ ✶✾✾✺✳ ▲✬é♣✐s♦❞❡ ❞✉ ❜♦②❝♦tt ❛ ❡♥ ❡✛❡t ❢❛✐t ♣r❡♥❞r❡ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡
❛✉① ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❝❡s ♣❛rt✐s q✉✬✐❧s ❛✈❛✐❡♥t ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s✱ ♠ê♠❡ s✐ ❝❡s
❞❡r♥✐èr❡s s♦♥t ♥♦t♦✐r❡♠❡♥t tr✉q✉é❡s✳ ▲❛ ♣r✐s❡ ❞❡ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❡①♣❧✐q✉❡
❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❧✬❛❧✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞❡ ❝❡s ♣❛rt✐s ✕ ❧❡ ❚❛❣❛♠♠✉❵✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡ ♥é♦✲
❲❛❢❞ ❡t ❧❡ ♣❛rt✐ ❧✐❜ér❛❧ ✕ s✉r ❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❞✉ ré❣✐♠❡✱ ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t s✉r ❧❛
❝♦♥❞❛♠♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡✸✳ P❧✉s ❣r❛✈❡ ♣♦✉r ❧❡✉r ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡✱ ❝❡s ♣❛rt✐s ❛❝❝❡♣t❡♥t
❞❡ r❡♥tr❡r ❞❛♥s ✉♥ ❥❡✉ ❞❡ ❞és✐st❡♠❡♥t ré❝✐♣r♦q✉❡ ❛✈❡❝ ❧❡ P◆❉ ❞❛♥s ❧❡s ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♦ù
s❡ ♣rés❡♥t❡♥t ❧❡✉rs ❞✐r✐❣❡❛♥ts✳ ❉ès ❧♦rs✱ ❝❡✉①✲❝✐ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t tr✐❜✉t❛✐r❡s ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r✱ ❛✉q✉❡❧
✐❧s ❞♦✐✈❡♥t ❧❡✉rs ♣♦st❡s ❞❡ ❞é♣✉tés✳ ▲♦rs ❞❡ ❝❡s é❧❡❝t✐♦♥s✱ ❧❡s ♣❛rt✐s r❡❢✉s❛♥t ❧✬❛❧❧é❣❡❛♥❝❡
❛✉ s②stè♠❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ s♦♥t ❞♦♥❝ ✕ ♦✉tr❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✕✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❡t ❧❡
♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥✱ ❛✉t♦r✐sé ❞❡♣✉✐s ✶✾✾✶✳ ▲❡ ré❣✐♠❡ ré✉ss✐t ❡♥ ♦✉tr❡ à ♥❡✉tr❛❧✐s❡r ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡
❡♥ ❛rrêt❛♥t ✽✸ ❞❡ s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ❛✜♥ ❞✬❡♠♣ê❝❤❡r ❝❡✉①✲❝✐ ❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r ❛✉① ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✳
▲♦rs ❞❡ ❝❡s é❧❡❝t✐♦♥s✱ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♥❡ ♣❛r✈✐❡♥♥❡♥t à ❢❛✐r❡ é❧✐r❡ ❛✉❝✉♥ ❞é♣✉té✱
t❛♥❞✐s q✉❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♥❡ t♦t❛❧✐s❡ q✉❡ tr❡✐③❡ s✐è❣❡s✳ ▲❛ s✐t✉❛t✐♦♥
à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ❡st ♠❛rq✉é❡ ♣❛r ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ t♦✉s ❧❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥
♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡✹✱ à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱
❞❡✈❡♥✉ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ② ❝♦♠♣r✐s s✉r ❧❡
♣❧❛♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ▲❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡st ré❣❧é ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✷✵✵✵✱ ❧♦rsq✉❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❡st
❞✐ss♦✉t✱ ❡t ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣✉❜❧✐❡r s♦♥ ❥♦✉r♥❛❧ ✕ ❆❧✲❙❤❛❵❛❜ ✕ ❧❡✈é❡ ♣❛r ❧❡ ré❣✐♠❡✳ ❉ès
❧♦rs✱ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ ❡st s♦✉♠✐s❡ ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ❝❡♥tr❛❧✳

❙✐ ❧❡ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✉ ♠♦❞❡ ❞❡ s❝r✉t✐♥ ✭♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧ ♦✉ ✉♥✐♥♦♠✐♥❛❧✮ ♥✬❛ ♣❛s ❞✬❡✛❡t ♥♦✲
t❛❜❧❡ s✉r ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s é❧❡❝t❡✉rs ❡t ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts✱ ♠❛✐s
❞ét❡r♠✐♥❡ s❡✉❧❡♠❡♥t q✉✐✱ ❞✉ ♣❛rt✐ ♦✉ ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts✱ ✏♣♦ssè❞❡✑ ❧❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❝❧✐❡♥tè❧❡s✺✱

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✵✹✕✶✵✺✳
✷▲❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ♣ré✈♦✐t ❡♥ ❡✛❡t q✉❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s s✐è❣❡s ❞❡ ❧✬❛ss❡♠❜❧é❡ s♦✐t ♦❝❝✉♣é❡ ♣❛r

❞❡s ♦✉✈r✐❡rs ❡t ♣❛②s❛♥s ✭❵✉♠â❧ ✇❛✲✜❧â❤î♥✮ ❡t ❧✬❛✉tr❡ ♠♦✐t✐é ♣❛r ❧❡s ❛✉tr❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ✭✜✬ât✮✳ ❉❛♥s ✉♥
s❝r✉t✐♥ ❞❡ ❧✐st❡✱ ❝❡tt❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ s❡ tr❛❞✉✐t ♣❛r ❧❛ ♠✐s❡ ❛✉① ✈♦✐① ❞❡ ❞❡✉① s✐è❣❡s ♣❛r ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❆✈❡❝
✷✷✷ ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ✹✹✹ ♠❡♠❜r❡s é❧✉s✳

✸❑❛ss❡♠✱ ■♥ t❤❡ ●✉✐s❡ ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝②✱ ♣✳ ✶✵✽✕✶✶✺✳
✹▲✐s❛ ❆♥❞❡rs♦♥ ♦❜s❡r✈❡ q✉❡ ❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❝♦♥❞✉✐t ❧❡s ❣r♦✉♣❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❧é❣❛❧❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ✐♠✲

♣❛ss❡ ✿ ✐❧s s❡ tr♦✉✈❡♥t ❝♦♥❢r♦♥tés à ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ♣r✐♥❝✐♣❡s ✐♠♣❡rs♦♥♥❡❧s ❡t ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s
❞❡s rés❡❛✉① ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣r✐✈és✳ ▲❛ ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝♦♦♣t❛t✐♦♥s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s ❞❡ ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r
❧❡s ré❣✐♠❡s ♥✉✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs à ❧❛ ❝♦❤és✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♣❛rt✐s ✭▲✐s❛ ❆♥❞❡rs♦♥✳ ✏❋✉❧✜❧❧✐♥❣ Pr♦♣❤❡❝✐❡s ✿ ❙t❛t❡
P♦❧✐❝② ❛♥❞ ■s❧❛♠✐st ❘❛❞✐❝❛❧✐s♠✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠✳ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❘❛❞✐❝❛❧✐s♠✱ ♦r ❘❡❢♦r♠❄ ➱❞✳ ♣❛r
❏♦❤♥ ▲✳ ❊s♣♦s✐t♦✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ▲②♥♥❡ ❘✐❡♥♥❡r✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✶✼✕✸✷✱ ♣✳ ✷✷✮✳

✺▼♦♥❛ ▼✳ ▲②♥❡✳ ✏❘❡t❤✐♥❦✐♥❣ ❊❝♦♥♦♠✐❝s ❛♥❞ ■♥st✐t✉t✐♦♥s ✿ ❚❤❡ ❱♦t❡r✬s ❉✐❧❡♠♥❛ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❆❝✲



①❧

✐❧ ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ♥♦t❛❜❧❡ q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ✉♥✐♥♦♠✐♥❛❧ ✐♥❝✐t❡ ♠♦✐♥s ❧❡s ♣❛rt✐s à s❡ ❝♦♥❝❡♥✲
tr❡r s✉r ❧❡✉rs ❞✐✛ér❡♥❝❡s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧✶✱ ❢❛❝✐❧✐t❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❡✉r
❝❧✐❡♥té❧✐s❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❡ ré❣✐♠❡✳ ▲❡ ♣❛ss❛❣❡ ❛✉ s❝r✉t✐♥ ✉♥✐♥♦♠✐♥❛❧ ❛ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡ss❡r✈✐ ❧❡
ré❣✐♠❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♥♦t❡ ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛✱ ❧❡s ❛❧❧✐❛♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❛ ❈♦♥❢ré✲
r✐❡ ❡t ❧❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ✓ t♦✉t ❡♥ ❞✐s❝ré❞✐t❛♥t ❧❛ ❢♦r♠❡ ♣❛rt✐s❛♥❡ ✭✳✳✳✮ ❞♦♥♥❛✐❡♥t
t♦✉t❡❢♦✐s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❧é❣✐t✐♠✐té ❛✉ s②stè♠❡ ♣❛rt✐s❛♥ ✔✷✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ✭✶✾✾✵
❡t ✶✾✾✺✮✱ ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❞♦♥♥❡ ❛ ❛✉ ♠♦✐♥s ♣❡r♠✐s ❛✉ ré❣✐♠❡ ❞❡ ♠❛r❣✐♥❛❧✐s❡r ❧❡s ♣❛rt✐s ❞❡
❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ ❛✈❛♥t ❞❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥❞r❡ à ♣rêt❡r ❛❧❧é❣❡❛♥❝❡✸✳ ▲❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ❞❡
❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ s✉r✈❡♥✉❡ ❡♥ ✷✵✵✵✱ ❞❡ ❝♦♥✜❡r ❧❛ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ❞❡s ❜✉r❡❛✉① ❞❡
✈♦t❡s à ❞❡s ❥✉❣❡s✱ ❛ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❝❤❛♥❣é ❧❛ ❞♦♥♥❡ ✿ ❞és♦r♠❛✐s✱ ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❧✉s
êtr❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t tr✉q✉é❡s✳ ❊♥ ✷✵✵✵✱ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦❜t✐❡♥♥❡♥t ✶✼ é❧✉s✱ ❝♦♥tr❡ ✶✸
♣♦✉r ❧❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❊♥ ✷✵✵✺✱ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♣❛r✈✐❡♥t à ❝♦♥trô❧❡r ✉♥ ❝✐♥q✉✐è♠❡
❞❡ ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ❛✈❡❝ ✽✽ ❞é♣✉tés✱ ❢♦r♠❛♥t ❛✐♥s✐ ✉♥ ✓ ♣ô❧❡ ❛❧t❡r♥❛t✐❢ rés✐st❛♥t ✔✹

❛✉ s❡✐♥ ♠ê♠❡ ❞❡ ❧❛ ❈❤❛♠❜r❡✳ ▲❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❛ é❣❛❧❡♠❡♥t ❡✉
♣♦✉r ❡✛❡t ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡ ❡①♣❧♦s✐♦♥ ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❞❡✉①
❞❡r♥✐èr❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✺✳ ▲❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❧é❣❛✉① ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ s♦♥t ❧❡s ❣r❛♥❞s
♣❡r❞❛♥ts ❞❡ ❝❡s é❧❡❝t✐♦♥s✻✱ ❛✈❡❝ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞✐① é❧✉s à ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡✳

▲♦rsq✉❡ ❧✬♦♥ ♣❛r❧❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡ ❞✉ ré❣✐♠❡✱ ✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡s r❡✲
❧❛t✐♦♥s ❧✐❛♥t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝❡♥tr❛❧ ❛✉① ❞é♣✉tés✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡❧❧❡s ❧✐❛♥t ❧❡s ❞é♣✉tés ❛✉①
é❧❡❝t❡✉rs ❞❡ ❧❡✉r ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❖♥ ❡♥t❡♥❞ ❛❧♦rs ♣❛r ❝❧✐❡♥té❧✐s♠❡ ✓ ✉♥ ♠♦❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r
❞✬✏é❝❤❛♥❣❡✑ ❡♥tr❡ ❧❡s ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥s é❧❡❝t♦r❛❧❡s✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠❛♥❞❛t❛✐r❡s ✭♣r✐♥❝✐♣❛❧s✮✱
❡t ❧❡s ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥s✱ ❡♥ t❛♥t q✉✬❛❝t❡✉rs ✭✳✳✳✮✳ ❈❡t é❝❤❛♥❣❡ ❡st ❝❡♥tré s✉r ❞❡s ❝❧❛ss❡s ♣❛rt✐✲
❝✉❧✐èr❡s ❞❡ ❜✐❡♥s✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♣❡rs✐st❛♥t❡s ❞❡ t②♣❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡ ♥❡
s♦✐t ♣❛s ❞ét❡r♠✐♥é❡ ♣❛r ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❜✐❡♥s é❝❤❛♥❣és ✔✼✳ ❊♥ ➱❣②♣t❡✱ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✬✐♥✜tâ❤ ❞❡
❙❛❞❛t❡ ❛ ❢❛✈♦r✐sé ❝❡tt❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❡♥ ❞és❤❛❜✐t✉❛♥t ❧❡s ❝✐t♦②❡♥s à ✈♦✐r ❧✬➱t❛t ❞✐str✐❜✉❡r ❧❡s
r❡ss♦✉r❝❡s✱ ❡t ❡♥ ❧❡s ❛♠❡♥❛♥t ❛✐♥s✐ à ❛tt❡♥❞r❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❝❧✐❡♥tè❧❡ ♣r✐✈és✽✳

❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✑✳ ❉❛♥s ✿ P❛tr♦♥s✱ ❈❧✐❡♥ts✱ ❛♥❞ P♦❧✐❝✐❡s✳ P❛tt❡r♥s ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❆❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧
❈♦♠♣❡t✐t✐♦♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❍❡r❜❡rt ❑✐ts❝❤❡❧t ❡t ❙t❡✈❡♥ ■✳ ❲✐❧❦✐♥s♦♥✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✿ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②
Pr❡ss✱ ✷✵✵✼✱ ♣✳ ✶✺✾✕✶✽✶✱ ♣✳ ✶✻✾✕✶✼✶✳

✶❩✐r♥ûq❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✳
✷❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ✏▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❧❡

r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡s é❧✐t❡s✑✱ ♣✳ ✻✵✳
✸❑❛ss❡♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✹❋❡rr✐é✱ ▲✬➱❣②♣t❡ ❡♥tr❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡t ✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ♣✳ ✹✼✳
✺▲♦rs ❞❡s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❞❡ ✷✵✵✵✱ ✽✵ ✪ ❞❡s ✸ ✵✵✵ ❝❛♥❞✐❞❛ts s❡ s♦♥t ❞é❝❧❛rés ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✳ ❊♥ ✷✵✵✺✱ ❝❡

❢✉t ❧❡ ❝❛s ❞❡ ✸ ✷✵✵ ❝❛♥❞✐❞❛ts s✉r ❧❡s ✺ ✸✶✵ ✭✻✵ ✪✮ à s✬êtr❡ ♣rés❡♥tés ✭P♦♠♠✐❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✺✵✮✳
✻❈❢✳ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❘❡②✳ ✏▲❡s P❛rt✐s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥s à ❧✬é♣r❡✉✈❡ ❞❡ ❧❛ ré❢♦r♠❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✑✳

❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✺✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▼✐❝❤❡❧ ❈❛♠❛✉✳ ▲❡
❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✺✺✕✽✶✳

✼❍❡r❜❡rt ❑✐ts❝❤❡❧t ❡t ❙t❡✈❡♥ ■✳❲✐❧❦✐♥s♦♥✳ ❈✐t✐③❡♥✲P♦❧✐t✐❝✐❛♥ ▲✐♥❦❛❣❡s ✿ ❆♥ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳ ➱❞✳ ♣❛r
❍❡r❜❡rt ❑✐ts❝❤❡❧t ❡t ❙t❡✈❡♥ ■✳ ❲✐❧❦✐♥s♦♥✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✿ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✼✱ ♣✳ ✶✕✹✾✳
✸✼✼ ♣✳✱ ♣✳ ✼✳

✽❈❢✳ ❋❡rr✐é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✺✕✷✻✳ ❖♥ r❡♥❝♦♥tr❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs é❣❛❧❡♠❡♥t ❝❡ t②♣❡ ❞❡ rés❡❛✉① ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té
❛ss♦❝✐❛t✐✈❡✳ ❈❡✉①✲❝✐ s✬❛rt✐❝✉❧❡♥t ❡♥ ❡✛❡t à ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❛r ❧❛ ✈♦✐❡ ❞❡s str❛té❣✐❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s ✭❧❡s
♣♦s✐t✐♦♥s ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ r❡♥❢♦r❝❡r ❧✬❛ss✐s❡ ❞✬✉♥ ✏♣❛tr♦♥✑✮ ❡t ét❛t✐q✉❡s ✭❧✬➱t❛t ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ❛s✲
s♦❝✐❛t✐♦♥s ❝♦♠♠❡ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡✮ ✭❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ✏❈✐t♦②❡♥♥❡té ♠♦r❛❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❯♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥
❡♥tr❡ ➱t❛t ❡t ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✑✱ ♣✳ ✶✻✼✕✶✻✽✮✳



①❧✐

❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❧✬❡♥❥❡✉ ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❡st ❞❡ ❝♦♥s❛❝r❡r ✉♥ ♥♦t❛❜❧❡ ❧♦❝❛❧ ❡♥ ❧✬❡♥✈♦②❛♥t
à ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡✱ à ❝❤❛r❣❡ ♣♦✉r ❧✉✐ ❞✬♦❜t❡♥✐r ♣♦✉r s❛ ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❜✐❡♥s ❝♦❧❧❡❝t✐❢s
❛✉①q✉❡❧s s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❞é♣✉té ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞✬❛❝❝é❞❡r✶✳ ❉ès ❧♦rs✱ ✓ ❧❡ ✈♦t❡ ♠❡t ❡♥ ❥❡✉ ❞❡s
r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ✔✷ ❡♥ ❝♦♥❢ér❛♥t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛✉① ❞ét❡♥t❡✉rs ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r
é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t s♦❝✐❛❧✸✳ ❖r✱ ❧❡ P◆❉ ♥❡ ❞✐s♣♦s❛♥t ♥✐ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ♥✐ ❞✬❛❝❝ès
à ❞❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ✜♥❛♥❝❡♠❡♥t ❛✉t♦♥♦♠❡s✱ s❛ ❢♦r❝❡ ❞✬❛ttr❛❝t✐♦♥ ♣r♦✈✐❡♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t
❞❡ s❛ ❝❛♣❛❝✐té à ❝♦♦♣t❡r ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❞✐s♣♦s❛♥t ❞✬✉♥ ♣✉✐ss❛♥t rés❡❛✉ ❞❡ s♦✉t✐❡♥ ❞❛♥s
❧❡✉r ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥✹ ✿ ✓ ❉✉ ❢❛✐t ❞❡ s♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ❡♥❣❧♦❜❛♥t ❡t ❞❡ s♦♥ ❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❧✐❣♥❡
✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✱ ✐❧ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ ♥é❜✉❧❡✉s❡ ❞❡ rés❡❛✉① ❛♥❝rés ❧♦❝❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ♥♦t❛❜✐❧✐tés
❝♦♥❝✉rr❡♥t❡s ✔✺✳

▲✬é❧❡❝t✐♦♥ à ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡✱ ♠ê♠❡ s♦✉s ❧✬ét✐q✉❡tt❡ ❞✉ P◆❉✱ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s ❞❡
♣❡s❡r s✉r ❧❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♣✉❜❧✐q✉❡s✱ ♠❛✐s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❞✬❛✈♦✐r ❛❝❝ès ❛✉① r❡ss♦✉r❝❡s ❞ét❡♥✉❡s
♣❛r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❡①é❝✉t✐❢✱ r❡ss♦✉r❝❡s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✉① ❞é♣✉tés ❞❡ r❡♥❢♦r❝❡r ❧❡✉r ♣♦✐❞s
❞❛♥s ❧❡✉r ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ t♦✉t ❡♥ s✬❛✣r♠❛♥t ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s ✐♥❝♦♥t♦✉r♥❛❜❧❡s
❡♥tr❡ ❧❡✉rs ❛❞♠✐♥✐strés ❡t ❧✬➱t❛t✳ ▲❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❛✐♥s✐ ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ❡①é❝✉t✐❢ ❞❡ s❡
tr♦✉✈❡r ❛✉ ❝÷✉r ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡✱ q✉✐ ❧❡ ❧✐❡ à ❧❛ ♣ér✐♣❤ér✐❡ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡
❞❡s ❞é♣✉tés✳ ▲❡ ❝❧✐❡♥té❧✐s♠❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❞♦♥❝ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ♠ê♠❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥
➱❣②♣t❡✱ ❡t ♣❛rt❛♥t✱ ❧❛ ❜❛s❡ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ r❡♣♦s❡ ❧❡ ré❣✐♠❡✳ ❖r✱ ❝❡tt❡ ❜❛s❡ ❡st ♠❡♥❛❝é❡
❞✬ér♦s✐♦♥ ❞❡♣✉✐s ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥❡ ❞é❝❡♥♥✐❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛ ❡t
❆❧â✬ ❆❧✲❞î♥ ❆r❛❢❛t✻ ♦♥t ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞✉ ❜✉r❡❛✉ ❞❡ ✈♦t❡ ♣❛r ❧❡s ❥✉❣❡s ✕ ✐♠♣♦sé
♣❛r ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡♥ ✷✵✵✵ ✕ ❛ ♣❡r♠✐s ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❞❡ ❧❛
♥♦t✐♦♥ ❞✬✐♥❞✐✈✐❞✉✲é❧❡❝t❡✉r q✉✐ ✈♦t❡ ❡♥ s❡❝r❡t✳ ❙✐ ❧❡ ✈♦t❡ ❞❡♠❡✉r❡ ♣r✐s ❞❛♥s ✉♥❡ ❧♦❣✐q✉❡
❝❧✐❡♥té❧✐st❡✱ ✐❧ ❡st ❞és♦r♠❛✐s ♠♦✐♥s ✐♥é❣❛❧✐t❛✐r❡ ♣✉✐sq✉❡ ❧✬é❧❡❝t❡✉r ♣❡✉t ✕ ❞❛♥s ❧❡ s❡❝r❡t
❞❡ ❧✬✐s♦❧♦✐r ✕ s❛♥❝t✐♦♥♥❡r ❧❡ ❞é♣✉té q✉✐ ♥✬❛ ♣❛s t❡♥✉ s❡s ♣r♦♠❡ss❡s✼✳ ■❧ ❡①✐st❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs
✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ s♦❝✐❛❧❡ ✈✐s❛♥t à ✈♦✐r s❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥❡ ✈ér✐t❛❜❧❡ ♦✛r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡
♠♦♥tr❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞✉ ✈♦t❡ ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✽✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐

✶✓ ▲❡s é❧❡❝t❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ✈❡♥❞r❡ ❧❡✉r ✈♦t❡ ❞❛♥s ✉♥ é❝❤❛♥❣❡ ❞✐r❡❝t ❬♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r❪ ❞❡s ❜✐❡♥s
♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡①❝❧✉s✐❢s ❡t ❞❡✈❡♥✐r ❞❡s ❝❧✐❡♥ts✱ ♦✉ ❜❛s❡r ❧❡✉r ❝❤♦✐① s✉r ❝❡rt❛✐♥s ❜✐❡♥s ❝♦❧❧❡❝t✐❢s✱ ❧♦❝❛✉① ♦✉
♥❛t✐♦♥❛✉①✱ ❡t ❞❡✈❡♥✐r ❞❡s ❝✐t♦②❡♥s ✔ ✭▲②♥❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✻✸✮✳

✷●❛rr✐❣♦✉✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✽✵✳
✸❆✐♥s✐✱ ❛❧♦rs q✉✬❡♥ t❤é♦r✐❡✱ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❵✉♠â❧ ✇❛✲✜❧â❤î♥ ✭♦✉✈r✐❡rs ❡t ♣❛②s❛♥s✮ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❧❡s ♣❛②s❛♥s ❡t

❧❡s tr❛✈❛✐❧❧❡✉rs ❛✈❡❝ ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬é❞✉❝❛t✐♦♥ ✐♥❢ér✐❡✉r à ❧❛ ❧✐❝❡♥❝❡✱ ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts s❡ ♣rés❡♥t❛♥t ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s
❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡ s♦♥t ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ❞❡ r✐❝❤❡s ♠❛r❝❤❛♥❞s ♦✉ ❞❡s ♣r♦♣r✐ét❛✐r❡s t❡rr✐❡♥s✳

✹▲❡ ♥♦♠❜r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛ts ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ❝❧✐❡♥té❧✐sés ♣❛r ❧❡ P◆❉ s✉✐t❡ ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s✲
❧❛t✐✈❡s ❞❡ ✷✵✵✵ ♠❛rq✉❡ ❧❛ ♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ é❧✐t❡ ✐ss✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡
✭✐♥✜tâ❤✮ ✐♥✐t✐é❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ s♦✉s ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ❙❛❞❛t❡ ✭❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✳ ✏▲❡s P❛rt✐s
♣♦❧✐t✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❧❡ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡s é❧✐t❡s✑✳ ❉❛♥s ✿
❘❡✈✉❡ ❞❡s ▼♦♥❞❡s ▼✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ❬✶✾✾✽❪✱ ♣✳ ✺✺✕✽✼✮✳

✺❋❡rr✐é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✵✳
✻❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛ ❡t ❆❧â✬ ❆❧✲❞î♥ ❆r❛❢❛t ♦♥t ❝♦♥❞✉✐t ❡♥ ✷✵✵✵ ❞❡s ❡♥q✉êt❡s ❞✬❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡

❞❛♥s ❞❡s ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥s é❣②♣t✐❡♥♥❡s✱ ❛✜♥ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞✉ ✈♦t❡ ❞❛♥s ❝❡ ♣❛②s
✭❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛ ❡t ❆❧â✬ ❆❧✲❞î♥ ❆r❛❢❛t✳ ❱♦t❡ ❡t ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❛♥s ❧✬➱❣②♣t❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✳ P❛r✐s ✿
■❘❉ ✕ ❑❛rt❤❛❧❛✱ ✷✵✵✺✳ ✷✼✾ ♣✳✮

✼■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✹✼✕✷✹✽✳
✽❈❡ ✈♦t❡ ❡st r❡♥❞✉ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣❛r ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❝❧✐❡♥té❧✐st❡s ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❛♥s ❧❡s

❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥s ♦ù ✐❧s s❡ ♣rés❡♥t❡♥t✱ ♠❛✐s ✐❧ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r ✉♥ ❞ét❛❝❤❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❡t ❞✉
✈♦t❡✳ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❞✉ ❞♦♥ ❡t ❞✉ ❝♦♥tr❡✲❞♦♥ q✉❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❝❧✐❡♥t✲



①❧✐✐

❧✬é❝❤❡❝ ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ♦✣❝✐❡❧s ❞✉ P◆❉ ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❞❡ ✷✵✵✵ ❡t ✷✵✵✺✶✱ ❛✐♥s✐
q✉❡ ❧❡ r❡❧❛t✐❢ s✉❝❝ès ❞❡ ❧❛ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡ ❞❡ ❆î♠❛♥ ◆ûr ❡♥ ✷✵✵✺✱ ❧♦rs ❞❡s ♣r❡♠✐èr❡s é❧❡❝t✐♦♥s
♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡s ♣❧✉r❛❧✐st❡s ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡♥t ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛
❡t ❆❧â✬ ❆❧✲❞î♥ ❆r❛❢❛t✱ ✐❧ s✬❡st ❛✐♥s✐ ❝♦♥st✐t✉é ✉♥ ✈ér✐t❛❜❧❡ ❝♦r♣s é❧❡❝t♦r❛❧ ✕ ✉♥ ✓ ♠❛r❝❤é
❞❡s ✈♦✐① ✔✷ ✕ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ à ♠ê♠❡✱ s❡❧♦♥ ❡✉①✱ ❞❡ s✉s❝✐t❡r ❞❡s ✈♦❝❛t✐♦♥s ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs
♣♦❧✐t✐q✉❡s ✓ q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡r♦♥t ❛❧♦rs à ❧❡ ❝♦♥q✉ér✐r ❡♥ s✬❛rt✐❝✉❧❛♥t à s❛ ❞✐✈❡rs✐té ❡t à ❝❡❧❧❡
❞❡s ✐♥térêts q✉✐ ❧✬❛♥✐♠❡♥t ✔✸✳ ▲❡ s❡✉❧ ❧❡✈✐❡r ❞♦♥t ❞✐s♣♦s❡ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ ré❣✐♠❡ ♣♦✉r ❡♠♣ê❝❤❡r
❧❡ ❞é❝❧❡♥❝❤❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s q✉✐✱ ❡♥ ér♦❞❛♥t ❧✬❛s♣❡❝t ❝❧✐❡♥té❧✐st❡ ❞✉ ✈♦t❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱
♠❡♥❛❝❡r❛✐t s♦♥ ❛ss✐s❡ é❧❡❝t♦r❛❧❡✱ ❡st ❞♦♥❝ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ❧✬♦✛r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣❛r ❧❡ tr✉❝❤❡♠❡♥t
❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✹✳

▲❡❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ❣r♦✉♣❡ ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s ◆♦tr❡ t❤ès❡ ❡st q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t
❝♦♥st✐t✉❡ ♣ré❝✐sé♠❡♥t ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ♦ù ❧✬❡♥t❡♥❞❡♥t
▼✐❝❤❡❧ ❖✛❡r❧é ❡t ❆❧❛✐♥ ●❛rr✐❣♦✉✺✳ P♦✉r ▼✐❝❤❡❧ ❖✛❡r❧é✱ ❧❡s ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s s♦♥t
✓ ❝❡✉① q✉✐ ✈✐✈❡♥t ❞❡ ❡t ♣♦✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✱ ❝❡ s♦♥t ✓ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉✐ s❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t
❧❡ ❞r♦✐t ❡t à q✉✐ ❡st s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥♥✉ ❧❡ ❞r♦✐t ❞✬✐♥t❡r✈❡♥✐r ❞❛♥s ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❝♦♠♣é✲
t✐t✐♦♥ ♦ù ❧❛ ❜❛t❛✐❧❧❡ s❡ ❧✐✈r❡ ❛✉ ♥♦♠ ❞✬✐❞é❡s✱ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s s♣é❝✐❛❧✐sés ✔✻✳ P♦✉r ❆❧❛✐♥
●❛rr✐❣♦✉✼✱ ❧❡s ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s s♦♥t ❝❡✉① q✉✐ ♦♥t ♣❡r♠✐s ❧❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞✉ ✈♦t❡ ❝♦❧✲

♣❛tr♦♥✳ ❊♥ ❝❡ s❡♥s✱ ❧❡ ✈♦t❡ ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ ♣r❛t✐q✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡
❡♥tr❡ ❧❡ ✈♦t❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡ ❡t ❧❡ ✈♦t❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧ ✭▼❛r✐❡❱❛♥♥❡t③❡❧✳ ✏❵■❧s ♥♦✉s ♦♥t ❞é❥à ❡ss❛②és ✦✬ ❈❧✐❡♥té❧✐s♠❡
❡t ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ é❧❡❝t♦r❛❧❡ ❢rér✐st❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐q✉❡ ❛❢r✐❝❛✐♥❡ ✶✵✽ ❬✷✵✵✼❪✱ ♣✳ ✹✼✕✻✻✮✳ ◆♦t♦♥s à
❝❡ ♣r♦♣♦s q✉❡✱ ❞é❥à ❡♥ ✶✾✾✺✱ ❧❡ ♣♦❧✐t✐st❡ é❣②♣t✐❡♥ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ ❞é❝❧❛r❛✐t✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ❛❝❝♦r❞é❡ à
❧✬❤❡❜❞♦♠❛❞❛✐r❡ ❛♥❣❧♦♣❤♦♥❡ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧②✱ q✉❡ ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s s♦♥t é❧✉s ✓ ♣♦✉r
❧❡✉r ✐❞é♦❧♦❣✐❡✱ ❡t ♣❛s ♣♦✉r ❧❡✉rs ♣❡rs♦♥♥❡s ✔ ✭❆♠✐r❛❍♦✇❡✐❞②✳ ✏P♦❧✐t✐❝s ✐♥ ●♦❞✬s ♥❛♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠
❲❡❡❦❧② ❬✶✻ ♥♦✈✳ ✶✾✾✺❪✱ ♣✳ ✸✮✳

✶▲❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡s ❜✉r❡❛✉① ❞❡ ✈♦t❡ ♣❛r ❧❡s ❥✉❣❡s ❡♥ ✷✵✵✵ ❡t ✷✵✵✺ ❛ ❡✉ ❡♥tr❡ ❛✉tr❡s ♣♦✉r ❡✛❡t ❞❡ ♣♦✉ss❡r
❧❡ P◆❉ à sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts q✉✐ ❛✉r❛✐❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ❞❡ ❝❤❛♥❝❡ ❞❡ ❣❛❣♥❡r✱ ❡t ❞♦♥❝ ❞❡ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡✱
♣❛r ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♦♥✱ ❞✉ ❞és✐r ❞❡s é❧❡❝t❡✉rs✳ ❈❡❧❛ ♥✬❛ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛s ❡♠♣ê❝❤é ❧❡ tr✐♦♠♣❤❡ ❞❡s ✓ ❝❛♥❞✐❞❛ts
✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts s✉r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞✉ P◆❉ ✔ ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ♦✣❝✐❡❧s ❞✉ ♣❛rt✐ ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r✳ ▲❡
✈♦t❡ ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞❡ ❝❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs ✕ q✉✐ s❡ r❛❧❧✐❡♥t ♦✣❝✐❡❧❧❡♠❡♥t ❛✉ P◆❉ s✐tôt ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡
❧✬é❧❡❝t✐♦♥ ♣r♦❝❧❛♠és ✕ ❛ ♣✉ êtr❡ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✓ ✈♦t❡ ♣r✉❞❡♥t ❞❡ s❛♥❝t✐♦♥ ✔ ✭❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛ ❡t ❆r❛❢❛t✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✵✮✳ ❙✐ ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é r❡❢✉s❡ ❞❡ ✈♦✐r ❞❛♥s ❧✬❛✤✉① ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛ts ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ✉♥ ✐♥térêt ♣♦✉r
❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♠❛✐s ✉♥ ❡✛❡t ❞❡ ✓ ❧❛ ✈✐t❛❧✐té ❞❡s rés❡❛✉① ✔ ❞❡ ♥♦t❛❜❧❡s ✭❋❡rr✐é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✽✮✱ ❝❡tt❡ ✈✐t❛❧✐té
♥❡ s✉✣t ♣❛s à ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡ ✈♦t❡✲s❛♥❝t✐♦♥ ❞❡s é❧❡❝t❡✉rs ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ♦✣❝✐❡❧s ❞✉ P◆❉✳

✷❯♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧♦♥❣ t❡r♠❡ ❞❡✈r❛✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❞✬❛♣rès ♥♦s ❛✉t❡✉rs✱ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧❛
♣r♦❣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❧♣❤❛❜ét✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❞❡♠❛♥❞❡ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

✸❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛ ❡t ❆r❛❢❛t✱ ❱♦t❡ ❡t ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❛♥s ❧✬➱❣②♣t❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✱ ♣✳ ✷✺✵✳
✹◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ✉♥ ❛♠❡♥❞❡♠❡♥t à ❧✬❛rt✐❝❧❡ ✽✽ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ✈♦té ❧❡ ✶✾ ♠❛rs ✷✵✵✼✱ ❛ ♣r✐✈é ❧❡s ❥✉❣❡s

❞✉ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡s ❜✉r❡❛✉① ❞❡ ✈♦t❡✱ ❡♥ ❧❡s ❝❛♥t♦♥♥❛♥t ❛✉ s❡✉❧ ❝♦♥trô❧❡ ❞✉ ❞é❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✈♦✐① ✭❙✉r ❝❡ s✉❥❡t✱
s❡ ré❢ér❡r à ◆❛t❤❛❧✐❡ ❇❡r♥❛r❞✲▼❛✉❣✐r♦♥✳ ✏▲❡ Pr✐♥t❡♠♣s ❞❡s ❥✉❣❡s ❡t ❧❛ ré❛❝t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❡♥
➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐q✉❡ ❛❢r✐❝❛✐♥❡ ✶✵✽ ✭✷✵✵✼✮✱ ♣✳ ✻✼✕✽✺✮✳ ❆✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ♥♦✉s ré❞✐❣❡♦♥s ❝❡s ❧✐❣♥❡s✱ ❝❡t
❛♠❡♥❞❡♠❡♥t ♥✬❛ ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ❡✉ ❧❡ t❡♠♣s ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ s❡s ❡✛❡ts✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡s ♣r♦❝❤❛✐♥❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s
é❣②♣t✐❡♥♥❡s s♦♥t ♣ré✈✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ✜♥ ❞❡ ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✶✵✳

✺◗✉✐ s❡ s♦♥t ❡✉①✲♠ê♠❡s ✐♥s♣✐rés ❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✓ ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉r ❡♥ é❧❡❝t✐♦♥s ✔ t❡❧❧❡ q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛✐t ▲é♦♥
❙❛② ✭❈❢✳ ●❛rr✐❣♦✉✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✷✷✮✳

✻▼✐❝❤❡❧ ❖❢❢❡r❧é✳ ▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ P❛r✐s ✿ P✳❯✳❋✳✱ ✷✵✵✷✱ ♣✳ ✶✷✱ ✶✾✕✷✵✳
✼❆❧❛✐♥ ●❛rr✐❣♦✉✳ ▲❡ ❱♦t❡ ❡t ❧❛ ✈❡rt✉✳ ❈♦♠♠❡♥t ❧❡s ❋r❛♥ç❛✐s s♦♥t✲✐❧s ❞❡✈❡♥✉s é❧❡❝t❡✉rs ❄ P❛r✐s ✿

Pr❡ss❡s ❞❡ ❧❛ ❋♦♥❞❛t✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ✶✾✾✷✳



①❧✐✐✐

❧❡❝t✐❢ ❛✉ ✈♦t❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝❡✉① ❞♦♥t ❧❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❡st ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡
❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣❛r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉① ♥♦t❛❜❧❡s tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧s ❞♦♥t ❧❛ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡st
✉♥❡ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t s♦❝✐❛❧❡✳ ❈❡s ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♦♥t ✐♥✈❡st✐
❧❡ t❡rr❛✐♥ ❞❡ ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬✉♥ tr❛✈❛✐❧ s♣é❝✐❛❧✐sé✱ r②t❤♠é ♣❛r ❧❡s ♣❤❛s❡s é❧❡❝t♦r❛❧❡s✳
❊♥ ➱❣②♣t❡✱ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ s♣é❝✐❛❧✐sé ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s été ❛❝❝♦♠♣❧✐✳ ❙✐✱ s♦✉s ❧❛ ♠♦♥❛r❝❤✐❡✱ ❧❡ ❲❛❢❞
❞é❢❡♥❞❛✐t ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ✈♦t❡ ❞♦✐t êtr❡ ✉♥❡ ❛✛❛✐r❡ ❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱ ❞❛♥s
❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ s♦♥ ❛♣♣❛r❡✐❧ ♥✬❤és✐t❛✐t ♣❛s à s✬❛♣♣✉②❡r s✉r ❧❡s é❧✐t❡s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s
❧♦❝❛❧❡s ♣♦✉r ❝♦♥❢♦rt❡r s❛ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ é❧❡❝t♦r❛❧❡✶✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❧❛ ❝r❛✐♥t❡ ❞✉ ré❣✐♠❡
s❡r❛✐t ❞❡ ✈♦✐r ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ❝♦♥❞✉✐ts ♣❛r ❝❡ t②♣❡ ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞♦♥t
❧✬❛❝t✐♦♥ s❡r❛✐t s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡ ♠♦❞✐✜❡r ❧❡ s❡♥s ❞✉ ✈♦t❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❚r♦✐s ❣r♦✉♣❡♠❡♥ts ♣♦✲
❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ♣♦✉rr❛✐❡♥t ♣rét❡♥❞r❡ à ❝❡ t✐tr❡ ✿ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❑❛râ♠❛✱ ❡t ❧❡ ●❤❛❞✳
P❛r♠✐ ❝❡s tr♦✐s ❣r♦✉♣❡s✱ s❡✉❧ ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ❛ ♦❜t❡♥✉ ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ❡♥ ♣❛rt✐
♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡s é✈é♥❡♠❡♥ts q✉✐ ♦♥t s✉✐✈✐ ❝❡tt❡ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥ s♦♥t ❞❡ ♥❛t✉r❡ à r❡♥❢♦r❝❡r ♥♦tr❡
❤②♣♦t❤ès❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ ❞✐r✐❣❡❛♥t ❞✉ ●❤❛❞✱ ❆î♠❛♥ ◆ûr✱ ❡st ❞❡✈❡♥✉ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦♣♣♦s❛♥t
à ▼♦✉❜❛r❛❦✱ ❧♦rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡s ❞❡ ✷✵✵✺✳ ◆❡ ♠é♥❛❣❡❛♥t ♥✐ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♥✐
❧❛ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞✉ ♣rés✐❞❡♥t s♦rt❛♥t✱ ❆î♠❛♥ ◆ûr ❛ ♦❜t❡♥✉ ❧❡ s❝♦r❡ ♥♦♥✲♥é❣❧✐❣❡❛❜❧❡ ✕ ❞❛♥s
✉♥ ré❣✐♠❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ✕ ❞❡ ✼✱✻ ✪ ❞❡s ✈♦✐①✱ ♣r♦✉✈❛♥t ❛✐♥s✐ q✉❡ ✓ ❧❡ ❝♦r♣s é❧❡❝t♦r❛❧ ❡✛❡❝t✐❢
♣❡✉t s❡ ♠♦♥tr❡r s❡♥s✐❜❧❡ à ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs r❛❞✐❝❛❧ à ❧✬❡♥❝♦♥tr❡ ❞✉ ré❣✐♠❡ ✔✷✳ ■❧ ❛ ❡♥tr❡✲t❡♠♣s
été ❥❡té ❡♥ ♣r✐s♦♥✱ ❡t ❧❡ ré❣✐♠❡ ❛ ❡♥❝♦✉r❛❣é ❧❛ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s r❛♥❣s ❞✉ ●❤❛❞✱ ❥✉sq✉✬à
♣r♦✈♦q✉❡r ✉♥❡ s❝✐ss✐♦♥ ❞✉ ❥❡✉♥❡ ♣❛rt✐✳ ❈❡t é♣✐s♦❞❡ ❝♦♥✜r♠❡ ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ré✲
❣✐♠❡ ❝r❛✐♥t ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞❡ t❡❧s ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬ér♦❞❡r ❧❛ ❜❛s❡ ♠ê♠❡
❞✉ s②stè♠❡✳

❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞❡ ❧✬é❧❡❝t❡✉r✲❝❧✐❡♥t à ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉✲é❧❡❝t❡✉r s✬❡st ❝♦♥str✉✐t ❤✐st♦r✐✲
q✉❡♠❡♥t s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛✉s❛❧✐té ❝✐r❝✉❧❛✐r❡✳ ❆❧❛✐♥ ●❛rr✐❣♦✉ ❞é❝r✐t ❡♥ ❝❡s t❡r♠❡s ❧❛
tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ q✉✐ ❛ ❡✉ ❧✐❡✉ ❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❞❛♥s ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ♠♦✐t✐é ❞✉ ①✐①❡ s✐è❝❧❡ ✿ ✓ ▲❡s
❝❛♥❞✐❞❛ts t❡♥❞❛✐❡♥t à ❢❛✐r❡ ❛❞✈❡♥✐r ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ❞❡s é❧❡❝t❡✉rs ❞♦♥t ✐❧s s❡ ♣ré✈❛❧❛✐❡♥t ♣✉✐s✲
q✉✬✐❧s ♣r♦♣♦s❛✐❡♥t ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞❡s ❜✐❡♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❡t ❧❡s é❧❡❝t❡✉rs t❡♥❞❛✐❡♥t à ❛❣✐r ❡♥
❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♣✉✐sq✉✬✐❧ ét❛✐t ♦✉ ❞❡✈❡♥❛✐t ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❡ ❧❡✉r ♣r♦♣♦s❡r
❞❡s ❜✐❡♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✔✸✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ▼✐❝❤❡❧ ❖✛❡r❧é ❡st✐♠❡ q✉❡ ✓ ❧❡s ♣❛rt✐s ♦♥t
été ♣r♦❞✉❝t❡✉rs ❡t ♣r♦❞✉✐ts ❞❡ ❝❡s t②♣❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs ❞❡ ♠❛r❝❤és q✉❡ s♦♥t ❧❡s ♠❛r❝❤és ♣♦✲
❧✐t✐q✉❡s ✔✹✳ ❖r✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ✐♥térêt à ✈♦✐r ❧❡ s❡♥s ❞✉ ✈♦t❡ s❡ ♠♦❞✐✜❡r ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱
♠ê♠❡ ❛✉t♦r✐sé✱ ❝❡ ♣❛rt✐ ♥❡ s❡r❛✐t ♣❛s ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ♣❡s❡r s✉r ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡s
❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❛❝t✉❡❧✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ s♦♥ ❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✐♠♣❧❛♥t❛t✐♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❧♦❝❛❧✳ ▼ê♠❡ s✐
s❡s ✐❞é❡s ♣♦✉✈❛✐❡♥t sé❞✉✐r❡ ✉♥❡ ❧❛r❣❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ t❛♥t q✉❡ ❧❡ ✈♦t❡ ✭❞✉
♠♦✐♥s ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✮ ♥❡ s❡r❛ ♣❛s ❞ét❡r♠✐♥é ♣❛r ❧❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✺✱ ❝❡
♣❛rt✐ ♥✬❛✉r❛ ♣❛s ✉♥❡ ❝❤❛♥❝❡ ❞✬❛✈♦✐r ❞❡s é❧✉s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞❡s ♠♦②❡♥s ❞✉ ❲❛✲
s❛t ♦r✐❡♥t❡ é❣❛❧❡♠❡♥t s♦♥ ✐♥térêt ❡♥ ❝❡ s❡♥s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ✐❧ r❡✈✐❡♥t ♠♦✐♥s ❝❤❡r ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡
✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣❛rt✐s❛♥❡ ❞❛♥s ✉♥ ♠❛r❝❤é ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥t✐❡❧ q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡

✶❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛ ❡t ❆r❛❢❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✵✳
✷❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✳ ✏❵➬❛ s✉✣t✬ ❄ ▲❡ ❵❤❛✉t✬ ❡t ❧❡ ❵❜❛s✬ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐q✉❡

❛❢r✐❝❛✐♥❡ ✶✵✽ ✭✷✵✵✼✮✱ ♣✳ ✺✕✷✹✱ ♣✳ ✶✸✳
✸●❛rr✐❣♦✉✱ ❍✐st♦✐r❡ s♦❝✐❛❧❡ ❞✉ s✉✛r❛❣❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✳ ✶✽✹✽✲✷✵✵✵✱ ♣✳ ✷✷✷✳
✹❖❢❢❡r❧é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✳
✺❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛ ❡t ❆r❛❢❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✼✳



①❧✐✈

❝❧✐❡♥té❧✐st❡✳ ▲❡s ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s s♦♥t ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ♥❡ ❞✐s♣♦s❛♥t ♣❛s ❞✬✉♥ ❝❛♣✐t❛❧
♣r♦♣r❡ s✉✣s❛♥t ♣♦✉r s❡ ❧❛♥❝❡r s❡✉❧s ❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ■❧s s❡ r❛ss❡♠❜❧❡♥t ❞♦♥❝ ♣♦✉r ré✉♥✐r
❧❡✉rs r❡ss♦✉r❝❡s ❞✐s♣❛r❛t❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❧✉❜s✱ ❞❡ ❥♦✉r♥❛✉①✱ ❞✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✱ ❞❡ s♦❝✐étés ❞❡
♣❡♥sé❡ ♦✉ ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥ ❞é♣♦s✐t❛✐r❡ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ✭❧❡s s❛❧♦♥s✮✶✳

✓ Pr❡♥❞r❡ ❛✉ sér✐❡✉① ❧✬❛♥❛❧②s❡ ✇é❜ér✐❡♥♥❡ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s ♣❛rt✐s ❝♦♠♠❡ ❡♥tr❡♣r❡✲
♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✏✐♥tér❡ssés ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❡❢ ♣❛r ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❞és✐r❡✉① ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡r
❛✉ ♣♦✉✈♦✐r✑✱ ❝♦♥❞✉✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t à ✈♦✐r ❞❛♥s ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❧✬✉♥ ❞❡s
♠♦②❡♥s ❞✬✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❞✬♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❞❡s ♣♦st❡s ét❛t✐q✉❡s ✔✷✳ ▲❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♣❡r✲
s✐st❡✱ q✉❛t♦r③❡ ❛♥s ❛♣rès s❛ ❝ré❛t✐♦♥✱ ❡t ❛♣rès q✉❛tr❡ t❡♥t❛t✐✈❡s ♠❛❧❤❡✉r❡✉s❡s ❞✬♦❜t❡♥✐r
s❛ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥✱ à ❢❛✐r❡ ❞❡ ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s s♦♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ ♣r✐♥✲
❝✐♣❛❧✱ ♠♦♥tr❡ q✉❡ s❛ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡ ❝♦♥s✐st❡ ❞❛♥s ❧✬❛❝❝ès à ❝❡ ♠❛r❝❤é ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ✈♦✐❡
❞❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡✸✳ ❖r✱ ❧❛ ♣rét❡♥t✐♦♥ à ❡①❡r❝❡r ❞❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s
✐♠♣❧✐q✉❡ ❞✬❛✈♦✐r ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ♠♦❜✐❧✐s❛❜❧❡s✳ ◆❡ ❞✐s♣♦s❛♥t ♥✐ ❞✬✉♥ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ❧❡✉r ♣❡r✲
♠❡tt❛♥t ❞✬❡s♣ér❡r êtr❡ é❧✉s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣ré✈❛❧❛♥t ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥ ➱❣②♣t❡✱
♥✐ ❞✬✉♥ ❢♦rt ❝❛♣✐t❛❧ é❝♦♥♦♠✐q✉❡✱ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ♣❡✉✈❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❝♦♠♣t❡r
s✉r ❧❡✉rs ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❛❝q✉✐s❡s ❞✉r❛♥t ❧❡✉rs ❛♥♥é❡s à ❧❛ têt❡ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s é❣②♣t✐❡♥♥❡s✹✳ ◆✬❛②❛♥t ❣✉èr❡ ❞✬❛❝❝ès ❛✉① r❡ss♦✉r❝❡s✱ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❡♥ t❡r♠❡s
✜♥❛♥❝✐❡rs ♦✉ ❞❡ ♣♦st❡s à ♣♦✉r✈♦✐r✱ ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❛ ❞✬❛✉tr❡s ❝❤♦✐①✱ s✬✐❧ ✈❡✉t ❛tt✐r❡r ❞❡s ♠✐❧✐✲
t❛♥ts ❡t ❞❡s é❧❡❝t❡✉rs✱ q✉❡ ❞✬❛①❡r s♦♥ ❛❝t✐✈✐té s✉r ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❡t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞✬✉♥❡
✐❞é♦❧♦❣✐❡✺✱ ❛✜♥ ❞✬♦❝❝✉♣❡r ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t✐♥✉✉♠ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ❧✉✐ ♣❡r♠❡ttr❛✐t ❞❡
♠❛①✐♠✐s❡r s❡s s♦✉t✐❡♥s✻✳ ❉❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ♣❛rt✐s❛♥ é❣②♣t✐❡♥✱ t❡❧ q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱
❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ♥❡ r❡♣rés❡♥t❡ ♣❛s ✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ ❝r✉❝✐❛❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ♣❛rt✐s✳ ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛
é❝r✐t à ❝❡ s✉❥❡t q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✓ tr♦✐s ❣r❛♥❞❡s ♠♦✉✈❛♥❝❡s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s q✉❡ ❧❡s
❞✐✛ér❡♥ts ♣❛rt✐s s✬❛♣♣r♦♣r✐❡♥t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❞❡s ✐♥térêts ❡t ❞❡s ❛❧❧✐❛♥❝❡s ✿
❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❧✐❜ér❛❧❡✱ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ❡t ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡ ✭✳✳✳✮✳ ❊❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡
❡♠♣r✉♥té❡s ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐s ❞✬♦❜é❞✐❡♥❝❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞✐✛ér❡♥t❡ à ❧✬♦r✐❣✐♥❡✱ ❡t ✭✳✳✳✮ ❧❡s
✏❡♠♣r✉♥ts✑ ❞✬✐❞é♦❧♦❣✐❡s ♣♦✉r ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥s ♥❡ s❡♠❜❧❡♥t ♣❛s ♣♦s❡r ❞❡
♣r♦❜❧è♠❡ ✔✼✳ ▲❛ ♥♦♥✲♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞✉ ❝❤♦✐① ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♣ét✐t✐♦♥ é❧❡❝t♦r❛❧❡ ❡st
❡♥ ❡✛❡t ✐♥❤ér❡♥t❡ à ✉♥ s②stè♠❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✓ ❧❡s ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥s ❞♦✐✈❡♥t t❡♥✐r ♣♦✉r
❛❝q✉✐s ❞❛♥s ❧❡✉rs ♣ré❞✐❝t✐♦♥s q✉❡ ❧❡s ✈♦t❛♥ts q✉✐ r❡❝❡✈r♦♥t ❧❡s ❜é♥é✜❝❡s ❞❡ ❧❡✉rs ❛❝t✐♦♥s

✶❖❢❢❡r❧é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✷✳
✷❉❛♥✐❡❧ ●❛①✐❡✳ ✏➱❝♦♥♦♠✐❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ❡t rétr✐❜✉t✐♦♥s ❞✉ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡

s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✼✳✶ ✭✶✾✼✼✮✱ ♣✳ ✶✷✸✕✶✺✹✳
✸❆✉❣✉st✉s ❘✐❝❤❛r❞ ◆♦rt♦♥ ❞é❝r✐t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✓ ✉♥❡ r❡♠❛rq✉❛❜❧❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡

❞✬✐s❧❛♠✐st❡s ♠♦❞érés ❞❡ ❥♦✉❡r ❧❡s rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✔ ✭◆♦rt♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✸✮✳
✹❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ ❝❤❛♣✳ ✐✐✐✳
✺❊♥ ❡✛❡t✱ ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥✱ t♦✉t❡s ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s s♦♥t ♠♦❜✐❧✐sé❡s ♣❛r ❧❡ P◆❉ ✕

♣❛rt✐ ❛♥✲✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ✕ q✉✐ ❡♥ r❡❞✐str✐❜✉❡ ❧❡s ♠✐❡tt❡s ❛✉① q✉❡❧q✉❡s ♣❛rt✐s ♣rés❡♥ts ❛✉ P❛r❧❡♠❡♥t✳ ❙❡✉❧s ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❣râ❝❡ à ❧❡✉r rés❡❛✉ ❛ss♦❝✐❛t✐❢ ❡t ❝❛r✐t❛t✐❢✱ s♦♥t ❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❡r ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s
✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞✉ ❝❡♥tr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

✻❈❢✳ ❉♦♥❛❧❞ ❙t♦❦❡s✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❈♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ P♦❧✐t✐❝❛❧ P❛rt✐❡s✳ ❆ P❛♣❡r Pr❡s❡♥t❡❞ ❛t
t❤❡ ✶✾✻✹ ❆♥♥✉❛❧ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ✶✾✻✹✱ ❝✐té ✐♥ ❙❛♠✉❡❧ ❍✳
❇❛r♥❡s✳ ✏P❛rt② ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ t❤❡ ▲♦❣✐❝ ♦❢ ❈♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❆❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢
P❛rt② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈r♦tt②✳ ❇♦st♦♥ ✿ ❆❧❧②♥ ✫ ❇❛❝♦♥✱ ■♥❝✳✱ ✶✾✻✼✱ ♣✳ ✶✵✺✕✶✸✽✱ ♣✳ ✶✵✽✳

✼❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ✏▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❧❡
r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡s é❧✐t❡s✑✱ ♣✳ ✻✺✳
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✈♦t❡r♦♥t ♣♦✉r ❡✉① ✔✶✳ ❉✬♦ù ❧❛ ♥é❝❡ss✐té✱ ♣♦✉r ♠❛✐♥t❡♥✐r ✉♥ t❡❧ s②stè♠❡✱ ❞✬❡♠♣ê❝❤❡r ❧❡s
❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣r♦♣♦s❛♥t ✉♥❡ ♦✛r❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐q✉❡ ❡t ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞✬❛❝❝é❞❡r à ❝❡ ♠❛r❝❤é✳

▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ❡st ❞♦♥❝ ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❛♣♣ré✲
❤❡♥❞é ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐st❡✱ ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s
❞és✐r❡✉① ❞❡ s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❝♦♥tr❛r✐és ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❛♠❜✐t✐♦♥
♣❛r ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s✳ ❙✐ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs s♦♥t ❞❡s ✓ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❡♥
q✉êt❡ ❞❡ ❧é❣✐t✐♠✐té é❧❡❝t♦r❛❧❡ ♣♦✉r ❞✐r✐❣❡r ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡ ❧✬➱t❛t ✔✷✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t ❝♦♥s✐❞èr❡♥t q✉❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❧é❣❛❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ♣ré❛❧❛❜❧❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧✬♦❜✲
t❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❧é❣✐t✐♠✐té é❧❡❝t♦r❛❧❡✳ ❈❡s ✓ ✐s❧❛♠✐st❡s q✉✐ ✈❡✉❧❡♥t ❞❡✈❡♥✐r ❞❡s ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥s ✔
♣♦✉rr❛✐❡♥t ❡♥ ❡✛❡t s✉✐✈r❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❑❛râ♠❛ ❡t ♣rés❡♥t❡r ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s
❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♥❡ ♣♦✉rr❛✐❡♥t ♣❛s ❢❛✐r❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ r❡♣ré✲
s❡♥t❛♥ts ❞✉ ♣❛rt✐✳ ❈❡tt❡ ❛tt✐t✉❞❡ r❡♥❢♦r❝❡ ❞♦♥❝ ♥♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡✱ ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡
❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♦♥t ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ♠❛rq✉❡ s✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ✐❞é❡s✱
❡t q✉✬✐❧s s❡ r❡❢✉s❡♥t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ à ♣rés❡♥t❡r ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts
✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧s q✉✐ ♥✬❛✉r❛✐❡♥t ❞✬❛✉tr❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s q✉❡ ❧❡✉r ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té ❡t ❧❡✉rs
é✈❡♥t✉❡❧s rés❡❛✉① ♣r✐✈és✳

❆♣rès ❛✈♦✐r ♣rés❡♥té ♥♦s ♠❛tér✐❛✉① ❡t ❧❡s ♠ét❤♦❞❡s ❡♠♣❧♦②é❡s ♣♦✉r ❧❡s ❡①♣❧♦✐t❡r
✭❝❤❛♣✳ ✐✮✱ ♥♦✉s ✈❡rr♦♥s ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❛ é✈♦❧✉é ❞❡♣✉✐s s❡s ♦r✐❣✐♥❡s✱ t♦✉t ❡♥ ❝♦♥s❡r✲
✈❛♥t ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s q✉✐ ♦♥t ♣rés✐❞é à s❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ✭♣❛rt✳ ✐✮✳ ❈❡tt❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ s❡r❛ ❛♣♣ré✲
❤❡♥❞é❡ ✭❝❤❛♣✳ ✐✐✮ à tr❛✈❡rs ❧✬ét✉❞❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✭✉♥
♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s s❛✐s✐♥❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✮✱ ♣✉✐s à tr❛✈❡rs ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡
s❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ❡♥ ♠♦♥tr❛♥t ❝♦♠♠❡♥t s❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ♦♥t ❞é✈❡❧♦♣♣é ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❞❡ ❞❡✲
✈❡♥✐r ❞❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭❝❤❛♣✳ ✐✐✐✮✱ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ✐❧s ♦♥t s✉ ❛tt✐r❡r ♣❛r ❧❛
s✉✐t❡ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ♣❛rt❛❣❡❛♥t ❧❡s ♠ê♠❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ✭❝❤❛♣✳ ✐✈✮✳ ◆♦✉s ét✉❞✐❡r♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ❧❡s
♠♦②❡♥s q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♦♥t ♠✐s ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❝❡s ❛♠❜✐t✐♦♥s ✭♣❛rt✳ ✐✐✮✳ ➱t❛♥t
❞♦♥♥é ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♣r✐s❡ ♣❛r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ♣♦✉r ✉♥ ♣❛rt✐ ❞❛♥s ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥
❞✉ ❲❛s❛t✸✱ s❡s ♠❡♠❜r❡s ❡♥t❡♥❞❡♥t t✐r❡r ♣r♦✜t ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s ♣r♦❞✉✐t❡s
❞❛♥s ✓ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✔✱ ❡♥ ❧❡s ❛❞❛♣t❛♥t ❛✉① rè❣❧❡s ❞✉ ❝❤❛♠♣
♣♦❧✐t✐q✉❡✹ ✭❝❤❛♣✳ ✈✮✳ ❈❡t ❡s♣❛❝❡ ♣rés❡♥t❛♥t ❛✐♥s✐ ✉♥ ❝❛r❛❝tèr❡ str❛té❣✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ ❲❛s❛t✱
❝❡❧✉✐✲❝✐ ② ✐♥✈❡st✐t ❡♥ r❡t♦✉r✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❡♥ ❧✬❛❧✐♠❡♥t❛♥t ♣❛r ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡
❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ❡t ❡♥ ♦✛r❛♥t ❞❡s tr✐❜✉♥❡s ❡t ❞❡s ❧✐❡✉① ❞❡ ❞é❜❛t ❛✉① ❛❝t❡✉rs ❧❡s ♣❧✉s

✶❑✐ts❝❤❡❧t ❡t ❲✐❧❦✐♥s♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✳
✷▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐✳ ✏▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ❆❧❣ér✐❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛

▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✶✶✶✲✶✶✷ ✭♠❛r✳ ✷✵✵✻✮✳
✸❖✉tr❡ ❝❡ q✉✐ ❛ été ❞✐t ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t s✉r ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡s ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs

♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❡st ❡♥❝♦r❡ r❡♥❢♦r❝é❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♣❛r ❧❛ ♥é❝❡ss✐té
❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ s❡ tr♦✉✈❡♥t ♣❧❛❝és ❧❡s ♣❡t✐ts ♣❛rt✐s ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡ ♦✛r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❢♦rt❡✱ ❧❡✉r ♣❡r♠❡tt❛♥t
❞✬❛✣r♠❡r ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❧❡✉r ✐❞❡♥t✐té✳ ❙✉r ❝❡ s✉❥❡t✱ ✈♦✐r ❇r✉♥♦ ❱✐❧❧❛❧❜❛✳ ✏▲❡s P❡t✐ts ♣❛rt✐s ❡t ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ✿
❧❡ ♣❛r❛❞♦①❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝✐❛t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❡s P❡t✐ts ♣❛rt✐s✳ ❉❡ ❧❛ ♣❡t✐t❡ss❡ ❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ❆♥♥✐❡
▲❛✉r❡♥t ❡t ❇r✉♥♦ ❱✐❧❧❛❧❜❛✳ P❛r✐s ✿ ▲✬❍❛r♠❛tt❛♥✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✻✼✕✽✾✳

✹✓ ▲❡ ❝❤❛♠♣ ✭❞❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✮ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡st ❧❡ ❧✐❡✉✱ ✐♥❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❡♥ ❢❛✐t ❛✉① ♣r♦❢❛♥❡s✱ ♦ù s❡ ❢❛❜r✐q✉❡♥t✱
❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s q✉✐ s✬② tr♦✉✈❡♥t ❡♥❣❛❣és✱ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❡t ❞✬❡①✲
♣r❡ss✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t ❛❣✐ss❛♥t❡s ❡t ❧é❣✐t✐♠❡s✱ q✉✐ s♦♥t ♦✛❡rt❡s ❛✉① ❝✐t♦②❡♥s ♦r❞✐♥❛✐r❡s✱ ré❞✉✐ts ❛✉ st❛t✉t
❞❡ ✏❝♦♥s♦♠♠❛t❡✉rs✑ ✔ ✭P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✳ ▲❛♥❣❛❣❡ ❡t ♣♦✉✈♦✐r s②♠❜♦❧✐q✉❡✳ P❛r✐s ✿ ▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡ ▼✐♥✉✐t✱
✶✾✽✹✳ ✸✵✷ ♣✳✱ ♣✳ ✷✶✸✮✳



①❧✈✐

❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ✭❝❤❛♣✳ ✈✐✮✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ✈❡rr♦♥s✱ à tr❛✈❡rs ❧✬ét✉❞❡ ❞❡ ❧✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥
❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛✱ ❝♦♠♠❡♥t ❝❡✉①✲❝✐ ❝♦♦♣èr❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡s
❛✉tr❡s ❢♦r❝❡s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❝♦♠♠✉♥ ❞❡ ❞é❜❧♦q✉❡r ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
é❣②♣t✐❡♥ ✭❝❤❛♣✳ ✈✐✐✮✳



❈❤❛♣✐tr❡ ✶

➚ ♣r♦♣♦s ❞❡ ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❡♠♣❧♦②é❡

✏❯♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♥✬❡st r✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡ q✉✬✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ ❛❞r❡ssé❡ à ❧❛ ♥❛t✉r❡✱ ❧❛
♠❡s✉r❡✱ ❧❡ r❡❧❡✈é ❞❡ ❧❛ ré♣♦♥s❡✳ ▼❛✐s ❛✈❛♥t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ♦♥ ❞♦✐t ❧❛
♣❡♥s❡r✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❢♦r♠✉❧❡r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ q✉❡ ❧✬♦♥ ❡♥t❡♥❞ ❛❞r❡ss❡r à ❧❛ ♥❛t✉r❡✱
❡t ❛✈❛♥t ❞❡ t✐r❡r ✉♥❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❡s✉r❡✱ ♦♥ ❞♦✐t ❧✬✐♥t❡r♣rét❡r✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡
❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ré♣♦♥s❡ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡✑✶✳

▼❛① P❧❛♥❝❦

❋❛✐s❛♥t ♥ôtr❡ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ❞❡ P❛✉❧ ❘✐❝÷✉r s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✓ t♦✉t❡ q✉❡st✐♦♥ ♣♦rt❛♥t s✉r
✉♥ ét❛♥t q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ❡st ✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ s✉r ❧❡ s❡♥s ❞❡ ❝❡t ✏ét❛♥t✑ ✔✷✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ♣♦✉r
ré♣♦♥❞r❡ à ♥♦tr❡ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❧✐♠✐♥❛✐r❡ ♣♦rt❛♥t s✉r ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱
♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s ❢❛✐r❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❞✬✉♥ tr❛✈❛✐❧ ♣ré❛❧❛❜❧❡ ❝♦♥s✐st❛♥t✱ ♣♦✉r r❡♣r❡♥❞r❡ ❧❡s
t❡r♠❡s ❞❡ ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✱ ✓ à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝❡ q✉❡ ❞✐❛❜❧❡ ✐❧s ♣❡♥s❡♥t êtr❡ ❡♥ tr❛✐♥ ❞❡
❢❛✐r❡ ✔✸✳ ❙✐ ❞✬❛✉❝✉♥s s✬❡♠♣❧♦✐❡♥t à ét✉❞✐❡r ❧❡ s❡♥s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐st❡ ❡♥ ❧❛✐ss❛♥t
❞❡ ❝ôté ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❞❡s ❛❝t❡✉rs✹✱ ✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡✱ s✐
♥♦✉s ✈♦✉❧♦♥s r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❡✉r ❛❝t✐♦♥✱ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡✉r ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✺✳
P❛rt❛♥t ❞✉ ❝♦♥st❛t q✉❡ ❧❡s s②♠❜♦❧❡s ❡t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❥♦✉❡♥t ✉♥ rô❧❡ ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❞❛♥s
❧❡s ❧✉tt❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s✻✱ ❧❡ ♣♦❧✐t✐st❡ ❡t ❧❡ s♦❝✐♦❧♦❣✉❡ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t é❧✉❞❡r ❧❛ tâ❝❤❡
❝♦♥s✐st❛♥t à ❛♥❛❧②s❡r ❝♦♠♠❡♥t ❝❡s ❝♦♥❝❡♣ts ♣r❡♥♥❡♥t ♣❧❛❝❡ ❡t s✬❛rt✐❝✉❧❡♥t ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡

✶▼❛① P❧❛♥❝❦✳ ▲✬■♠❛❣❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❤②s✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡✳ P❛r✐s ✿ ●♦♥t❤✐❡r✱ ✶✾✻✸✱ ♣✳ ✸✽✳
✷P❛✉❧ ❘✐❝÷✉r✳ ❉✉ ❚❡①t❡ à ❧✬❛❝t✐♦♥✳ ❊ss❛✐s ❞✬❤❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡✱ ■■✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✽✻✳ ✹✶✵ ♣✳✱ ♣✳ ✺✺✳
✸●❡❡rt③✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✹✳
✹❈❢✳ ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✏✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✑ ❡t ✏❛❣❡♥❞❛✑ ✭❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t✳ ✏▲❡s ❈♦✉r❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s

❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥s ❡♥tr❡ ❵❞é♥♦♠✐♥❛t❡✉r ❝♦♠♠✉♥ ✐❞❡♥t✐t❛✐r❡✬ ❡t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ rés✐st❛♥❝❡ à ✉♥
♦r❞r❡ ♠♦♥❞✐❛❧✐sé✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼♦✉✈❡♠❡♥ts ✸✻ ❬♥♦✈✳ ✷✵✵✹❪✱ ♣✳ ✼✼✕✽✼✮✱ ♦✉ ❡♥tr❡ ✏❧❡①✐q✉❡✑ ❡t ✏♣r❛t✐q✉❡s✑ ✭✐❞✳✱
✏❉❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❛✉ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ✈✐❡ ❡t ♠♦rt ❞✬✉♥ ❝♦♥❝❡♣t✑✮✱ ❝❤èr❡ à ❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t✳ P♦✉r ♥♦tr❡ ♣❛rt✱
♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❛❝t❡s ❡t ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ♥✬❡st ❥❛♠❛✐s t♦t❛❧❡♠❡♥t r♦♠♣✉ ✿ ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ♠❡t ❡♥
s❝è♥❡ ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❛❣✐ss❛♥t✱ ❡t ❡st ❧✉✐✲♠ê♠❡ ✉♥ ❛❝t❡ ✭❘✐❝÷✉r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✽✮✳

✺❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✳ ✏❖❜s❡r✈❡r ❧✬■s❧❛♠ ✿ ❯♥❡ ❞r❛♠❛t✉r❣✐❡ sé❞✉✐s❛♥t❡ ❡t tr♦♠♣❡✉s❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❧✐✛♦r❞
●❡❡rt③ ✿ ■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ❝✉❧t✉r❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐ ❡t ▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✳ P❛r✐s ✿ ▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡s
❆r❝❤✐✈❡s ❈♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✱ ✷✵✶✵✳

✻❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❊❞♠✉♥❞ ❇✉r❦❡✳ ✏■s❧❛♠ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts ✿ ▼❡t❤♦❞♦❧♦❣✐❝❛❧ ❘❡✢❡❝t✐♦♥s✑✳
❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠✱ P♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts✳ ➱❞✳ ♣❛r ❊❞♠✉♥❞ ❇✉r❦❡ ❡t ■r❛ ▼✳ ▲❛♣✐❞✉s✳ ❇❡r❦❡❧❡②✱
▲♦s ❆♥❣❡❧❡s✱ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ Pr❡ss✱ ✶✾✽✽✱ ♣✳ ✶✼✕✸✺✱ ♣✳ ✶✺✳

✶



✷

❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡s ❛❝t❡✉rs✶✳ ❖r✱ ❝❡ s②stè♠❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s s❡ ❞♦♥♥❡ à ✈♦✐r ✕ ❡t
s✬❛❝t✉❛❧✐s❡ ✕ ❛✈❛♥t t♦✉t ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❢♦r♠✉❧é ♣❛r ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♣♦✉r r❡♥❞r❡
❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❛❝t✐♦♥s✷✳

❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✸ ❛ ♠❛✉✈❛✐s❡ ♣r❡ss❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s
♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❛r❛❜❡s✱ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❧♦rsq✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬ét✉❞✐❡r ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts
✐s❧❛♠✐st❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥s ❛✉t❡✉rs✱ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ♣♦rté❡ ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❡t ❛✉① s②♠❜♦❧❡s
❝♦♥❞✉✐r❛✐t à ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❤♦♠♦❣è♥❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡ ♣❛r ❧❛ s✉r❡st✐♠❛✲
t✐♦♥ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s ❧❡❛❞❡rs q✉✬❡❧❧❡ ✐♠♣❧✐q✉❡r❛✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t✹✱ ❡t r❡❧è✈❡r❛✐t ❞✬✉♥❡
❞é♠❛r❝❤❡ ✏♥é♦✲♦r✐❡♥t❛❧✐st❡✑✺✳ ❊❞♠✉♥❞ ❇✉r❦❡ ♣r♦♣♦s❛✐t ♣♦✉rt❛♥t✱ ❞ès ✶✾✽✽✱ ❞❡ ré❤❛❜✐❧✐t❡r
❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❡t ❞❡ ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❧❡ ❞❛♥❣❡r ❞❡ ❧✬❤♦♠♦❣é♥é✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts
✐s❧❛♠✐st❡s ✐♥❞✉✐t ♣❛r ❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❡♥ ét✉❞✐❛♥t ♥♦♥ ♣❛s ❧❡s é❝r✐ts ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ♠❛✐s ❧❛
✓ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ✔✻✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s q✉✐ ♥♦✉s ♣ré♦❝❝✉♣❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❡t ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s
❞é❥à ♠❡♥t✐♦♥♥é ❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❧❡ ❲❛s❛t ét❛♥t ✉♥ ♣❛rt✐ ❞é♣♦✉r✈✉ ❞❡ ❜❛s❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡✱
♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❝❛♥t♦♥♥és ❞❛♥s ♥♦tr❡ ét✉❞❡ à ❛♥❛❧②s❡r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s
❞❡ s❡s s❡✉❧s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✳ ◆♦✉s ❡s♣ér♦♥s ❝❡♣❡♥❞❛♥t q✉❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♣❧❛✐❞❡♥t ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞❡ ❧❛
♠ét❤♦❞❡ r❡t❡♥✉❡✱ ❡t q✉✬❛✉ t❡r♠❡ ❞❡ ❝❡t ♦✉✈r❛❣❡✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r s❡r❛ ❛✉ss✐ ❝♦♥✈❛✐♥❝✉ q✉❡ ♥♦✉s
q✉❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞✐s❝♦✉rs ♣❡✉t✱ ❜✐❡♥ ❧♦✐♥ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❤♦♠♦❣è♥❡ ❞❡s ♦❜❥❡ts ét✉✲
❞✐és✱ ❡t à ❧❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❡①♣r❡ss❡ ❞❡ s✬❡♥t♦✉r❡r ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ♣ré❝❛✉t✐♦♥s ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡s
❞✬✉s❛❣❡✱ s✬❛✈ér❡r ✉♥ ♦✉t✐❧ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ à ❧❛ ❞é❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✉ ❢❛✐t ♣❛rt✐s❛♥✱ ❡t à ❧❛ ♠✐s❡
❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡s ❧♦❣✐q✉❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s q✉✐ ② s♦♥t à ❧✬÷✉✈r❡✱ ❝♦♥❢♦r♠é♠❡♥t à ❧❛ ❧✐❣♥❡ q✉❡
♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✜①és ❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳

P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ✈♦②♦♥s ♠❛❧ ❛✉ ♥♦♠ ❞❡ q✉❡❧ ❡①❝❡♣t✐♦♥♥❛❧✐s♠❡ ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs tr❛✲
✈❛✐❧❧❛♥t à ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t ❞❛♥s t❡❧❧❡ ♦✉ t❡❧❧❡ ✏❛✐r❡ ❝✉❧t✉✲
r❡❧❧❡✑ s❡r❛✐❡♥t ❝♦♥❞❛♠♥és à s✬✐♥t❡r❞✐r❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡s ❡♠♣❧♦②é❡s ❞❡♣✉✐s ♣❧✉s
❞✬✉♥ ❞❡♠✐✲s✐è❝❧❡ ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❡✉r♦♣é❡♥s ❡t ♥♦r❞✲❛♠ér✐❝❛✐♥s✳ ▲❛ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ q✉✐ ❛
❣✉✐❞é ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡st ❡♥ ❡✛❡t q✉❡ ❧❛ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❜❛♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬ét✉❞❡
❞❡s ❞✐t❡s ❛✐r❡s✼ ♣❛ss❡ ❛✈❛♥t t♦✉t ♣❛r ✉♥❡ ❜❛♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ tr❛✐t❡♠❡♥t ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡s
♣❤é♥♦♠è♥❡s q✉✐ s✬② ❞♦♥♥❡♥t à ✈♦✐r✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ✉♥❡ ❞❡s ❝r✐t✐q✉❡s ré❝✉rr❡♥t❡s ❛❞r❡ssé❡s ❛✉①

✶▲❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❡♥ ❣é♥ér❛❧ ♣❡✉✈❡♥t ❞✉ r❡st❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ ❍❡❣❡❧✱ êtr❡ r❡❣❛r❞é❡s ✓ ❝♦♠♠❡ ❞❡s
♠ét❛♣❤♦r❡s ❞❡s ♣❡♥sé❡s ❡t ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ✔ ✭●✳ ❲✳ ❋✳ ❍❡❣❡❧✳ ▲❛ ❙❝✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡✳ P❛r✐s ✿ ❱r✐♥✱ ✶✾✽✻✮✳
❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③ ♥❡ ❞✐t ♣❛s ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ é❝r✐t q✉❡ ✓ ❧❡s ❣❡♥s s❡ s❡r✈❡♥t ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡
♣r♦❝❤❡ s♣♦♥t❛♥é♠❡♥t✱ s❛♥s ❡♥ êtr❡ ❝♦♥s❝✐❡♥ts✱ ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ❢❛♠✐❧✐èr❡♠❡♥t✱ ✐❧s ♥❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t ♣❛s✱
s❛✉❢ ❞❡ ❢❛ç♦♥ é♣❤é♠èr❡ ❡t à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥✱ q✉✬❛✉❝✉♥ ❝♦♥❝❡♣t s♦✐t ✐♠♣❧✐q✉é ❧à ✔ ✭●❡❡rt③✱ ❧♦❝✳ ❝✐t✳✮

✷■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ✓ ♣r❡♥❞r❡ s♦♥ ❞é♣❛rt ❛✉ ♣❧❛♥ ♠ê♠❡ ♦✉ ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ s✬❡①❡r❝❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❛✉ ♣❧❛♥
❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✔ ✭❘✐❝÷✉r✱ ▲❡ ❈♦♥✢✐t ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✱ ♣✳ ✶✹✮✳

✸▲✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❝❡tt❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✱ ❞❡ ♣ré❢ér❡♥❝❡ à ❝❡❧❧❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✱ ♥✬✐♥❞✐q✉❡ ♥✉❧❧❡♠❡♥t ✕
❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❧❡ ✈♦✐r ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡ ✕ q✉❡ ♥♦✉s ♣♦st✉❧♦♥s ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s
❞✐s❝♦✉rs ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ré❛❧✐té s♦❝✐❛❧❡✳ ◆♦✉s ♣r❡♥♦♥s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛❝t❡ ❞❡ ❧✬❡✛❛❝❡♠❡♥t ♣r♦❣r❡ss✐❢ ❞❡s
❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① t②♣❡s ❞✬❛♣♣r♦❝❤❡✳

✹❆s❡❢ ❇❛②❛t✳ ✏■s❧❛♠✐s♠ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ◗✉❛t❡r❧② ✷✻✳✻ ✭✷✵✵✺✮✱
♣✳ ✽✾✶✕✾✵✽✱ ♣✳ ✽✾✺✕✽✾✻✳

✺❇✉r❦❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✕✶✾✳
✻❊t ❝❡ ❢❛✐s❛♥t✱ ❞❡ ❞é♣❛ss❡r ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝✉❧t✉r❛❧✐s♠❡ ❡t ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠❡ ✭✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✶✮✳ ◆♦✉s ②

r❡✈✐❡♥❞r♦♥s✳
✼▲✐r❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s✉r ❝❡ s✉❥❡t ❈❤r✐st✐❛♥ ❈♦✉❧♦♥✳ ✏▲✬❊①♦t✐s♠❡ ♣❡✉t✲✐❧ êtr❡ ❜❛♥❛❧ ❄ ✿ ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡

P♦❧✐t✐q✉❡ ❛❢r✐❝❛✐♥❡✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐t✐q✉❡ ❛❢r✐❝❛✐♥❡ ✻✺ ✭♠❛r✳ ✶✾✾✼✮✱ ♣✳ ✼✼✕✾✺✳
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♣♦❧✐t✐st❡s tr❛✈❛✐❧❧❛♥t s✉r ❝❡s ré❣✐♦♥s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❡st ❧❡✉r s✉♣♣♦sé ♠❛♥q✉❡ ❞❡ r✐❣✉❡✉r s✉r ❧❡
♣❧❛♥ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s✶✳ ❈❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ♣❡✐♥❡♥t ❡♥ ❢❛✐t à tr♦✉✈❡r ❧❡✉r ♣❧❛❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❣é♥ér❛✲
❧✐st❡s ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ q✉✐ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t ❧❡✉r ♦❜❥❡t ❝♦♠♠❡ tr♦♣ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐st❡ ✕ r❡♥❞❛♥t
❞✐✣❝✐❧❡✱ s✐♥♦♥ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ t♦✉t❡ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❡✉rs r❡❝❤❡r❝❤❡s ✕ ❡t ❧❡s
s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞✬❛✉tr❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s✱ ❞✉❜✐t❛t✐❢s q✉❛♥t à ❧✬❛♣♣♦rt s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦✲
❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✷✱ ❡t s❡ tr♦✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ ♣❧❛❝és ✓ ❞❛♥s ✉♥ ét❛t ❞❡ t❡♥s✐♦♥ ❡♥tr❡
❞❡✉① s♣❤èr❡s ❛❝❛❞é♠✐q✉❡s✱ ❧✬✉♥❡ ♠❡♥❛ç❛♥t ❞❡ ❧❡s ❣❤❡tt♦ïs❡r✱ ❧✬❛✉tr❡ ♣❡rs✐st❛♥t à ❧❡s ✐❣♥♦✲
r❡r ✔✸✳ ❋❛❝❡ à ❝❡tt❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r✱ ❏♦❞✐ ◆❛❝❤t✇❡② ❡t ❆♥♥❡ ❇❛♥❞❛ ❞é♣❡✐❣♥❡♥t
✉♥❡ r❛❞✐❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ❞é❝❡♥♥✐❡ ✶✾✾✵✱ ❡♥tr❡ ❧❡s t❡♥❛♥ts ❞✉ ❝✉❧t✉✲
r❛❧✐s♠❡ ✕ ❞♦♥t ❧❡ ♣ô❧❡ ❡①trê♠❡ s❡r❛✐t r❡♣rés❡♥té ♣❛r ❧❡ ♣♦st✲♠♦❞❡r♥✐s♠❡✱ q✉✐ ❝♦♥ç♦✐t ❧❛
r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦♠♠❡ ❢r✉✐t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❡♥q✉êt❡✉rs ❡t ❡♥q✉êtés ✕ ❡t ❧❡s ♣❛rt✐s❛♥s ❞✉
❝❤♦✐① r❛t✐♦♥♥❡❧✹✱ ❛ss✉rés ❞❛♥s ❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ s♦♣❤✐st✐❝❛t✐♦♥ ❝r♦✐ss❛♥t❡ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s
q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡s✺✳ ❯♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❧✉s ♣r♦♠❡tt❡✉s❡ s❡❧♦♥ ♥♦✉s✻ ❡st ❝❡❧❧❡ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à s❡ r❡✲
♣rés❡♥t❡r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ✓ ❞❛♥s s❛ t♦t❛❧✐té✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❞❛♥s s♦♥ ❛♥❝✐❡♥ ❝❡♥tr❡ ❡✉r♦✲♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✱
❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛ss❡♠❜❧❛❣❡ ❞✬❛✐r❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❡t ❤✐st♦r✐q✉❡s ✔✼✳

❉❛♥s ❝❡tt❡ ♦♣t✐q✉❡✱ ✓ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ❧❡s ❛✐r❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❧✐❡✉ ♠ê♠❡

✶❈❤r✐st♦♣❤❡r ❙❤❡❛✳ ✏P♦❧✐t✐❝❛❧ ❙❝✐❡♥t✐sts ❈❧❛s❤ ♦✈❡r ❱❛❧✉❡ ♦❢ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❚❤❡ ❈❤r♦♥✐❝❧❡ ♦❢
❍✐❣❤❡r ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ✭✶✵ ❥❛♥✳ ✶✾✾✼✮✳

✷❉♦♠✐♥✐q✉❡ ❉❛r❜♦♥ ❡t ❈❤r✐st♦♣❤❡ ❏❛❢❢r❡❧♦t✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ s✉r ❧❡s
❆✐r❡s ré❣✐♦♥❛❧❡s ❡♥ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❇✐❧❛♥ ❡t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉♦♠✐♥✐q✉❡ ❉❛r❜♦♥ ❡t ❈❤r✐s✲
t♦♣❤❡ ❏❛❢❢r❡❧♦t✳ ✷✵✵✹✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣ ✿ ✴ ✴ ✇✇✇ ✳ ❛❢s♣ ✳ ♠s❤ ✲ ♣❛r✐s ✳ ❢r ✴ ❛❝t✐✈✐t❡ ✴ ❞✐✈❡rs❛❢s♣ ✴

r❛♣♣♦rt❞❛r❜♦♥❥❛❢❢r❡❧♦t✵✹✳♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✹✴✵✻✴✷✵✶✵✮✳
✸▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t ❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ ✏❆♣♣❡❧ ❞✬❛✐r✭❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘és✐st❛♥❝❡s ❡t ♣r♦t❡st❛✲

t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t ❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ P❛r✐s ✿
Pr❡ss❡s ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡s P♦✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✶✼✕✹✷✱ ♣✳ ✶✽✳

✹❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ♣❧✉s✐❡✉rs ét✉❞❡s ♦♥t ❢❛✐t ❧❡ ♣❛r✐ ❞❡ ❧❡s ❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ❝♦♠♠❡
❞❡s ❛❝t❡✉rs r❛t✐♦♥♥❡❧s ❛❣✐ss❛♥t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ✭❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
◗✉✐♥t❛♥ ❲✐❦t♦r♦✇✐❝③✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✿ ■s❧❛♠✐❝ ❆❝t✐✈✐s♠ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r②✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠✐❝
❆❝t✐✈✐s♠✳ ❆ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r② ❆♣♣r♦❛❝❤✳ ➱❞✳ ♣❛r ◗✉✐♥t❛♥ ❲✐❦t♦r♦✇✐❝③✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r
❈❤❛r❧❡s ❚✐❧❧②✳ ❇❧♦♦♠✐♥❣t♦♥✱ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✹✱ ♣✳ ✶✕✸✸✮✳

✺▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r✱ ❏♦❞✐ ◆❛❝❤t✇❡② ❡t ❆♥♥❡ ❇❛♥❞❛✳ ✏❚❤❡ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s ❈♦♥tr♦✈❡rs②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆r❡❛
❙t✉❞✐❡s ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✳ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r✱
❏♦❞✐ ◆❛❝❤t✇❡② ❡t ❆♥♥❡ ❇❛♥❞❛✳ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✱ ♣✳ ✈✐✐✕①①✐✱ ♣✳ ✐①✳

✻❉❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❡❧❧❡ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ❧❛ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ✈♦✐❡ ♣♦✉r é❝❤❛♣♣❡r✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ②
✐♥✈✐t❡ ▼♦❤❛♠❡❞✲❈❤ér✐❢ ❋❡r❥❛♥✐✱ à ❧✬❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♦♣♣♦s❛♥t ❧❡ r❡❧❛t✐✈✐s♠❡ ❡t ✉♥ ❡t❤♥♦❝❡♥tr✐s♠❡ ❞é❣✉✐sé ❡♥
✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠❡ ✭▼♦❤❛♠❡❞✲❈❤ér✐❢ ❋❡r❥❛♥✐✳ ▲❡ P♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❧❡ r❡❧✐❣✐❡✉① ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ P❛r✐s ✿
❋❛②❛r❞✱ ✷✵✵✺✳ ✸✹✾ ♣✳✱ ♣✳ ✷✼✮✳ ◆♦t♦♥s à ❝❡ ♣r♦♣♦s q✉✬✉♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡ s❡ ❞é❣❛❣❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs à r❡❥❡t❡r ❝♦♠♠❡
♥♦♥✲♣❡rt✐♥❡♥t❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❡♥❞♦❣è♥❡ ❡t ✐♠♣♦rté✳ ❖✉tr❡ ❧❡s r❡♠❛rq✉❡s ❞é❥à ❝✐té❡s ❞❡ ❏❡❛♥✲◆♦ë❧
❋❡rr✐é à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ s✉r ❧❛ s❝è♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛r❛❜❡ ✭❋❡rr✐é✱ ✏▲❡s ▲✐♠✐t❡s
❞✬✉♥❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❡♥ ❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✑✮✱ ❝✐t♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ◆❛t❤❛♥ ❏✳ ❇r♦✇♥✱ ❡t
❘♦♥✐ ❆♠✐t✱ q✉✐ é❝r✐✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡✉r ét✉❞❡ ❞✉ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s♠❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ q✉❡ ✓ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡
✐♥❞✐q✉❡ q✉❡ ❧❛ ❞✐❝❤♦t♦♠✐❡ ♣♦sé❡ ❡♥tr❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♥❞✐❣è♥❡s ❡t ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♠♣♦rté❡s ❡st ❢❛✉ss❡✳ ▲❡s
✐♥st✐t✉t✐♦♥s é❣②♣t✐❡♥♥❡s s♦♥t ❧❡s ❞❡✉① à ❧❛ ❢♦✐s ✔ ✭❇r♦✇♥ ❡t ❆♠✐t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✽✮✳

✼❨✈❡s ❈❤❡✈r✐❡r✳ ✏▲❡s ❆✐r❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❡s s❝✐❡♥❝❡s ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❡t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ✿ q✉❡st✐♦♥s
♣♦✉r ✉♥❡ ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦❧❧♦q✉❡ ❞❡ ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ❡♥ s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s ✭s❡♣t✳
✷✵✵✸✮✱ ❝✐té ✐♥ ➱❧✐s❛❜❡t❤ ▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡ ❡t ❋r❛♥ç♦✐s ❙✐✐♥♦✳ ✏❆✐r❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❡t ♣❧✉r✐❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r✐tés✱ q✉❡❧
❡♥❥❡✉ ♣♦✉r ❧❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✶✵✺✲✶✵✻
✭❥❛♥✳ ✷✵✵✺✮✱ ♣✳ ✼✕✶✷✳
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à ♣❛rt✐r ❞✉q✉❡❧ s❡ r❡❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡s ❡♥❥❡✉① ❧❡s ♣❧✉s ❣é♥ér❛✉① ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ✔✶✳
P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs tr❛✈❛✐❧❧❛♥t s✉r ❝❡s ré❣✐♦♥s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s s❡
ré❢✉❣✐❡r ❞❡rr✐èr❡ ✉♥❡ s✐♥❣✉❧❛r✐té ♣rét❡♥❞✉♠❡♥t ✐rré❞✉❝t✐❜❧❡ ❞❡ ❧❡✉rs ♦❜❥❡ts✱ ♣❛s ♣❧✉s q✉✬✐❧s
♥❡ ♣❡✉✈❡♥t s❡ ❝♦♥t❡♥t❡r ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❡✉rs tr❛✈❛✉① ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧
❞❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✳ ❙✐ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❡①✐❣❡♥❝❡ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ❡❧❧❡ ♥✬❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣❛s
s✉✣s❛♥t❡✱ ❝❛r ❡❧❧❡ ♣❡✉t ❝♦♥❞✉✐r❡ à ❡♠♣❧♦②❡r s❛♥s ♣ré❝❛✉t✐♦♥s ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐❢s
♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs tr❛✈❛✐❧❧❛♥t s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✳ ▲❛ t❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❛❧♦rs
❣r❛♥❞❡ ❞❡ ✏♣❧❛q✉❡r✑ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s ✭❧❡s ♣❧✉s ♣♦♣✉❧❛✐r❡s ét❛♥t✱ ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts
✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ❡t ❧❛ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❝❤❛♠♣s✮ s✉r ❧❡s ♦❜❥❡ts
ét✉❞✐és✱ ♠♦②❡♥♥❛♥t ❛✉ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❧é❣èr❡s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥s ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ♦✉ ✕ ❝❡ q✉✐ ❡st ♣❧✉s
❣r❛✈❡ ✕ ✉♥❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s ❢❛✐ts ❝❛❞r❛♥t ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❝❤♦✐s✐✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥
q✉✬✐❧ ♥♦✉s ♣❛r❛ît ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ❞❡ ♠❡♥❡r ❧❛ ❞♦✉❜❧❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❜❛♥❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥✷✱ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛✉ ♣♦✐♥t ♦ù s❡ r❡❥♦✐❣♥❡♥t ❧❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❡t ❧❡s
♥é❝❡ss✐tés ❞✉ t❡rr❛✐♥✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧❛ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡✳ ▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ❝♦❧❧❡❝tés
❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡ ♣❡✉✈❡♥t ❛✐♥s✐ ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ✕ ✉♥❡ ❢♦✐s ♠é❞✐❛t✐sés ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞✬✉♥❡ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❛❞éq✉❛t❡ ✕ ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡①♣r✐♠é❡ ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧ ❞❡s
s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✸✱ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ♣❛r ❧❡ r❡❝♦✉rs à ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❣é♥ér❛❧✐st❡s ✕ é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t
❛❞❛♣tés ❛✉① rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✕ ♦✉ ♣❛r ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ✏❡♥❞♦❣è♥❡s✑✹✳
❈♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐✱ ✓ ❧✬é❝✉❡✐❧ ❡t❤♥♦❝❡♥tr✐st❡ s❡r❛ é✈✐té s✐ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❡st ❛♥❝ré❡
❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡♠♣✐r✐q✉❡ ❞✬♦ù ❞é❝♦✉❧❡ ❧✬é❧❛❜♦r❛t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ ✔✺✳ Pr✐♦r✐té ❞♦✐t ❞♦♥❝ êtr❡
❞♦♥♥é❡ ❛✉① q✉❡st✐♦♥s ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡s✱ s❛♥s ♣ré❥✉❣❡r ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r r❡♥❞r❡
❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ré❛❧✐té✱ ❧❛ ❢♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ ♥✬✐♥t❡r✈❡♥❛♥t q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞❡r♥✐❡r t❡♠♣s
❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✳

❙✐ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ s❡♠❜❧❡ ❛❧❧❡r à ❧✬❡♥❝♦♥tr❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞♦♠✐♥❛♥t❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ ❝♦♥ç✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ❤②♣♦t❤ét✐❝♦✲❞é❞✉❝t✐✈❡✱ ❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ♥❡✉✈❡
♣♦✉r ❛✉t❛♥t✳ ❙❛♥s r❡♠♦♥t❡r à ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ➱❝♦❧❡ ❞❡ ❈❤✐❝❛❣♦✱ ❜♦r♥♦♥s ♥♦✉s à r❛♣♣❡✲
❧❡r q✉❡✱ ❞ès ✶✾✻✼✱ ❆♥s❡❧♠ ❙tr❛✉ss ❡t ❇❛r♥❡② ●❧❛s❡r ♦♥t ♣r♦♣♦sé✱ ❞❛♥s ❚❤❡ ❉✐s❝♦✈❡r②
♦❢ ●r♦✉♥❞❡❞ ❚❤❡♦r②✱ ✉♥❡ s②sté♠❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ❝♦♥s✐st❛♥t à ❢❛✐r❡ é♠❡r❣❡r ❧❛
t❤é♦r✐❡ ❞❡♣✉✐s ❧✬❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ♠✐♥✉t✐❡✉s❡ ❞✬✉♥ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡ ♥÷✉❞ ❣♦r❞✐❡♥ ❞❡ ❝❡tt❡
❞é♠❛r❝❤❡ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ❡♠♣✐r✐q✉❡s ❝♦❧✲

✶❈❤❡✈r✐❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✷▲❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞✉ ▼♦②❡♥✲❖r✐❡♥t ✓ ♥❡ ❞♦✐✈❡♥t ♣❛s ❡♠♣r✉♥t❡r ❛✈❡✉❣❧é♠❡♥t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ♠ét❤♦❞❡s

❞❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✳ ■❧s ❞♦✐✈❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ♣❡r❢❡❝t✐♦♥♥❡r ✭✳✳✳✮✳ ❈❡❧❛ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❧❡ t②♣❡ ❞✬ét✉❞❡s
❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ❛✉① s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s ♣♦✉r ♣r♦❣r❡ss❡r ❡♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ s❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞é❝❧❛rés✳ ▲❛
❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❞❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞❡s ❛✐r❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t❡✱ ❡❧❧❡ ❡st ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ✔
✭❇❛❤❣❛t ❑♦r❛♥②✳ ✏■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❚❤❡♦r② ✿ ❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❢r♦♠ ❘❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✑✳
❉❛♥s ✿ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✳ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼❛r❦
❚❡ss❧❡r✱ ❏♦❞✐ ◆❛❝❤t✇❡② ❡t ❆♥♥❡ ❇❛♥❞❛✳ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✱ ♣✳ ✶✹✽✕✶✺✽✱
♣✳ ✶✹✾✮✳

✸✓ ■♥t❡r♣rét❡r✱ ❝✬❡st r❡♥❞r❡ ♣r♦❝❤❡ ❧❡ ❧♦✐♥t❛✐♥ ✔ ✭❘✐❝÷✉r✱ ❉✉ ❚❡①t❡ à ❧✬❛❝t✐♦♥✱ ♣✳ ✺✶✮✳
✹◗✉❡ ❧✬♦♥ s♦♥❣❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❛✉① ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ré❛❧✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❞✬✐♥s♣✐r❛t✐♦♥ ♥é♦✲

❦❤❛❧❞û♥✐❡♥♥❡✱ ré❛❧✐s❛t✐♦♥s ♣❛ss❛♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r ❧❛ ré❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❞✬❵❛s❛❜✐②❛ ✭➱❧✐③❛❜❡t❤
P✐❝❛r❞✳ ✏▲❡s ▲✐❡♥s ♣r✐♠♦r❞✐❛✉①✱ ✈❡❝t❡✉rs ❞❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡
❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✺✺✕✼✽✮✳

✺❆❞❞✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳



✺

❧❡❝tés✱ ❡t ♣❛r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❛✐♥s✐ ❝réé❡s ✿ ✓ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s
❝❛té❣♦r✐❡s ❡t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés é♠❡r❣❡♥t✱ ❣❛❣♥❡♥t ❡♥ ❛❜str❛❝t✐♦♥✱ ❡t ❡♥tr❡♥t ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥✱ ❧❡✉rs
✐♥t❡rr❡❧❛t✐♦♥s ❛❝❝✉♠✉❧é❡s ❢♦r♠❡♥t ✉♥ ❝❛❞r❡ t❤é♦r✐q✉❡ ✉♥✐✜é ❝❡♥tr❛❧ ✕ ❧❡ ♥♦②❛✉ ❞❡ ❧❛ t❤é♦✲
r✐❡ ✉♥✐✜é❡ ❝❡♥tr❛❧❡ ✔✶✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té ❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❧❡ ♥♦②❛✉ t❤é♦r✐q✉❡ q✉✐ ♥♦✉s
♣❡r♠❡ttr❛ ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ré❝♦❧té❡s ❡t ❛♥❛❧②sé❡s ❧♦rs ❞❡
♥♦tr❡ ❡♥q✉êt❡ s✉r ❧❡ ❲❛s❛t ✿ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉r ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ◗✉❡ ❧✬♦r❞r❡ ❞✬❡①♣♦s✐t✐♦♥
❝❤♦✐s✐ ✐❝✐ ♥✬✐♥❞✉✐s❡ ♣❛s ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❡♥ ❡rr❡✉r ❀ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ♥✬❛ ♣❛s ❣✉✐❞é ♥♦tr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱
♠❛✐s ❛ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ é♠❡r❣é s✉✐t❡ ❛✉ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ t❡rr❛✐♥✱ ❡t ❧♦rs ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ▲❡
❢❛✐t q✉❡ ❝❡ ❝♦♥❝❡♣t ♣ré❡①✐st❛✐t à ♥♦tr❡ ❡♥q✉êt❡ ✕ ❡t q✉✬✐❧ ♣r❡♥♥❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❝✉♠✉❧é❡ ♣❛r ❧❡s tr❛✈❛✉① s✉r ❧❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡t ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✕ ♥❡
❝❤❛♥❣❡ r✐❡♥ à s♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ❡♥r❛❝✐♥é ✿ ✓ ❯♥❡ t❤é♦r✐❡ ❞é❝♦✉✈❡rt❡✱ ❡♥r❛❝✐♥é❡✱ ✈❛ ❛❧♦rs t❡♥❞r❡
à ❝♦♠❜✐♥❡r ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡t ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s q✉✐ ♦♥t é♠❡r❣é ❞❡s ❞♦♥♥é❡s
❛✈❡❝ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡ ❝❡✉① q✉✐ ❡①✐st❡♥t ❡t q✉✐ s♦♥t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ✉t✐❧❡s ✔✷✳ ❯♥❡ t❤é♦r✐❡ ❡♥r❛❝✐♥é❡
♥✬❡st ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ✐♥é❞✐t❡✳ ❈❡ s♦♥t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
q✉✐ ❧✉✐ ❝♦♥❢èr❡♥t s♦♥ ❡♥r❛❝✐♥❡♠❡♥t✳ ❖r✱ ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦♥t ❞ét❛✐❧❧é❡s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ♣❛r
❧❡s ❛✉t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ♠ét❤♦❞❡✳ ▲✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❣r♦✉♥❞❡❞ t❤❡♦r②✸ ♥✬❡st ♣❛s ❞❡ r❡♠♣❧❛❝❡r ❧❡s
❝r✐tèr❡s ❞❡ s❝✐❡♥t✐✜❝✐té ✉s✉❡❧s✹✱ ♠❛✐s ❞❡ ❧❡s r❡❞é✜♥✐r✳ ❈❡tt❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ♥❡ t♦✉r♥❡ ♣❛s ❧❡
❞♦s ❛✉ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❤②♣♦t❤ét✐❝♦✲❞é❞✉❝t✐❢✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r ❧❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥
❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❡t ❧❡✉r ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ét❛♣❡s ❞✐st✐♥❝t❡s ❥❛❧♦♥♥❛♥t ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❡❧❧❡ ❧❡s ❝♦♥ç♦✐t s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ♣r♦❝❡ss✉s ✿ ✓ ▲✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡s ❝♦♥❥❡❝t✉r❡s ❛♥❛❧②✲
t✐q✉❡s ❡t ❧❛ ré❢✉t❛t✐♦♥ ♣❛r ❞❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✉❧tér✐❡✉r❡s ♦♥t ❧✐❡✉ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ♠ê♠❡ ❞❡
❝♦❧❧❡❝t❡ ❡t ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡♠♣✐r✐q✉❡s ✔✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ❞é♠❛r❝❤❡✱ ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❡st
❡♥r❛❝✐♥é❡ ❞ès ❧♦rs q✉❡ ✓ ❝✬❡st ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ q✉✐ ❣✉✐❞❡ ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r
❞❛♥s ❧✬❡①❛♠❡♥ ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ♣✐st❡s ♣r♦♠❡tt❡✉s❡s ❞❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ✔✺✳

▲✬♦❜st❛❝❧❡ ❧❡ ♣❧✉s ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ♦♣♣♦sé à ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❜❛♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♠é✲
t❤♦❞❡s ❞✬❡♥q✉êt❡ q✉❡ ♥♦✉s é✈♦q✉✐♦♥s ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ❡st q✉❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s
q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡s ❡t st❛t✐st✐q✉❡s ♥é❝❡ss✐t❡♥t ❧✬❛❝❝ès à ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❝❤✐✛ré❡s ✜❛❜❧❡s✱ ❡t q✉✬❡♥
❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ➱t❛t ♠♦❞❡r♥❡✱ ❝❡t ❛❝❝ès ❡st r❡♥❞✉ très ❞✐✣❝✐❧❡✱ ♣♦✉r ♥❡ ♣❛s ❞✐r❡ ♣✉r❡✲
♠❡♥t ❝❤✐♠ér✐q✉❡✻✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ♦✛r❡♥t ❧✬✐♠♠❡♥s❡ ❛✈❛♥t❛❣❡
❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❛✐sé♠❡♥t s❡ ♣rêt❡r à ✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t st❛t✐st✐q✉❡✱ q✉❡❧ q✉❡ s♦✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❡ ❞❡✲
❣ré ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬➱t❛t s♦✉s ❧❛ ❥✉r✐❞✐❝t✐♦♥ ❞✉q✉❡❧ ❡❧❧❡s s♦♥t ❝♦❧❧❡❝té❡s✳ ◆♦✉s
♥✬✐❣♥♦r♦♥s ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s q✉❡ ❧❡s ♣ré✈❡♥t✐♦♥s à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ t♦✉t❡ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞✉ ❞✐s✲

✶❆♥s❡❧♠ ❙tr❛✉ss ❡t ❇❛r♥❡② ●❧❛s❡r✳ ❚❤❡ ❉✐s❝♦✈❡r② ♦❢ ●r♦✉♥❞❡❞ ❚❤❡♦r②✳ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ◗✉❛❧✐t❛t✐✈❡
❘❡s❡❛r❝❤✳ ◆❡✇ ❇r✉♥s✇✐❝❦ ✿ ❆❧❞✐♥❡ ❚r❛♥s❛❝t✐♦♥✱ ✷✵✵✻✳ ✷✼✶ ♣✳✱ ♣✳ ✹✵✳

✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✻✳
✸◆♦✉s ❡♠♣❧♦✐❡r♦♥s ✐♥❞✐✛ér❡♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ s✉✐t❡ ❞✉ t❡①t❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❛♥❣❧❛✐s ❞és✐❣♥❛♥t ❝❡tt❡ ❞é♠❛r❝❤❡

❡t ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❧❛ ♣❧✉s ✉s✐té❡ ✿ ✏♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❡♥r❛❝✐♥é❡✑✳
✹✓ ▼❡♥t✐♦♥♥♦♥s ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❡♥tr❡ t❤é♦r✐❡ ❡t ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✱ ❧❛ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡✱ ❧❛ ❝♦♥s✐st❛♥❝❡✱ ❧❛ ♣ré✲

❝✐s✐♦♥✱ ❧❛ ❣é♥ér❛❧✐s❛❜✐❧✐té✱ ❧❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐❜✐❧✐té ❡t ❧❛ ✈ér✐✜❛❜✐❧✐té ✔ ✭❆♥s❡❧♠ ❙tr❛✉ss ❡t ❏✉❧✐❡t ❈♦r❜✐♥✳
✏▲✬❆♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s❡❧♦♥ ❧❛ ❣r♦✉♥❞❡❞ t❤❡♦r②✳ Pr♦❝é❞✉r❡s ❞❡ ❝♦❞❛❣❡ ❡t ❝r✐tèr❡s ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿
▲✬❊♥q✉êt❡ ❞❡ t❡rr❛✐♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉❛♥✐❡❧ ❈❡❢❛ï✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✴▼✳❆✳❯✳❙✳❙✳✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✸✻✸✕✸✼✾✱ ♣✳ ✸✻✹✮✳

✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✻✺✕✸✻✻✳
✻▲✐s❛ ❆♥❞❡rs♦♥✳ ✏P♦❧✐t✐❝s ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ✿ ❖♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❛♥❞ ▲✐♠✐ts ✐♥ t❤❡ ◗✉❡st ❢♦r ❚❤❡♦r②✑✳

❉❛♥s ✿ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✳ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼❛r❦
❚❡ss❧❡r✱ ❏♦❞✐ ◆❛❝❤t✇❡② ❡t ❆♥♥❡ ❇❛♥❞❛✳ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✱ ♣✳ ✶✕✶✵✱ ♣✳ ✼✳



✻

❝♦✉rs ❞❡s ❛❝t❡✉rs ✐s❧❛♠✐st❡s tr♦✉✈❡♥t ❧❡✉r ♦r✐❣✐♥❡ ❞❛♥s ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❞✉ ❧❛♥❣❛❣❡
♣❛r ❧❡s ♦r✐❡♥t❛❧✐st❡s✳ ❉❛♥s s♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ sé♠✐♥❛❧✱ ❊❞✇❛r❞ ❙❛✐❞ é✈♦q✉❡ ❡♥ ❡✛❡t à ♣❧✉s✐❡✉rs
r❡♣r✐s❡s ✓ ❧✬❛tt✐t✉❞❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❡♥✈❡rs ❧✬❖r✐❡♥t ✔✶✱ ❝♦♥st✐t✉t✐✈❡ ❞❡ ❧✬♦r✐❡♥t❛❧✐s♠❡✷✱ q✉✐ t✐r❡
s❛ ❧é❣✐t✐♠✐té ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s s♣é❝✐❛❧✐sé❡s ✿ ✓ ❧❡①✐❝♦❣r❛♣❤✐❡✱
❣r❛♠♠❛✐r❡✱ tr❛❞✉❝t✐♦♥✱ ❞é❝♦❞❛❣❡ ❝✉❧t✉r❡❧ ✔✸✳ ▲❛ ♠❛✉✈❛✐s❡ ré♣✉t❛t✐♦♥ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❞✉
❧❛♥❣❛❣❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ♣r♦✈✐❡♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ ❧❡✉r ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s❛t✐♦♥
♣❛r ❧✬♦r✐❡♥t❛❧✐s♠❡ ❡t ✕ ♣❛r ✈♦✐❡ ❞❡ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ✕ ♣❛r ❧❡ ❝♦❧♦♥✐❛❧✐s♠❡✳ ▼❛✐s✱ ❛✣r♠❡r q✉❡
✓ ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ♦r✐❡♥t❛❧✐st❡ ❡t ❖r✐❡♥t ét❛✐t ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❤❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡ ✔✹✱ ♥❡ s✐❣♥✐✲
✜❡ ♣❛s q✉❡ ❧❡ r❡❝♦✉rs ❛✉① s❝✐❡♥❝❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡s ✐♠♣❧✐q✉❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❧✬❡♥❧✐s❡♠❡♥t
❞❛♥s ❧❡s ♦r♥✐èr❡s ❞❡ ❧✬♦r✐❡♥t❛❧✐s♠❡✺✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧✬✓ ❛tt✐t✉❞❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ✔ ♥❡ rés✐❞❡ ♣❛s t❛♥t
❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❡t ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s t❡①t❡s q✉❡ ❞❛♥s ❧❡✉r ❤②♣♦st❛s✐❡ ❡t ❧❡✉r é❧é✈❛t✐♦♥ ❛✉
r❛♥❣ ❞✬✉♥✐q✉❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐❢ ❞✉ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡s ✏♦r✐❡♥t❛✉①✑✳ ➱✈♦q✉❛♥t ❧❛ tr❛❞✉❝✲
t✐♦♥ ❞✉ ❝♦❞❡ ❥✉r✐❞✐q✉❡ s❛♥s❝r✐t ♣❛r ❲✐❧❧✐❛♠ ❏♦♥❡s ❛✉ ①✈✐✐✐❡ s✐è❝❧❡✱ ❊❞✇❛r❞ ❙❛✐❞ s♦✉❧✐❣♥❡
❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ ♣♦✉r ❧❡s ♦r✐❡♥t❛❧✐st❡s✱ ✓ ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛♣♣r♦♣r✐é❡ ❞❡ ❧✬❖r✐❡♥t ♣r♦❝é❞❛✐t
❞✬✉♥❡ ét✉❞❡ ♠✐♥✉t✐❡✉s❡ ❞❡s t❡①t❡s ❝❧❛ss✐q✉❡s✱ ❡t s❡✉❧❡♠❡♥t ❡♥s✉✐t❡ ❞✬✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡
❝❡s t❡①t❡s à ❧✬❖r✐❡♥t ♠♦❞❡r♥❡ ✔✻✱ ré❞✉✐s❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ s♦❝✐étés ❡♥t✐èr❡s à
❝❡ q✉✬❡♥ ❞✐s❡♥t ❧❡s t❡①t❡s r❡❧✐❣✐❡✉①✼✳ ■❧ s❡r❛✐t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❢❛❧❧❛❝✐❡✉① ❞❡ s✉❣❣ér❡r q✉❡ ❝❡tt❡
✏❛tt✐t✉❞❡ t❡①t✉❡❧❧❡✑ ♥❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ q✉✬à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡s t❡①t❡s r❡❧✐❣✐❡✉① ❡t ❞❡s ❝❧❛ss✐q✉❡s✳
❊❞✇❛r❞ ❙❛✐❞ ♠♦♥tr❡ q✉✬❡❧❧❡ ♣❡✉t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s❡ ♠❛♥✐❢❡st❡r ❞❛♥s ❧❛ t❡♥❞❛♥❝❡ à ♣❡♥s❡r
q✉❡ ❧❡s ❣✉✐❞❡s ❞❡ ✈♦②❛❣❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛❝❝é❞❡r à ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡s ♣❛②s ✈✐s✐tés✳ ❈❡tt❡
❛tt✐t✉❞❡ r❡♣♦s❡ ❡♥ ❢❛✐t s✉r ❧❛ ✓ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❤✉♠❛✐♥❡ ❝♦♠♠✉♥❡ ✔✱ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à ✓ ♣ré❢ér❡r
❧✬❛✉t♦r✐té s❝❤é♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❛✉① ❞és♦r✐❡♥t❛t✐♦♥s ❞✬✉♥❡ r❡♥❝♦♥tr❡ ❞✐r❡❝t❡ ❛✈❡❝ ❧✬❤✉✲
♠❛✐♥ ✔✽✳ ❖r✱ ♥♦tr❡ ♣r♦♣♦s ❞❛♥s ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ♥✬❡st ♣❛s ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡s
❛❝t❡✉rs ♣❛r ❧❡✉rs ❞✐s❝♦✉rs✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ♥♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞♦✉❜❧❡ ❀ ✐❧ s✬❛❣✐t à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡ r❡st✐t✉❡r
❧✬✉♥✐✈❡rs ❞❡ s❡♥s q✉✐ str✉❝t✉r❡ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡s ❛❝t❡✉rs✱ ❡t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥
❝❡ ♠♦♥❞❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s s②♠❜♦❧✐q✉❡s ❛✈❡❝ ❧❡✉rs ♣♦s✐t✐♦♥s r❡s♣❡❝t✐✈❡s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡
♣❛rt✐❝✉❧✐❡r q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ ❲❛s❛t✳

✶❊❞✇❛r❞ ❲✳ ❙❛✐❞✳ ❖r✐❡♥t❛❧✐s♠✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ P❡♥❣✉✐♥ ❇♦♦❦s✱ ✷✵✵✸✳ ✸✾✻ ♣✳✱ ♣✳ ✽✸✳
✷❉é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ét❛♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ q✉✐ ét✉❞✐❡ ❧✬✏❖r✐❡♥t✑ ❡t ✓ ❝❡tt❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ rê✈❡s✱ ✐♠❛❣❡s

❡t ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♣♦✉r q✉✐❝♦♥q✉❡ ❛ ❡ss❛②é ❞❡ ♣❛r❧❡r ❞❡ ❝❡ q✉✐ s✬ét❡♥❞ à ❧✬❊st ✔ ✭✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✼✸✮✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✷✶✳
✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✷✷✳
✺◆♦t♦♥s ❞✬❛✐❧❧❡✉rs✱ ❛✉ ♣❛ss❛❣❡✱ q✉❡ ❧✬ét✉❞❡ ❞✬❊❞✇❛r❞ ❙❛✐❞ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ r❡❧è✈❡ ❞✬✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❤❡r♠é✲

♥❡✉t✐q✉❡✱ ❡t q✉❡ ❞✐① ♣❛❣❡s ❞❡ ❧✬♦✉✈r❛❣❡ s♦♥t ❝♦♥s❛❝ré❡s à ❧❛ ❞é❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦r♣✉s ❡t à ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥
❞❡ ❧❛ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❡♠♣❧♦②é❡ ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡r ✭✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✺✕✷✺✮✳

✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✼✾✳
✼▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✳ ✏▲❡s ❵■♥❞✐❣è♥❡s✬ ❝♦♥♥❛✐ss❡♥t✲✐❧s ❧❡✉rs ❵t❡①t❡s✬ ❄ ❯♥❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ t❡①t❡

❝❤❡③ ●❡❡rt③✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③ ✿ ■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ❝✉❧t✉r❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐ ❡t ▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✳
P❛r✐s ✿ ▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡s ❆r❝❤✐✈❡s ❈♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✱ ✷✵✶✵✳

✽❙❛✐❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✸✳



▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés ✼

✶✳✶ ▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés

✶✳✶✳✶ ▲❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s

❉❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞✬❛❝❝é❞❡r à ❝❡t ✉♥✐✈❡rs ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♣❧✉✲
s✐❡✉rs t②♣❡s ❞❡ ♠❛tér✐❛✉① ♦♥t été r❡❝✉❡✐❧❧✐s✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❡st ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ✉♥
❝♦r♣✉s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s ré❛❧✐sés ❛✉ ❈❛✐r❡ ❞✉r❛♥t ❧❡ ♣r✐♥t❡♠♣s ✷✵✵✽ ✭t❛❜✳ ✶✳✶ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡ ❡t
t❛❜✳ ✶✳✷ ♣❛❣❡ ✾✮✳ ❈❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s s♦♥t ✐❝✐ ♣rés❡♥tés ♣❛r ♦r❞r❡ ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡✳ ❖✉tr❡ ❧❡✉r
❞✉ré❡ ❡t ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s ♦♥t été ré❛❧✐sés✱ ❝❡s t❛❜❧❡❛✉① ✐♥❞✐q✉❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡
❧✐❡✉ ♦ù ✐❧s s❡ s♦♥t ❞ér♦✉❧és✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❝♦❧♦♥♥❡ ❛♣♣❡❧❧❡ q✉❡❧q✉❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✿

✕ ❙❛✉❢ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛s✶✱ ❧❛ ♠❡♥t✐♦♥ ✏❞♦♠✐❝✐❧❡✑✱ ✐♥❞✐q✉❡ q✉❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❛ été ❡✛❡❝t✉é ❛✉
❞♦♠✐❝✐❧❡ ❞❡ ❧✬❡♥q✉êté✳

✕ ▲❡ ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✬ét✉❞❡s ✭❆❧✲▼❛r❦❛③ ❛❧✲❞❛û❧î ❧✐❧✲❞✐râsât✮ ❡st ✉♥❡ ❝ré❛t✐♦♥
❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❡t s❡s ❧♦❝❛✉① s❡r✈❡♥t ❞❡ s✐è❣❡ ❛✉ ❲❛s❛t✳

✕ ▲❡s ❧♦❝❛✉① ❞❡ ❆❧✲❑❛râ♠❛ s♦♥t ❝❡✉① ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧ ❞✉ ♣❛rt✐ ❑❛râ♠❛✳
✕ ▲❛ ♠❡♥t✐♦♥ ✏❜✉r❡❛✉① ♣r✐✈és✑✷ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣❛r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ ❜✉r❡❛✉ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧
❞❡ ❧✬❡♥q✉êté✱ q✉✐ s❡ s✐t✉❡ ❛✉ ❈❡♥tr❡ ❞✬ét✉❞❡s str❛té❣✐q✉❡s ❞✉ q✉♦t✐❞✐❡♥ ❆❧✲❆❤râ♠✳

✕ ▲❡s ❧♦❝❛✉① ❞✉ ❉❊❆❈ ✭❉é♣❛rt❡♠❡♥t ❞✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛r❛❜❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥✮ s❡
tr♦✉✈❡♥t ❛✉ ❞❡r♥✐❡r ét❛❣❡ ❞✉ ❜ât✐♠❡♥t q✉✐ ❛❜r✐t❡ ❧❡ ❈♦♥s✉❧❛t ❢r❛♥ç❛✐s ❡t ❧❡ ❈❊❉❊❏
✭❈❡♥tr❡ ❞✬ét✉❞❡s ❡t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ é❝♦♥♦♠✐q✉❡s✱ ❥✉r✐❞✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s✮✳

✕ ▲✬❆❯❈ ✭❆♠❡r✐❝❛♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛✐r♦✮ s❡ s✐t✉❛✐t ❡♥❝♦r❡ ❛✉ ❝❡♥tr❡✲✈✐❧❧❡ ❞✉ ❈❛✐r❡
❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✳

✕ ▲❡ ♥♦♠ ❞✉ q✉❛rt✐❡r ❡st ♠❡♥t✐♦♥♥é ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❡♥tr❡t✐❡♥✳ P❛r ❝❡♥tr❡✲✈✐❧❧❡✱ ♥♦✉s
❡♥t❡♥❞♦♥s ❧❡ q✉❛rt✐❡r ❝♦♠♠✉♥é♠❡♥t ❞és✐❣♥é s♦✉s ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ✇❛st ❛❧✲❜❛❧❛❞✳

❈❡s ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s s✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s s✐t✉❛t✐♦♥s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❡①♣♦sé❡s ✐❝✐✸✱
❝❛r ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❝❡tt❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞✬❡♥q✉êt❡ ❡st ❜✐❡♥ q✉✬❡❧❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡✱ ♣♦✉r
r❡♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ♠♦ts ❞✬❊❞✇❛r❞ ❙❛✐❞ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ❝✐tés ✓ ✉♥❡ r❡♥❝♦♥tr❡ ❞✐r❡❝t❡ ❛✈❡❝ ❧✬❤✉✲
♠❛✐♥ ✔✳ ❋r❛♥ç♦✐s ❇✉r❣❛t ❛ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs très ❜✐❡♥ s♦✉❧✐❣♥é ❧✬✉t✐❧✐té ❞❡ ❝❡s r❡♥❝♦♥tr❡s ❞❛♥s
✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✿

❙❛✐t✲♦♥ ✈r❛✐♠❡♥t q✉❡ ❧❡ ❝♦♥t❛❝t ❞✐r❡❝t ❛✈❡❝ ✉♥ ❛❝t❡✉r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❡r♠❡t
❞❡ r❡❝✉❡✐❧❧✐r ❜✐❡♥ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❡ s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs ❄ ❉❡♣✉✐s ❧✬❛♣♣❛r❡♥❝❡ ♣❤②s✐q✉❡
❡t ✈❡st✐♠❡♥t❛✐r❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉r ❥✉sq✉✬❛✉ t♦♥ ❞❡ s❛ ✈♦✐①✱ ❡♥ ♣❛ss❛♥t ♣❛r
❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ s✬❡①♣r✐♠❡✱ s♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❢❛♠✐❧✐❛❧✱ ❧❡s ❧✐✈r❡s ❞❡
s❛ ❜✐❜❧✐♦t❤èq✉❡ ♦✉ ❧❡s ❝♦♥✜❞❡♥❝❡s ❞❡ s♦♥ ✈♦✐s✐♥✱ ✉♥ ❢❛❝❡✲à✲❢❛❝❡ ❞♦♥♥❡ ❜✐❡♥
❞❛✈❛♥t❛❣❡ à ♣❡r❝❡✈♦✐r ♦✉ à ❞❡✈✐♥❡r q✉❡ ❧❡ s❡✉❧ s❡♥s ❧✐♠✐té ♣r♦❞✉✐t ♣❛r ❧❛
❥✉①t❛♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❛ ❢♦rt✐♦r✐ ❧♦rsq✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ✜❣é
❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ étr♦✐t ❞❡ ❧✬é❝r✐t✹✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳
✸❉❡s é❧é♠❡♥ts s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s ✕ ♥❡ s❡ ♣rêt❛♥t ♣❛s à ✉♥❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ t❛❜❧❡❛✉① ✕ s✉r

❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s s✐t✉❛t✐♦♥s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥ s♦♥t ♣rés❡♥tés ❡♥ ❛♥♥❡①❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡✱ ♦ù ✐❧s ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡♥t ❧❛
tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❡t ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s t❡①t❡s ❡♥r❡❣✐strés✳

✹❇✉r❣❛t✱ ▲✬■s❧❛♠✐s♠❡ ❡♥ ❢❛❝❡✱ ♣✳ ✶✷✳



▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés ✽

◆♦♠ ❉❛t❡ ▲✐❡✉ ▲❛♥❣✉❡ ❞❡ ❉✉ré❡
❧✬❡♥tr❡t✐❡♥

❍✉sâ♠ ✶✾✴✵✸✴✵✽ ❉♦♠✐❝✐❧❡ ❆♥❣❧❛✐s ✷✷♠ ✷✸s
❑❤❛❧❛❢ ▼♦qq❛tt❛♠
■♠â♥ ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛✲
◗❛♥❞î❧ ✷✹✴✵✸✴✵✽ t✐♦♥❛❧ ❞✬ét✉❞❡s ❆♥❣❧❛✐s ✷✺♠ ✹✾s

◗❛sr ❆❧✲❵❆î♥î
❵❆♠rû ✷✻✴✵✸✴✵✽ ❇✉r❡❛✉① ♣r✐✈és ❋r❛♥ç❛✐s ✹✾♠ ✸✼s
❆❧✲❙❤û❜❛❦î ❵❆❣û③❛
❆❜û❧✲❵❊❧â ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛✲
▼â❞î ✸✶✴✵✸✴✵✽ t✐♦♥❛❧ ❞✬ét✉❞❡s ❆♥❣❧❛✐s ✸✶♠ ✷s

◗❛sr ❆❧✲❵❆î♥î
❚âr✐q ▲♦❝❛✉① ❞❡
❙❛❵î❞ ✵✷✴✵✹✴✵✽ ❆❧✲❑❛râ♠❛ ❆r❛❜❡ ✷✽♠ ✶✵s

❉♦qqî
❨❛❤✐â ❇✉r❡❛✉
❆❧✲❍❛s❛♥ ✵✸✴✵✹✴✵✽ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❆♥❣❧❛✐s ✷✾♠ ✹✸s

●î③❛
▼❛❤♠û❞ ❉♦♠✐❝✐❧❡ ❞❡
❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î ✶✷✴✵✹✴✵✽ ❧✬❡♥q✉êt❡✉r ❆r❛❜❡ ✸✾♠ ✷✺s

▼♦qq❛tt❛♠
❊❤â❜ ✶✸✴✵✹✴✵✽ ❇❛r ❆♥❣❧❛✐s ✹✻♠ ✶✸s
❍♦s♥î ❈❡♥tr❡✲✈✐❧❧❡
❩❛❦❛r✐②â ✶✹✴✵✹✴✵✽ ❉♦♠✐❝✐❧❡ ❆♥❣❧❛✐s ✺✾♠ ✼s
❆❧✲❋❛②û♠î ❍é❧✐♦♣♦❧✐s

▲♦❝❛✉① ❞❡
❘❛❢îq ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥
❍❛❜î❜ ✶✻✴✵✹✴✵✽ ❞❡s ❆♥❣❧✐❝❛♥s ❆♥❣❧❛✐s ✶❤ ✶✾♠ ✶✺s

◆♦③❤❛
❆❧✲●❛❞î❞❛

❚âr✐q ✶✼✴✵✹✴✵✽ ❉♦♠✐❝✐❧❡ ❆♥❣❧❛✐s ✺✻♠ ✹✻s
❆❧✲▼❛❧t ▼✉❤❛♥❞✐sî♥
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❇✉r❡❛✉
❆❧✲❙❛♠â♥ ✷✵✴✵✹✴✵✽ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❆r❛❜❡ ✶✾♠ ✹✶s

▼❛❵â❞î
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❈❛❜✐♥❡t
●❛❧î❧ ✷✶✴✵✹✴✵✽ ♠é❞✐❝❛❧ ❆♥❣❧❛✐s ✶❤ ✷♠ ✶✶s
▼✉st❛❢â ❈❡♥tr❡✲✈✐❧❧❡
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❇✉r❡❛✉
❵❆❜❞ ✷✷✴✵✹✴✵✽ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❆♥❣❧❛✐s ✸✸♠ ✹✽s
❆❧✲▲❛tî❢ ▼✉♥îr❛

❚❛❜✳ ✶✳✶ ✕ ❚❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ✭♣❛rt✐❡ ✶✮



▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés ✾

◆♦♠ ❉❛t❡ ▲✐❡✉ ▲❛♥❣✉❡ ❞❡ ❉✉ré❡
❧✬❡♥tr❡t✐❡♥

❵❆♠rû ❇✉r❡❛✉
❋ârûq ✷✷✴✵✹✴✵✽ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❆♥❣❧❛✐s ✸✶♠ ✸✻s

▼❛sr ❆❧✲●❛❞î❞❛
❵■sâ♠ ✷✷✴✵✹✴✵✽ ❈❛❜✐♥❡t ❞✬❛✈♦❝❛t ❆r❛❜❡ ✾♠ ✸✷s
❙✉❧tâ♥ ❉♦qqî
▼❛♠❞û❤ ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛✲
❵❆❧î ✷✻✴✵✹✴✵✽ t✐♦♥❛❧ ❞✬ét✉❞❡s ❆r❛❜❡ ✶✹♠ ✽s

◗❛sr ❆❧✲❵❆î♥î
●❛♠â❧ ❙②♥❞✐❝❛t
❍❡s❤♠❛t ✵✸✴✵✺✴✵✽ ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❆r❛❜❡ ✶✻♠ ✺✻s

◗❛sr ❆❧✲❵❆î♥î
❆❤♠❛❞ ❇✉r❡❛✉
❆✇❛r ✵✹✴✵✺✴✵✽ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❆♥❣❧❛✐s ✸✽♠ ✶✼s

❍é❧✐♦♣♦❧✐s
❵■sâ♠ ❙②♥❞✐❝❛t
❆❧✲❵❆r✐②â♥ ✵✼✴✵✺✴✵✽ ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❆r❛❜❡ ✶✶♠ ✸✷s

◗❛sr ❆❧✲❵❆î♥î
▼❛❣❞î ❇✉r❡❛✉
❵➶r✐❢ ✵✼✴✵✺✴✵✽ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❆r❛❜❡ ✶✼♠ ✷✺s

▼✉❤❛♥❞✐sî♥
❵■sâ♠ ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛
❙❤✐❜❧ ✶✵✴✵✺✴✵✽ t✐♦♥❛❧ ❞✬ét✉❞❡s ❆r❛❜❡ ✶✶♠ ✹s

◗❛sr ❆❧✲❵❆î♥î
❵❆❜❞ ❉♦♠✐❝✐❧❡
❆❧✲❲❛❤❤â❜ ✶✼✴✵✺✴✵✽ ❍é❧✐♦♣♦❧✐s ❆♥❣❧❛✐s ✷✹♠ ✸✼s
❆❧✲▼❛sîrî
❵❆❢â❢ ✶✾✴✵✺✴✵✽ ❉❊❆❈ ❆r❛❜❡ ✸✻♠ ✹✷s
❆❧✲❙❛②②✐❞ ❈❡♥tr❡✲✈✐❧❧❡
❉✐②â✬ ❇✉r❡❛✉
❘❛s❤✇â♥ ✷✹✴✵✺✴✵✽ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❋r❛♥ç❛✐s ✸✸♠ ✸✷s

❈❡♥tr❡✲✈✐❧❧❡
❵❆❜❞ ❇❛r à ♣r♦①✐♠✐té
❆❧✲▼✉♥❵✐♠ ✷✻✴✵✺✴✵✽ ❞❡ ❧✬❆❯❈ ❆r❛❜❡ ✾♠ ✺✹s
▼❛❤♠û❞ ❈❡♥tr❡✲✈✐❧❧❡
❆♠î♥ ▲♦❝❛✉① ❞❡
■s❦❛♥❞❛r ✷✼✴✵✺✴✵✽ ❆❧✲❑❛râ♠❛ ❆r❛❜❡ ✷✹♠ ✷✶s

❉♦qqî
❯sâ♠❛ ❇✉r❡❛✉ ❆♥❣❧❛✐s✴
❋❛rî❞ ✵✶✴✵✻✴✵✽ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❆r❛❜❡ ✶❤ ✶✼♠ ✶✻s

▼✉❤❛♥❞✐sî♥
❆❜û❧✲❵❊❧â ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛✲
▼â❞î ✵✸✴✵✻✴✵✽ t✐♦♥❛❧ ❞✬ét✉❞❡s ❆♥❣❧❛✐s ✹✷♠ ✺s

◗❛sr ❆❧✲❵❆î♥î

❚❛❜✳ ✶✳✷ ✕ ❚❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ✭♣❛rt✐❡ ✷✮



▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés ✶✵

❉❡ ❧❡✉r ❝ôté✱ P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❈❤❛♠❜♦r❡❞♦♥ ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ P❛ss❡r♦♥ ♦♥t
é❝r✐t ❞❛♥s ▲❡ ♠ét✐❡r ❞❡ s♦❝✐♦❧♦❣✉❡✱ ❛✉ ❞ét♦✉r ❞✬✉♥❡ ♥♦t❡ ❞❡ ❜❛s ❞❡ ♣❛❣❡✱ q✉❡❧q✉❡s ❧✐❣♥❡s
q✉✐ ✐❧❧✉str❡♥t ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ r❡♥❝♦♥tr❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞❛♥s ✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ❞❡ t❤é♦r✐✲
s❛t✐♦♥ ❡♥r❛❝✐♥é❡ t❡❧❧❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ q✉✐ ❛ ❣✉✐❞é ❧❛ ♣rés❡♥t❡ ét✉❞❡ ✿

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✐r❡❝t❡ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡t ❞❡s s✐t✉❛t✐♦♥s ❝♦♥❝rèt❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s
✐❧s ✈✐✈❡♥t✱ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐ss❡ ❞✉ ❞é❝♦r q✉♦t✐❞✐❡♥ ❞❡ ❧✬❤❛❜✐t❛t✐♦♥✱ ❞✉ ♣❛②s❛❣❡ ♦✉ ❞❡s
❣❡st❡s ❡t ❞❡s ✐♥t♦♥❛t✐♦♥s✱ ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡ s❛♥s ❞♦✉t❡ ♣❛s✱ ♣❛r s♦✐✱ ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡✱ ♠❛✐s ♣❡✉t ❢♦✉r♥✐r ❧❡ ❧✐❡♥ ✐♥t✉✐t✐❢ q✉✐ ❢❛✐t s✉r❣✐r ♣❛r❢♦✐s ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❞❡
r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥s♦❧✐t❡s✱ ♠❛✐s s②sté♠❛t✐q✉❡s✱ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s✶✳

❊♥ ❡✛❡t✱ s✐✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ ●✉② ▼✐❝❤❡❧❛t✱ ✓ ❧✬❡♥q✉êt❡ ♣❛r ❡♥tr❡t✐❡♥s ♥♦♥ ❞✐r❡❝t✐❢s
❡st ❥✉st❡♠❡♥t ❞❡st✐♥é❡ à s✉s❝✐t❡r ❡t ♥♦✉rr✐r ❧❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ✔✷✱ ❧❛ ❢é❝♦♥❞✐té ❞❡ ❧✬✐♥str✉♠❡♥t
♥❡ r❡♣♦s❡ ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡r✈✐❡✇s ❡♥r❡❣✐stré❡s✱
♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t s✉r ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✳ ❈❡tt❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♥❡ ❞♦✐t
♣❛s êtr❡ ♦❝❝✉❧té❡✱ ❞✬❛✉t❛♥t q✉✬❡❧❧❡ ♣r❡♥❞ ❛✐sé♠❡♥t ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡ r❡t❡♥✉❡ ✐❝✐✳
◆♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ét❛♥t ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡s ❛❝t❡✉rs✱ ✐❧
♥✬❡st ♣❛s ✐♥✉t✐❧❡ ❞❡ r❛♣♣❡❧❡r q✉❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ♥♦♥ ❞✐r❡❝t✐❢ ❡st q✉✬✐❧
♦✛r❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❛✉ ❧♦❝✉t❡✉r ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r s❡s ✐❞é❡s✱ ❞❡ ❞✐❣r❡ss❡r✱ ❞❡ s❡ ❥✉st✐✜❡r✱ ❞❡
❧é❣✐t✐♠❡r s❡s ♦♣✐♥✐♦♥s✱ s❛♥s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✉r✸✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡ s♦✉❝✐
❡①♣♦sé ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ❞✬é✈✐t❡r ❧✬é❝✉❡✐❧ ❝✉❧t✉r❛❧✐st❡ ♥♦✉s r❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡s ♣ré♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s
❞❡s ❡t❤♥♦❧♦❣✉❡s✱ q✉✐ ♦♥t ♣♦✉r ❜✉t✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✱ ♥♦♥ ♣❛s ✓ ❞❡
❞é♣❡✐♥❞r❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐s♠❡s ♠❛✐s ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❞❡s ✏♠é❝❛♥✐s♠❡s✑ ❞✬❛❜♦r❞ ✐♥tér❡ss❛♥ts
❡♥ ❡✉①✲♠ê♠❡s ✔✹✳ ❉❡ ♥♦♠❜r❡✉① tr❛✈❛✉① ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐q✉❡s ♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♠♦♥tré q✉❡ ❧❛
❞é♠❛r❝❤❡ ❝♦♥s✐st❛♥t à ❛♥❝r❡r ❧❛ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❡♠♣✐r✐q✉❡ ♣❡r♠❡tt❛✐t ❞❡ r❡❥❡t❡r
❝♦♠♠❡ ♥♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ❧✬❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❡♥tr❡ ❝✉❧t✉r❛❧✐s♠❡ ❡t ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠❡✳ ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐
❛ ❛✐♥s✐ ♠✐s ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❝❡ q✉❡ ❧❡ tr❛✈❛✐❧ t❤é♦r✐q✉❡ ❞✬❛✉t❡✉rs ❛✉ss✐ ❞✐✛ér❡♥ts q✉❡ ❊r♥❡st
●❡❧❧♥❡r✱ P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉ ❡t ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✱ ❞❡✈❛✐t à ❧❡✉rs tr❛✈❛✉① ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❡♥
❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✺✳ ❯♥ ❝♦♥❝❡♣t ❛✉ss✐ ✏✉♥✐✈❡rs❡❧✑ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧ s②♠❜♦❧✐q✉❡ ❡st ❛✐♥s✐
❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞✬✉♥❡ ét✉❞❡ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐q✉❡ ❛♥❝ré❡ ✕ ❡♥r❛❝✐♥é❡ ✕ ❞❛♥s ❧❡ t❡rr❛✐♥ ❦❛❜②❧❡✳ ❊♥✜♥✱
❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③ ❛ ♣r♦✉✈é ❞ès ✶✾✻✽✱ ❛✈❡❝ ❖❜s❡r✈❡r ❧✬✐s❧❛♠✱ q✉✬✉♥❡ s❝✐❡♥❝❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡
♣♦✉✈❛✐t ♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ❝♦♥tr❡✲♣✐❡❞ ❞❡ ✏❧✬❛tt✐t✉❞❡ t❡①t✉❡❧❧❡✑ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧✬♦r✐❡♥t❛❧✐s♠❡✱
❡t ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧❛ ❞é❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡ s♦❝✐étés t♦✉t❡s ❡♥t✐èr❡s rés✉♠é❡s ♣❛r ❧❡✉rs

✶P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❈❤❛♠❜♦r❡❞♦♥ ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ P❛ss❡r♦♥✳ ▲❡ ▼ét✐❡r ❞❡ s♦❝✐♦❧♦❣✉❡✳
P❛r✐s ✿ ▼♦✉t♦♥ ➱❞✐t❡✉r✱ ✶✾✽✸✳ ✸✺✼ ♣✳✱ ♣✳ ✽✸ ♥✶✳

✷●✉② ▼✐❝❤❡❧❛t✳ ✏❙✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ♥♦♥ ❞✐r❡❝t✐❢ ❡♥ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡
❞❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ✶✻✳✷ ✭✶✾✼✺✮✱ ♣✳ ✷✷✾✕✷✹✼✱ ♣✳ ✷✹✸✳

✸❈❢✳ ❙té♣❤❛♥❡ ❇❡❛✉❞✳ ✏▲✬❯s❛❣❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❡♥ s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✳ P❧❛✐❞♦②❡r ♣♦✉r ❧✬❵❡♥tr❡t✐❡♥ ❡t❤✲
♥♦❣r❛♣❤✐q✉❡✬ ✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐① ✸✺ ✭✶✾✾✻✮✱ ♣✳ ✷✷✻✕✷✺✼✱ ♣✳ ✷✹✵✳

✹❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é✳ ✏❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ➱❣②♣t❡✴▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✷✹ ✭✶✾✾✺✮✱ ♣✳ ✼✕✶✶✱
♣✳ ✼✳

✺❱♦✐r à ❝❡ s✉❥❡t ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐✱ é❞✳ ▲✬❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ▼❛❣❤r❡❜ ✿ ❇❡rq✉❡✱ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ●❡❡rt③ ❡t ●❡❧❧✲
♥❡r✳ ❆✇❛❧✲■❜✐♣r❡ss✱ ✷✵✵✸✳ ❈♦♥❝❡r♥❛♥t ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❧✐r❡ ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐✳ ❙♦❝✐♦❧♦❣✐❡
❡t ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❡ ❝❤❡③ P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✳ ▲❡ P❛r❛❞✐❣♠❡ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐q✉❡ ❦❛❜②❧❡ ❡t s❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s t❤é♦✲
r✐q✉❡s✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱ ✷✵✵✷✳ ✷✵✹ ♣✳ ❈♦♥❝❡r♥❛♥t ●❡❡rt③✱ s❡ ré❢ér❡r à ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐✳ ✏❈❧✐✛♦r❞
●❡❡rt③✱ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✉❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞✉ ♣♦s✐t✐✈✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③ ✿ ■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ❝✉❧t✉r❡✳ ➱❞✳
♣❛r ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐ ❡t ▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✳ P❛r✐s ✿ ▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡s ❆r❝❤✐✈❡s ❈♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✱ ✷✵✶✵✳



▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés ✶✶

t❡①t❡s✶✳ ▲❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ❞❡ ❧✬❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✉❡ ❛ ❡♥ ❡✛❡t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♣♦✐♥ts ❝♦♠♠✉♥s ❛✈❡❝
❧✬❤❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡✳ P❛rt❛♥t ❞❡ ❧✬✐❞é❡ q✉❡ ❧❡s é❝r✐ts ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐q✉❡s s♦♥t ❞❡s ✜❝t✐♦♥s✱ ✓ ❛✉
s❡♥s ♦ù ❡❧❧❡s s♦♥t ✏❢❛❜r✐q✉é❡s✑ ♦✉ ✏❢❛ç♦♥♥é❡s✑ ✔✷✱ ●❡❡rt③ ❡st✐♠❡ q✉❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ♣❡✉t ❞ès
❧♦rs êtr❡ ét✉❞✐é❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ t❡①t❡ ✿ ✓ ▲✬❤♦♠♠❡ ❡st ✉♥ ❛♥✐♠❛❧ s✉s♣❡♥❞✉ ❞❛♥s ❞❡s rés❡❛✉①
❞❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥s q✉✬✐❧ ❛ ❧✉✐✲♠ê♠❡ t✐ssés✳ P❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡
❲❡❜❡r✱ ❥❡ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❝♦♠♠❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡s rés❡❛✉①✱ ❞♦♥t ❧✬❛♥❛❧②s❡ ♥❡ r❡❧è✈❡
♣❛s ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡ à ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ❧♦✐s✱ ♠❛✐s ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡ à
❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ s❡♥s ✔✸✳ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ❧✬❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✉❡ ❡st ❛✐♥s✐ ✓ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❛❝❝é❞❡r ❛✉
♠♦♥❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✈✐✈❡♥t ♥♦s s✉❥❡ts ❛✜♥ ❞❡ ❝♦♥✈❡rs❡r ❛✈❡❝ ❡✉①✱ ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡ ❞✉
t❡r♠❡ ✔✹✳ ❆✐♥s✐✱ ❧✬❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ s❝✐❡♥❝❡ ❞❡s ❢❛✐ts✱ ♠❛✐s ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✱
❝❛r s♦♥ ♦❜❥❡t ❡st ✉♥❡ ré❛❧✐té s♦❝✐❛❧❡ ❞❡✈❡♥✉❡ ❧❛♥❣❛❣❡✺✳

▲✬❡♥q✉êt❡ ♣❛r ❡♥tr❡t✐❡♥s r❡❧è✈❡ ❞♦♥❝ ❞❡ ❧✬❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡ ♣❛r s❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s✻✳ ❆✉✲❞❡❧à
❞✉ t❡①t❡ ✜①é ♣❛r ❧❛ r❡tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❝♦♠♣♦rt❡ ❡♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ ❞❡s
é❧é♠❡♥ts s✉❥❡ts à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ♥❡ s❡r❛✐t✲❝❡ q✉❡ ♣❛r❝❡ q✉✬✓ ✉♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❡st ❛✉ss✐ ✐♥té✲
r❡ss❛♥t ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❞✐t q✉❡ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❝❛❝❤❡ ♦✉ ❞✐t à ❞❡♠✐✲♠♦t ✔✼✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥
❞✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❝♦♥t✐❡♥t ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡s à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦r♣✉s
❞❡ t❡①t❡s rés✉❧t❛♥t ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡r✈✐❡✇s✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ♦st❡♥s✐✈❡
❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ♦r❛❧✱ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✓ ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ s❡ rés♦✉t ❞❛♥s
❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡ ♠♦♥tr❡r ✉♥❡ ré❛❧✐té ❝♦♠♠✉♥❡ ❛✉① ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs ❀ ♦✉✱ s✐ ♦♥ ♥❡ ♣❡✉t ♠♦♥✲
tr❡r ❧❛ ❝❤♦s❡ ❞♦♥t ♦♥ ♣❛r❧❡✱ ❞✉ ♠♦✐♥s ♣❡✉t✲♦♥ ❧❛ s✐t✉❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬✉♥✐q✉❡ rés❡❛✉
s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❡❧ ❛✉q✉❡❧ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t ❛✉ss✐ ❧❡s ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs ❀ ❝✬❡st ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❧❡ ✏✐❝✐✑ ❡t
❧❡ ✏♠❛✐♥t❡♥❛♥t✑✱ ❞ét❡r♠✐♥és ♣❛r ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs✱ q✉✐ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ✉❧✲
t✐♠❡ à t♦✉t ❞✐s❝♦✉rs ✔✽✳ ▲❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❝♦♥st✐t✉❡ ❞♦♥❝ ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❢♦✉r♥✐ss❛♥t
❞❡s é❧é♠❡♥ts ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ q✉✐ ❡st ❞✐t ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡t ❡♥tr❡t✐❡♥✳
▲✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❞✬✐♥t❡r✈✐❡✇s s❡ ❤❡✉rt❡ ❡♥ ❡✛❡t à ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♦❜s✲
t❛❝❧❡s✱ ✐♥s✉r♠♦♥t❛❜❧❡s ❡♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡s à ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✳ ❖✉tr❡ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛
♣♦❧②sé♠✐❡ ❞❡s t❡r♠❡s ❡♠♣❧♦②és✱ ❝♦♠♠✉♥ à t♦✉s ❧❡s t②♣❡s ❞❡ ❞✐s❝♦✉rs✱ ✐❧ ❢❛✉t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥
❝♦♠♣t❡ ❧❡s s✐❧❡♥❝❡s✱ ❧❡s ♥♦♥✲❞✐ts✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡s ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❡t ✕ ♣♦✉r r❡♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ✈♦❝❛✲
❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❧✬❡t❤♥♦♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ✕ ❧❡s ✏❛❧❧❛♥ts ❞❡ s♦✐t✑✳ ❚♦✉t❡s ❝❡s ❞✐✣❝✉❧tés s✬❛❝❝r♦✐ss❡♥t
❡♥❝♦r❡ ❧♦rsq✉❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❡♠♣❧♦②é❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ♥✬❡st ♣❛s ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ♠❛t❡r♥❡❧❧❡

✶❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✳ ■s❧❛♠ ❖❜s❡r✈❡❞ ✿ ❘❡❧✐❣✐♦✉s ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ ▼♦r♦❝❝♦ ❛♥❞ ■♥❞♦♥❡s✐❛✳ ◆❡✇✲❍❛✈❡♥ ✿
❨❛❧❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✻✽✳

✷❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✳ ✏▲❛ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡♥s❡✳ ❱❡rs ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡✑✳ ❉❛♥s ✿
▲✬❊♥q✉êt❡ ❞❡ t❡rr❛✐♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉❛♥✐❡❧ ❈❡❢❛ï✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✴▼✳❆✳❯✳❙✳❙✳✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✷✵✽✕✷✸✸✱ ♣✳ ✷✶✾✳

✸❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ ❈✉❧t✉r❡s✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ❋♦♥t❛♥❛ Pr❡ss✱ ✶✾✼✸✳ ✹✼✵ ♣✳
✹■❞✳✱ ✏▲❛ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡♥s❡✳ ❱❡rs ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡✑✱ ♣✳ ✷✷✼✳
✺❋r❛♥ç♦✐s ▲❛♣❧❛♥t✐♥❡✳ ✏◗✉❡❧q✉❡s ré✢❡①✐♦♥s s✉r ●❡❡rt③ ❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③ ✿

■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ❝✉❧t✉r❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐ ❡t ▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✳ P❛r✐s ✿ ▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡s ❆r❝❤✐✈❡s
❈♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✱ ✷✵✶✵✳

✻✓ ❈❤❛q✉❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉✱ ❛♣♣ré❤❡♥❞é à tr❛✈❡rs ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s②♠♣t♦♠❛t✐q✉❡s ❢♦✉r♥✐❡s ♣❛r ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥
❡st ✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❡str❡✐♥t❡ ❞❡ s❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❞❡ s❡s s♦✉s✲❝✉❧t✉r❡s✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s ❞✐✈❡rs❡s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s
♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s✱ ♥♦tr❡ ❜✉t ❡st ❞✬❡ss❛②❡r ❞❡ r❡❝♦♥st✐t✉❡r ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❝✉❧t✉r❡❧s s♦✉s✲❥❛❝❡♥ts ✔ ✭▼✐❝❤❡❧❛t✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✸✸✮✳

✼❇❡❛✉❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✺✸✳
✽❘✐❝÷✉r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✸✳
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❞❡ ❧✬✉♥ ❛✉ ♠♦✐♥s ❞❡s ❞❡✉① ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs✱ ❝❡ q✉✐ ❡st ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s
ré❛❧✐sés ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡✳ ▲❡s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ♠❡♥é❡s ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ❧✬♦♥t ♠ê♠❡ été ❞❛♥s
✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡ étr❛♥❣èr❡ ❛✉① ❞❡✉① ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ➚ ❝❡t é❣❛r❞✱ ✐❧ ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡
♥♦t❡r q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ✐♥t❡r✈✐❡✇és✱ ❜✐❡♥ q✉❡ très à ❧✬❛✐s❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ♦♥t ♣ré❢éré s✬❡①♣r✐♠❡r ❡♥
❛r❛❜❡ ❛✜♥ ❞❡ ♥❡ ♣❛s tr❛❤✐r ❧❡✉r ♣❡♥sé❡✳ ❚âr✐q ❙❛❵î❞ ❛ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❢♦r♠✉❧é ❝❡ ♠♦t✐❢✱ ❡t ✐❧
❡st ♣r♦❜❛❜❧❡ q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❛✐t ❝♦♥tr✐❜✉é à ❞ét❡r♠✐♥❡r ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s
❛❝t❡✉rs✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧✬ét✉❞❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ♥❡ s❛✉r❛✐t s❡ ❧✐♠✐t❡r à ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥
❡❧❧❡✲♠ê♠❡ ✿ ✓ ▲❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❞✐❛❧♦❣❛❧❡✱ ❡st ❝♦♥t❡♥✉❡
❞❛♥s ❧❡s ❜♦r♥❡s ❞✬✉♥ ✈✐s✲à✲✈✐s✱ ❡st ✉♥ ❢❛❝❡✲à✲❢❛❝❡✳ ▲❛ ❝♦♥♥❡①✐♦♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ q✉✐ ❧✬❡♥❣❧♦❜❡ ❡st
s✐♥❣✉❧✐èr❡♠❡♥t ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡ ✔✶✳ ▲❛ r❡❧❛t✐♦♥ ✐♥t❡r✲s✉❜❥❡❝t✐✈❡ ❡st ♠é❞✐❛t✐sé❡ ♣❛r ❞❡s rô❧❡s
s♦❝✐❛✉①✱ ❞❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s✱ ✓ ✉♥❡ tr❛❞✐t✐♦♥ ❤✐st♦r✐q✉❡✱ ❞♦♥t ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❡st s❡✉❧❡✲
♠❡♥t ✉♥ s❡❣♠❡♥t ✔✷✳ ❉❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❛✉t❡✉rs✱ t❡❧s q✉❡ ●❡♦r❣ ❙✐♠♠❡❧ ♦✉ ❊r✈✐♥❣ ●♦✛♠❛♥✱
s❡ s♦♥t ✐♥t❡rr♦❣é s✉r ❧❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡t❡♥✉s ❡♥tr❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s s♦❝✐❛❧❡s ❡t ❧❡s ✐♥t❡r❛❝✲
t✐♦♥s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s✳ ▲❡s t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞❡ ❧❛ ❣r♦✉♥❞❡❞ t❤❡♦r② ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡
❝❡s r❛♣♣♦rts à tr❛✈❡rs ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ✓ ♠❛tr✐❝❡ ❞❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✔✱ ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡
✓ ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ❝❡r❝❧❡s ❝♦♥❝❡♥tr✐q✉❡s✱ q✉✐ ❡♥❣❧♦❜❡♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❡♥ ♣❛rt❛♥t
❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s é❧♦✐❣♥é❡s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s ✭✳✳✳✮ ♣♦✉r s❡ ❢♦❝❛❧✐s❡r s✉r
❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡s ✭✳✳✳✮ ❞✉ s✐t❡ ❞✬❡♥q✉êt❡ ✭✳✳✳✮✳ ❈❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s str✉❝t✉r❛❧❡s ♥❡
s♦♥t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t à ❞é♥♦♠❜r❡r ❡t à r❡❝❡♥s❡r✱ ❡❧❧❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ✐♥té❣ré❡s à ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❡♥
tr❛✐♥ ❞❡ s❡ ❢❛✐r❡ ✔✸✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣♦sé ❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✿ ❧❛
❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s ❡t ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✱ ❧❡ s②stè♠❡ ♣❛rt✐s❛♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s✱ ❡t❝✳ ❈❡s é❧é♠❡♥ts ♦♥t été ✐♥té❣rés ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❛✉① q✉❡st✐♦♥s ♣♦sé❡s ❞✉r❛♥t
❧❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s q✉✬à ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s q✉✐ ❡♥ ♦♥t rés✉❧té✳

❊♥✜♥✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ✐♥❝❧✉t ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s
s♦❝✐❛❧❡s ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✉r ❡t ❞❡ ❧✬❡♥q✉êté ✿

▲♦rsq✉✬♦♥ ♥✬❡♥ ❝♦♥trô❧❡ ♣❛s ❧❡s ♣rés✉♣♣♦s✐t✐♦♥s ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❡t q✉✬♦♥ s❡
❞♦♥♥❡ ❛✐♥s✐ ❞❡s s✉❥❡ts s♦❝✐❛✉① é❣❛❧❡♠❡♥t ♣ré❞✐s♣♦sés à ♣❛r❧❡r ❧✐❜r❡♠❡♥t ❞❡
t♦✉t❡s ❝❤♦s❡s ❡t✱ ❛✈❛♥t t♦✉t✱ ❞✬❡✉①✲♠ê♠❡s✱ ❡t é❣❛❧❡♠❡♥t ❛♣t❡s à ❛❞♦♣t❡r ✉♥
r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❢♦✐s ❝♦♥tr❛✐❣♥❛♥t ❡t ✐♥t❡♠♣ér❛♥t ❛✈❡❝ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ♥♦♥
❞✐r❡❝t✐❢ q✉✐ r♦♠♣t ❧❛ ré❝✐♣r♦❝✐té ❞❡s é❝❤❛♥❣❡s ❝♦✉t✉♠✐❡rs ✭❞✬❛✐❧❧❡✉rs ✐♥é❣❛❧❡✲
♠❡♥t ❡①✐❣✐❜❧❡s s❡❧♦♥ ❧❡s ♠✐❧✐❡✉① ❡t ❧❡s s✐t✉❛t✐♦♥s✮ ✐♥❝✐t❡ ❧❡s s✉❥❡ts à ♣r♦❞✉✐r❡
✉♥ ❛rt❡❢❛❝t ✈❡r❜❛❧✱ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ✐♥é❣❛❧❡♠❡♥t ❛rt✐✜❝✐❡❧ s❡❧♦♥ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡
r❛♣♣♦rt ❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ❢❛✈♦r✐sé ♣❛r ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ s♦❝✐❛❧❡ ❡t ❧❡ r❛♣♣♦rt ❛rt✐✜❝✐❡❧ ❛✉
❧❛♥❣❛❣❡ q✉✐ ❡st ❡①✐❣é ❞✬❡✉①✹✳

❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❧❡ ✈♦✐r✱ ❧❡s s✐t✉❛t✐♦♥s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❛♥❛❧②sé❡s ✐❝✐ ♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♣❛s
❛✉① s✐t✉❛t✐♦♥s ❝❧❛ss✐q✉❡♠❡♥t ❞é♥♦♥❝é❡s ♣❛r ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ r✐sq✉❡
♣r♦✈✐❡♥t ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ❡♥q✉êtés s♦♥t ❢❛✐❜❧❡♠❡♥t ❞♦tés ❡♥ ❝❛♣✐t❛❧ ❝✉❧t✉r❡❧✳ ❉❛♥s ❧❡s ❡♥✲
tr❡t✐❡♥s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡✛❡❝t✉és✱ ❧❡s ❡♥q✉êtés s♦♥t ♣❧✉s â❣és q✉❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✉r✱ ♦✉ ✕ ❞❛♥s
s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡✉① ❝❛s ✕ ❞✬✉♥ â❣❡ s❡♥s✐❜❧❡♠❡♥t é❣❛❧✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ✐❧s s♦♥t t♦✉s ❞✐♣❧ô♠és ❡t

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✼✳
✷❘✐❝÷✉r✱ ▲❡ ❈♦♥✢✐t ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✱ ♣✳ ✹✽✳
✸❙tr❛✉ss ❡t ❈♦r❜✐♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✼✶✳
✹❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❈❤❛♠❜♦r❡❞♦♥ ❡t P❛ss❡r♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✶✕✻✷✳
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❢♦rt❡♠❡♥t ❞♦tés ❡♥ ❞✐✛ér❡♥t❡s s♦rt❡s ❞❡ ❝❛♣✐t❛✉① ✿ s❝♦❧❛✐r❡✱ ❝✉❧t✉r❡❧ ❡t s♦❝✐❛❧✳ ❊♥✜♥✱ ❜❡❛✉✲
❝♦✉♣ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① s♦♥t r♦♠♣✉s à ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥✱ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ♦✉ ❥♦✉r♥❛❧✐st✐q✉❡✱
❡t ❝❡rt❛✐♥s ✭❝♦♠♠❡ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ ❡t ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✮ ♦♥t ♠ê♠❡ ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡
❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❛♥s ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✉r✳ ■❧ ♥✬❡♥ r❡st❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s ♠♦✐♥s ✈r❛✐ q✉❡ ❧❛ s✐✲
t✉❛t✐♦♥ ❞✬❡♥q✉êt❡ ❞ét❡r♠✐♥❡ ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❡t ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ❡♥q✉êtés✶✳
◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é à ré❞✉✐r❡ ❝❡ ❜✐❛✐s✱ ❧♦rs ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ❡✛❡❝t✉és ❡♥ ❛r❛❜❡✱ ❡♥ ♣♦s❛♥t ❧❡s
q✉❡st✐♦♥s ❡♥ ❛r❛❜❡ ❞✐❛❧❡❝t❛❧ é❣②♣t✐❡♥✱ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞✬❛❧❧é❣❡r ❧❡ ❝ôté ❢♦r♠❡❧ ❞❡ ❧✬❡①❡r❝✐❝❡✱
❡t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❧❡s ❡♥q✉êtés ❞❛♥s ✉♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥ r❡ss❡♠❜❧❛♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ à ✉♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
❢❛♠✐❧✐èr❡✳ ❈❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❛ ❡✉ ❞❡s rés✉❧t❛ts ✈❛r✐❛❜❧❡s s❡❧♦♥ ❧❡s ❡♥q✉êtés✱ q✉✐ s❡ s♦♥t ❡①✲
♣r✐♠és ♣♦✉r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❛♥s ✉♥ ✓ ❛r❛❜❡ ❧✐ttér❛✐r❡ ♠♦❞❡r♥❡ ✔ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ✓ r❡❧â❝❤é ✔✷✳
❙❡✉❧ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼✉♥❵✐♠ ▼❛❤♠û❞ s✬❡st ♣rêté ❛✉ ❥❡✉ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ré❛❧✐sé ❡♥ ❞✐❛❧❡❝t❡✱ s❛♥s
❞♦✉t❡ ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❛✈❡❝ ❧✬❡♥q✉êt❡✉r ❡t ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❣é♦❣r❛✲
♣❤✐q✉❡✱ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ s✬ét❛♥t ❞ér♦✉❧é ❞❛♥s ✉♥ ❜❛r ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❢réq✉❡♥té ♣❛r ❧❡s ét✉❞✐❛♥ts
❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❞✉ ❈❛✐r❡✳

✶✳✶✳✷ ▲✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡ ❡t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t

■❧ r❡ss♦rt ❞❡ t♦✉t ❝❡ q✉✐ ✈✐❡♥t ❞✬êtr❡ ❞✐t q✉❡ ❧❡s t❡①t❡s ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ♥❡ s❛✉r❛✐❡♥t à
❡✉① s❡✉❧s ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ ♦❜❥❡t s❡ ♣rêt❛♥t à ✉♥❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ✓ s✐ ❧❡s
✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s ❞♦♥♥é❡s ♣❛r ❧✬❡♥q✉êté ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r s❡s ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts s♦♥t ❝❡rt❡s ✉t✐❧❡s
❡t ♣ré❝✐❡✉s❡s✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❞✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❡❧è✈❡ ❞❡ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞✉
s❡✉❧ ❝❤❡r❝❤❡✉r ✔✸✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ét❛♣❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ s②stè♠❡ ❞✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡st
❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t✱ ❞♦♥t ❇♦✉r❞✐❡✉ r❛♣♣❡❧❧❡ q✉✬❡❧❧❡ ✓ ♥❡ ♣❡✉t ❥❛♠❛✐s
êtr❡ rés♦❧✉❡ à ❧✬❛✈❛♥❝❡ ❡t ✉♥❡ ❢♦✐s ♣♦✉r t♦✉t❡s ✔✹✳ ▲❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❞♦✐t ❝❤♦✐s✐r ❧❡s ❝r✐tèr❡s
♣❡rt✐♥❡♥ts ❧✉✐ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❞é❝♦✉♣❡r ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❡♥q✉êté❡ ✿ ✓ ❆✐♥s✐✱ ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞é❧✐♠✐t❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ✜♥✐ ❞❡ ♣r♦♣r✐étés ♣❡rt✐♥❡♥t❡s✱ ✐♥st✐t✉é❡s
♣❛r ❤②♣♦t❤ès❡ ❡♥ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❡✣❝❛❝❡s✱ ❞♦♥t ❧❡s ✈❛r✐❛t✐♦♥s s♦♥t ❛ss♦❝✐é❡s ❛✉① ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❞✉
♣❤é♥♦♠è♥❡ ♦❜s❡r✈é✱ ❡t ✐❧ ❞é✜♥✐t ❞✉ ♠ê♠❡ ❝♦✉♣ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❝♦♥str✉✐ts✱
♣❛r ❧❛ ♣♦ss❡ss✐♦♥ à ❞❡s ❞❡❣rés ❞✐✛ér❡♥ts ❞❡ ❝❡s ♣r♦♣r✐étés ✔✺✳ ❈❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡
❧✬♦❜❥❡t ✐♠♣❧✐q✉❡ ❞❡ ❧❛✐ss❡r ❞❡ ❝ôté ✕ ♣r♦✈✐s♦✐r❡♠❡♥t ✕ ❧❡ ❝♦r♣✉s ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ❧❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✱
♣♦✉r ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r à ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❡♥q✉êtés✳ ❊♥ ♠❡tt❛♥t ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥
❝❡s ❞❡✉① ♥✐✈❡❛✉① ❞✬❛♥❛❧②s❡✱ ♥♦✉s ❡s♣ér♦♥s ♥♦✉s ❞♦♥♥❡r ❧❡s ♠♦②❡♥s ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡
❧✬✉♥✐✈❡rs ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t ♥♦✉s s❡r✈✐r ❞❡ ❝❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s
♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉r ❛❝t✐✈✐té✳

▲❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❡♥q✉êté❡ ❛ été r❛ss❡♠❜❧é❡ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✬✉♥ ♣r♦❝é❞é ❞✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡
❡♥ rés❡❛✉✳ ❈♦♥t❛❝té ♣❛r ❡♠❛✐❧ ♣❛r ❧❡ ❜✐❛✐s ❞✉ ❢♦r♠✉❧❛✐r❡ ♣rés❡♥t s✉r ❧❡ s✐t❡ ❲❡❜ ❞✉

✶❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❘❛✐s♦♥s ♣r❛t✐q✉❡s✱ ♣✳ ✽✼✳
✷P♦✉r r❡♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ét❛❜❧✐❡s ♣❛r ❱ér♦♥✐q✉❡ ❚r❛✈❡rs♦ ✭❱ér♦♥✐q✉❡ ❚r❛✈❡rs♦✳ ❉❡s é❝❤❛♥❣❡s

♦r❞✐♥❛✐r❡s à ❉❛♠❛s✳ ❆s♣❡❝ts ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❡♥ ❛r❛❜❡✳ ❆♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❡t ✐♥t❡r❝✉❧t✉r❡❧❧❡✳ ▲②♦♥ ✿
P❯▲✱ ■❋P❖✱ ✷✵✵✻✳ ✸✾✹ ♣✳✱ ♣✳ ✻✵✮✳

✸●ér❛r❞●r✉♥❜❡r❣ ❡t ➱t✐❡♥♥❡ ❙❝❤✇❡✐s❣✉t❤✳ ✏❇♦✉r❞✐❡✉ ❡t ❧❛ ♠✐sèr❡✳ ❯♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ré❞✉❝t✐♦♥♥✐st❡✑✳
❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✹✻✳✶ ✭✶✾✾✻✮✱ ♣✳ ✶✸✹✕✶✺✺✱ ♣✳ ✶✹✵✳

✹❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❈❤❛♠❜♦r❡❞♦♥ ❡t P❛ss❡r♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✽✳
✺P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✳ ❍♦♠♦ ❆❝❛❞❡♠✐❝✉s✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❏♦❤♥ ❇✳ ❚❤♦♠♣s♦♥✳ P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s

❋❛②❛r❞✱ ✷✵✵✶✳ ✹✷✸ ♣✳✱ ♣✳ ✷✶✳



▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés ✶✹

♣❛rt✐✱ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ♥♦✉s ❛ ❢♦✉r♥✐ ❧❡s ❝♦♦r❞♦♥♥és ❞❡ ✶✽ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢
❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❡s ❛✉tr❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ✐♥t❡rr♦❣é❡s ♦♥t été r❡♥❝♦♥tré❡s s♦✐t ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡
❞❡ t❡❧ ♦✉ t❡❧ ❞❡ ♥♦s ❡♥q✉êtés✱ s♦✐t à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉♥❡ ♦✉ ❧✬❛✉tr❡ ❞❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s
❛✉①q✉❡❧❧❡s ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♥♦✉s ♦♥t ❝♦♥✈✐és✳ ❯♥ ♣r❡♠✐❡r ❝r✐tèr❡ ♣❡rt✐♥❡♥t ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❛♥t
❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ♣❛r♠✐ ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❝❡tt❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❡st ❜✐❡♥ é✈✐❞❡♠♠❡♥t
❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡✳ ▲✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❝r✐tèr❡ ❢❛✐t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ♥❡tt❡♠❡♥t
❞❡✉① s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✱ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉✬❡❧❧❡ ré✈è❧❡ ❧❡ ❞♦✉❜❧❡ st❛t✉t✱ à ❧❛ ❢♦✐s t❤é♦r✐q✉❡
❡t q✉❛s✐✲❡①❤❛✉st✐❢✱ ❞❡ ♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥✳

▲✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ q✉❛s✐✲❡①❤❛✉st✐❢ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥q✉êtés✱
❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❝❛r❛❝tèr❡ q✉❛s✐✲❡①❤❛✉st✐❢✱ ♣✉✐sq✉❡ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❡♥tr❡t❡♥✉s
❛✈❡❝ ❧❛ q✉❛s✐✲t♦t❛❧✐té ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐✳ ❈❡rt❡s✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ♦r❣❛✲
♥✐s❛t✐♦♥ ♣rés❡♥t❛♥t ✉♥ ❛✉ss✐ ❢❛✐❜❧❡ ❞❡❣ré ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❧❛ q✉❡st✐♦♥
❞❡ ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♦✉ ❞❡ ❧❛ ♥♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s à ❝❡ ❝♦♠✐té ❡st s✉❥❡tt❡ à ❝❛✉✲
t✐♦♥✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ✶✾ ♣❡rs♦♥♥❡s✶ q✉❡ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ♥♦✉s ❛ ♣rés❡♥té❡s ❝♦♠♠❡
❢❛✐s❛♥t ♣❛rt✐❡✱ à ❝❡ ♠♦♠❡♥t ❧à✱ ❞❡ ❝❡ ❝♦♠✐té ✭❛✉①q✉❡❧❧❡s ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞✬❛❥♦✉t❡r ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞
❡t ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî q✉✐✱ q✉♦✐q✉❡ ❛❧♦rs ♠♦✐♥s ❛❝t✐❢ ❞❛♥s ❧❡ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉
❢❛✐t ❞❡ s❛ ♠❛❧❛❞✐❡ ❡t ❞❡ s♦♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛✱ ♥✬❡♥ ét❛✐t ♣❛s ♠♦✐♥s ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱
❡t ❛ ♣❛rt✐❝✐♣é à ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐❡rs ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ♣❛rt✐✮✱ ♥♦✉s ❡♥ ❛✈♦♥s ✐♥✲
t❡rr♦❣é❡s ✶✻✳ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ❡♥ ❡✛❡t ♣❛s ♣✉ r❡♥❝♦♥tr❡r ♥✐ ❵❆♠rû ❵❆❧î ♥✐ ❍✉s❛②♥ ❩❛✬î❞✱ q✉✐
✈✐t à P♦rt ❙❛ï❞✱ ❡t ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠✷✱ ❜✐❡♥ q✉❡ r❡♥❝♦♥tré à tr♦✐s r❡♣r✐s❡s✱ ❛ r❡❢✉sé ❞❡
ré♣♦♥❞r❡ à ♥♦s q✉❡st✐♦♥s ❡♥ ♣rés❡♥❝❡ ❞✉ ❞✐❝t❛♣❤♦♥❡✳ ❈❡tt❡ s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❡♥
❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ✶✽ ✐♥❞✐✈✐❞✉s✱ q✉❡ ♥♦✉s ♣rés❡♥t♦♥s ❝❧❛ssés ✐❝✐ ♣❛r ♦r❞r❡ ❛❧♣❤❛❜ét✐q✉❡ ✭t❛❜✳ ✶✳✸
♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳

❈❡t é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ♣❡✉t ❝♦♥st✐t✉❡r ❡♥ s♦✐ ✉♥ ♦❜❥❡t ❞✬ét✉❞❡✱ à ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡s
❝r✐tèr❡s ❛❞éq✉❛ts ♣♦✉r ❧❡ ❞é❝♦✉♣❡r✳ ❙✬✐❧ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❣é♥ér❡r ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❡♥
♣r♦❝é❞❛♥t à ❞❡s ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ❣r♦✉♣❡✸✱ ❧❡s ❝r✐tèr❡s r❡t❡♥✉s ♣♦✉r
❞é❝♦✉♣❡r ❝❡ ❣r♦✉♣❡ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐❝✐tés ✿

✕ ▲❡ ❧✐❡✉ ❞❡ rés✐❞❡♥❝❡ ❡st ✉♥ ❝r✐tèr❡ ♣❡rt✐♥❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✐❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♥st❛✲
t❡r q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ♣rés❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♥♦r❞ ❞✉ ♣❛②s✹✱ ❡t ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t
❞❛♥s ❧❛ ❝❛♣✐t❛❧❡✳ ❈❡ ❝♦♥st❛t ❡st à ♠❡ttr❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ❢❛✐❜❧❡ ❞❡❣ré ❞✬✐♥st✐t✉✲
t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐✱ q✉✐ ♥✬❛ ♣❛s ❞é✈❡❧♦♣♣é ❞❡ str✉❝t✉r❡s ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❧♦❝❛❧✳

✕ ▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ rô❧❡ ❥♦✉é ♣❛r ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉
♣❛rt✐ ♥♦✉s ❛ ❝♦♥❞✉✐ts à ♣r♦❝é❞❡r ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs à ✉♥ ❞é❝♦✉♣❛❣❡ ❞❡ ♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥
♣❛r ❝❧❛ss❡s ❞✬â❣❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥str✉✐t ✉♥❡ ❝❛té❣♦r✐❡ r❛ss❡♠❜❧❛♥t ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s
❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❧❛ ❝♦❤♦rt❡ ❞é♠♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ✐❞❡♥t✐✜é❡ à ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✿ ❧❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s
✭♥és ❡♥tr❡ ✶✾✹✽ ❡t ✶✾✻✸✮✳ ❉ès ❧♦rs✱ ✐❧ ♥♦✉s ❛ ♣❛r✉ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❝ré❡r ✉♥❡ ❞❡✉①✐è♠❡

✶❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ♥♦✉s ❛ ❡♥ ❢❛✐t ❞♦♥♥é ✶✼ ♥♦♠s✱ ❛✉①q✉❡❧s ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞✬❛❥♦✉t❡r ❧❡ s✐❡♥✱ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈✐♦♥s ❛❧♦rs ❞é❥à r❡♥❝♦♥tré✳

✷❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠ ❛ été r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ❡t ré❞❛❝t❡✉r ❡♥ ❝❤❡❢ ❞❡ s❛ r❡✈✉❡✱
❆❧✲▼✉❤❛♥❞✐sî♥✳ ■❧ ❛ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ♣❛rt✐❝✐♣é à ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✉ s❡❝♦♥❞ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳

✸❙tr❛✉ss ❡t ●❧❛s❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✹✼✕✶✺✸✳
✹◆♦✉s ♣❛r❧♦♥s ✐❝✐ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❛❝t✐❢s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡ ❝❡✉① q✉✐ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à s♦♥ ❈♦♠✐té

❡①é❝✉t✐❢✳ ■❧ ❡①✐st❡ ♣❛r ❝♦♥tr❡ ❞❡s ❛❞❤ér❡♥ts ❛✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s t♦✉t❡s ❧❡s ré❣✐♦♥s ❞✉ ♣❛②s✳
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◆♦♠ ❘és✐❞❡♥❝❡ ➶❣❡ Pr♦❢❡ss✐♦♥ ❆♥♥é❡ ❞✬❡♥tré❡ ❆♥❝✐❡♥ ❋rèr❡
❛✉ ❲❛s❛t ♠✉s✉❧♠❛♥

▼❛♠❞û❤ ❆❧❡①❛♥❞r✐❡ ✹✺✕✻✵ ❈♦♥s✉❧t❛♥t✴ ✶✾✾✻✲✶✾✾✽ ♦✉✐
❵❆❧î ❊①♣❡rt
▼❛❣❞î ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ❆r❝❤✐t❡❝t❡✴ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ♥♦♥
❵➶r✐❢ ❆❣❡♥t ✐♠♠♦❜✐❧✐❡r
❩❛❦❛r✐②â ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ❈❤❡❢ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ♥♦♥
❆❧✲❋❛②û♠î ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡
❨❛❤✐â ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ❈❤❡❢ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ♥♦♥
❆❧✲❍❛s❛♥ ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡
▼✉❤❛♠♠❛❞
❵❆❜❞ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ➱❞✐t❡✉r ✶✾✾✻ ♦✉✐
❆❧✲▲❛tî❢
❚âr✐q ▲❡ ❈❛✐r❡ ✸✵✕✹✺ ❆r❝❤✐t❡❝t❡✴ ✶✾✾✻✲✶✾✾✽ ♥♦♥
❆❧✲▼❛❧t ❆❣❡♥t ✐♠♠♦❜✐❧✐❡r
❵❆❜❞ ❈❤❡r❝❤❡✉r✴
❆❧✲❲❛❤❤â❜ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✰✻✵ ❯♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ♥♦♥
❆❧✲▼❛sîrî
▼✉❤❛♠♠❛❞ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ❈♦♥s✉❧t❛♥t✴ ✐♥❝♦♥♥✉ ✐♥❝♦♥♥✉
❆❧✲❙❛♠â♥ ❊①♣❡rt
▼❛❤♠û❞ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ❆✈♦❝❛t ✶✾✾✻ ♥♦♥
❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î
❆❤♠❛❞ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✸✵✕✹✺ ❈❤❡❢ ✷✵✵✹✲✷✵✵✽ ♥♦♥
❆✇❛r ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡
❯sâ♠❛ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ■♥❣é♥✐❡✉r ✐♥❝♦♥♥✉ ✐♥❝♦♥♥✉
❋❛rî❞
❵❆♠rû ▲❡ ❈❛✐r❡ ✸✵✕✹✺ ■♥❣é♥✐❡✉r ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ♥♦♥
❋ârûq
❍✉sâ♠ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ■♥❣é♥✐❡✉r ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ♥♦♥
❑❤❛❧❛❢
❆❜û❧✲❵❊❧â ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ■♥❣é♥✐❡✉r ✶✾✾✻ ♦✉✐
▼â❞î
▼✉❤❛♠♠❛❞ ▼é❞❡❝✐♥✴
●❛❧î❧ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✰✻✵ Pé❞✐❛tr❡ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ♥♦♥
▼✉st❛❢â
■♠â♥ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✸✵✕✹✺ ▼é❞❡❝✐♥✴ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ♥♦♥
◗❛♥❞î❧ Pé❞✐❛tr❡
❵■sâ♠ ❙✉❡③ ✹✺✕✻✵ ❈❤❡❢ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ♦✉✐
❙❤✐❜❧ ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡
❵■sâ♠ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✸✵✕✹✺ ❆✈♦❝❛t ✶✾✾✻ ♦✉✐
❙✉❧tâ♥

❚❛❜✳ ✶✳✸ ✕ ❚❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és
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❝❛té❣♦r✐❡ ❞❡ ♠ê♠❡ ❛♠♣❧✐t✉❞❡✱ ❝❡❧❧❡ ❞❡s ✸✵✕✹✺ ❛♥s ✭♥és ❡♥tr❡ ✶✾✻✸ ❡t ✶✾✼✽✮✱ ❝♦♠♠❡
r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞✬✉♥❡ ❝♦❤♦rt❡ ❞é♠♦❣r❛♣❤✐q✉❡ s✉✐✈❛♥t ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ❝❡❧❧❡ ✐❞❡♥t✐✜é❡
à ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐èr❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❜♦r♥❡♥t ❧❡s ❞❡✉①
♣ré❝é❞❡♥t❡s ✿ ❝❡❧❧❡ ❞❡s ♠♦✐♥s ❞❡ ✷✵ ❛♥s✱ ❡t ❝❡❧❧❡ ❞❡s ♣❧✉s ❞❡ ✻✵ ❛♥s✳ ▲✬❛r❜✐tr❛✐r❡ ❞❡s
❞é❧✐♠✐t❛t✐♦♥s r❡t❡♥✉❡s✱ ❡t ❧✬❛♠♣❧❡✉r ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❛✐♥s✐ ❝♦♥str✉✐t❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧❡s s❡✉❧s
♣r♦❜❧è♠❡s ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡s s♦✉❧❡✈és ♣❛r ❝❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t✳ ❊♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s
♣ré❝✐s❡s s✉r ❧✬â❣❡ ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ❡♥q✉êtés✱ ❞❡s ❡rr❡✉rs ♦♥t ♣✉ s✉r✈❡♥✐r
❧♦rs ❞❡ ❧✬❛ttr✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ t❡❧❧❡ ♦✉ t❡❧❧❡ ❝❧❛ss❡ à t❡❧ ♦✉ t❡❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ♥♦tr❡
♣r♦♣♦s ♥✬❡st ♣❛s ✐❝✐ ❞❡ ♣r♦❝é❞❡r à ✉♥❡ ét✉❞❡ ❞é♠♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❡t ✕ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s
❛✉r♦♥s ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞✬② r❡✈❡♥✐r✶ ✕ ❧✬â❣❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧❛ s❡✉❧❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥t❡r✈❡♥❛♥t ❞❛♥s ❧❛
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✏❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✑✷✳

✕ ➱t❛♥t ❞♦♥♥é❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❛✉① r❡❧❛t✐♦♥s ❞✉ ♣❛rt✐ ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❛♥s ❧❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ét✉❞❡s ❝♦♥s❛❝ré❡s ❛✉ ❲❛s❛t✱ ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛ssé❡ ❛✉① ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ♥♦✉s ❛ ♣❛r✉ ♣❡rt✐♥❡♥t ♣♦✉r ❞✐st✐♥❣✉❡r ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ✐♥❞✐✈✐❞✉s
❝♦♥st✐t✉❛♥t ❝❡ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✬❡♥q✉êtés✳

✕ ❯♥ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥q✉êt❡ ét❛♥t ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ ❝♦✉rs
❞✉ t❡♠♣s✱ ❧✬❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐ ❛ ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t été r❡t❡♥✉❡ ❝♦♠♠❡ ✈❛r✐❛❜❧❡
♣❡rt✐♥❡♥t❡✳ ▲à ❡♥❝♦r❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s été ❝♦♥tr❛✐♥ts ❞❡ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞✉ ❢❛✐❜❧❡ ❞❡❣ré
❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲✬❛❝t❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ② ❡st ❡♥ ❡✛❡t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❢♦r✲
♠❛❧✐sé ♣❛r ❧❡ s♦✉t✐❡♥ ❛♣♣♦rté ❛✉ ❞♦ss✐❡r ❞✉ ♣❛rt✐ ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✳ ▲❡ ❧❡❝t❡✉r
♥❡ ❞♦✐t ❞♦♥❝ ♣❛s êtr❡ s✉r♣r✐s ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ✐❝✐ ❧❡s ❞❛t❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉① ❞✐✛ér❡♥t❡s
♣r♦❝é❞✉r❡s ♠❡♥é❡s ♣❛r ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ♣❛rt✐ ✿ ✶✾✾✻✱ ✶✾✾✻✲✶✾✾✽✱ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ❡t ✷✵✵✹✲
✷✵✵✽ ✭❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❞❛t❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù s❡ ❞ér♦✉❧❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✮✳

✕ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❧❡ ♣❧✉s ❞é❧✐❝❛t ❛ s❛♥s ❞♦✉t❡ été ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡
♦♣t✐q✉❡✱ ✐❧ ♥♦✉s ❛ ♣❛r✉ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ❞❡ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r à ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ✐❞❡♥✲
t✐tés ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❡♥ ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥✸✳ ❊♥
❡✛❡t✱ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❧❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❡st ❞é✜♥✐❡ ❛✉ ♠♦✐♥s ❛✉t❛♥t ♣❛r ❧❡ ❞✐♣❧ô♠❡ q✉❡ ♣❛r
❧✬❛❝t✐✈✐té ❡①❡r❝é❡✳ ❆✐♥s✐✱ ✉♥ ❝❤❡❢ ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ❛✈❡❝ ✉♥ ❞✐♣❧ô♠❡ ❞✬✐♥❣é♥✐❡✉r s❡ ❞é✜♥✐t
❛✈❛♥t t♦✉t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✐♥❣é♥✐❡✉r ✭❝❛s ❞❡ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮✳ ❈❡ ❝r✐tèr❡
r❡st❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥ ❝r✐tèr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✐❧ ♥❡ r❡♣♦s❡ ♣❛s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t
s✉r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧✬❡♥q✉êté s❡ ♣❡rç♦✐t ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t s✉r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡
❞♦♥t ❧❛ s♦❝✐été ❧❡ ♣❡rç♦✐t ❡t ❧❡ ❞é✜♥✐t✳ ❆✐♥s✐✱ ✉♥ ❞✐♣❧ô♠é ❞✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ s❡r❛ ❞és✐❣♥é

✶❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ ❝❤❛♣✳ ✐✐✐✳
✷❈♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐✈❡♥t ❆♥s❡❧♠ ❙tr❛✉ss ❡t ❇❛r♥❡② ●❧❛s❡r✱ ✓ ♠ê♠❡ s✐ ❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡ ♥♦s ♣r❡✉✈❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s

r✐❣♦✉r❡✉s❡♠❡♥t ❡①❛❝t❡s✱ ❝❡❧❛ ♥❡ s❡r❛ ♣❛s tr♦♣ ❣ê♥❛♥t✱ ❝❛r ♣♦✉r ❣é♥ér❡r ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡✱ ♥♦✉s ♥❡ ❝♦♠♣t♦♥s
♣❛s s✉r ❧❡ ❢❛✐t✱ ♠❛✐s s✉r ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡ ✭♦✉ ✉♥❡ ♣r♦♣r✐été ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡✮ q✉✐ ❛ été
❣é♥éré❡ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧✉✐ ✔ ✭✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✸✮✳

✸❈❢✳ ❊❧✐s❛❜❡t❤ ▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡✳ ✏▲❡ ❵❙②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧✬ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❡♥tr❡ ✐❞❡♥t✐tés s♦❝✐♦✲
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ❝♦r♣♦r❛t✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ➱❣②♣t❡✴▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✷✹ ✭✶✾✾✺✮✱ ♣✳ ✹✸✕✾✶✱ ♣✳ ✹✽✳ ▲✬✐❞é❡ ❡st
✐❝✐ ❞❡ s✬✐♥tér❡ss❡r ❛✉① ❣r♦✉♣❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ✓ ♣r♦❝❡ss✉s ❞②♥❛♠✐q✉❡s ❛②❛♥t ✉♥❡ ❤✐st♦✐r❡ ❡t
♣rés❡♥t❛♥t ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❡t ❞✐✈❡rs✐té s❡❧♦♥ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s ❝❤❛♠♣s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ✕ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s
❞✬é♠❡r❣❡♥❝❡s ✕ ❧❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❡t é✈❡♥t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ✔
✭❨✈❡tt❡ ▲✉❝❛s✳ ✏◗✉✬❡st✲❝❡ q✉✬✉♥❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❣r♦✉♣❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❄✑ ❉❛♥s ✿ ●❡♥ès❡ ❡t ❞②♥❛♠✐q✉❡
❞❡s ❣r♦✉♣❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❨✈❡tt❡ ▲✉❝❛s ❡t ❈❧❛✉❞❡ ❉✉❜❛r✳ ▲✐❧❧❡ ✿ Pr❡ss❡s ❯♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡s ❞❡
▲✐❧❧❡✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✶✶✕✷✻✱ ♣✳ ✷✵✮✳



▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés ✶✼

♣❛r ❧❡ t✐tr❡ ❞❡ ♠✉❤❛♥❞✐s ✭✐♥❣é♥✐❡✉r✮✱ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡ s♦♥ ❛❝t✐✈✐té✶✳ ▲❛ q✉❛❧✐✲
✜❝❛t✐♦♥ ❛ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❡✛❡ts ❥✉r✐❞✐q✉❡s✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❝❡ t✐tr❡ s❡r❛ ❡♠♣❧♦②é
❞❛♥s ❧❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦✣❝✐❡❧s✱ ❡t ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ s✉rt♦✉t ♦ù ❧❛ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥ ❞✐✲
♣❧ô♠❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❛✉ s②♥❞✐❝❛t✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ♠ê♠❡ ❡♥ r❡❣r♦✉♣❛♥t
❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ✭♠é❞❡❝✐♥ ❡t ♣é❞✐❛tr❡✱ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❡t ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡✱
❡t❝✳✮✱ ♥♦tr❡ s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ✶✽ ✐♥❞✐✈✐❞✉s s❡ tr♦✉✈❛✐t ❞é❝♦✉♣é❡ ❡♥ ❤✉✐t ❝❛té❣♦✲
r✐❡s✳ ❈❡ ❞é❝♦✉♣❛❣❡ tr♦♣ ✜♥ ét❛♥t ♠❛❧❛✐sé à ♠❛♥✐❡r ❞❛♥s ✉♥❡ ♦♣t✐q✉❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s r❡❝❤❡r❝❤é ✉♥ ❝r✐tèr❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❡s ❝❛✲
té❣♦r✐❡s✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥str✉✐t ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧✱
❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥♥✉ ❛✉① ❛❣❡♥ts✳ ❈❡ ❝r✐✲
tèr❡ ♥♦✉s ❛ ♣❡r♠✐s ❞❡ r❡❣r♦✉♣❡r ❧❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❞❡s ❡♥q✉êtés ❡♥ tr♦✐s ❝❛té❣♦r✐❡s ✿
❧✬✉♥✐✈❡rs ❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ r❛ss❡♠❜❧❛♥t ❧❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ❧❡s ❛✈♦❝❛ts✱ ❡t ❧❡s ♠é❞❡❝✐♥s✷ ❀
❧✬✉♥✐✈❡rs ❞❡s ✐❞é❡s✱ ❝♦♠♣r❡♥❛♥t ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs✱ ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡s✱ ❧❡s é❝r✐✈❛✐♥s✱ ❧❡s
❥♦✉r♥❛❧✐st❡s ❡t ❧❡s é❞✐t❡✉rs ❀ ❧✬✉♥✐✈❡rs ❞✉ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❝♦♠♠✉♥ ❛✉① ❝❤❡❢s ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡s✱
❛✉① ❝♦♥s✉❧t❛♥ts✱ ❛✉① ❡①♣❡rts✱ ❛✉① ❛r❝❤✐t❡❝t❡s ❡t ❛✉① ❛❣❡♥ts ✐♠♠♦❜✐❧✐❡rs✸✳ ❉❛♥s ❧❛
♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts✱ ♥♦✉s ❞és✐❣♥❡r♦♥s ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ❣r♦✉♣❡ ❝♦♠♠❡
r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s✱ ♣♦✉r r❡♣r❡♥❞r❡ ❧❛ t❡r♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡s
ét✉❞❡s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t❛❧✐st❡s ❡♥ ✈♦❣✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❝❡✉① ❞✉ s❡❝♦♥❞ ❣r♦✉♣❡
❝♦♠♠❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ ❡t ❧❡s ❞❡r♥✐❡rs ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s✳

▲✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ ❙✐ ❧✬♦♥ s❡ ♣❡♥❝❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
❡♥q✉êté❡✱ ❡❧❧❡ rés✉❧t❡ ❞✬✉♥ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡ t❤é♦r✐q✉❡✱ q✉✐ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡
st❛t✐st✐q✉❡ ❡♥ ❝❡❝✐ q✉✬✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ♣❡r♠❡t✲
t❛♥t ❧❛ ❣é♥ér❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts✱ ♠❛✐s ✉♥ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥✹✳ ❈❡t
é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡ ✓ ♥❡ s❡ ❢❛✐t ♣❛s s✉r ❧❡ ❢♦♥❞❡♠❡♥t ❞❡ ❝❛té❣♦r✐❡s st❛t✐st✐q✉❡s ❞ét❡r♠✐♥é❡s

✶✓ ▲❡ ♥♦♠ ❞❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❞♦♥t ❧❡s ❛❣❡♥ts s♦♥t ❞♦tés✱ ❧❡ t✐tr❡ q✉✬♦♥ ❧❡✉r ❞♦♥♥❡✱ ❡st ✉♥❡ ❞❡s rétr✐❜✉t✐♦♥s
♣♦s✐t✐✈❡s ♦✉ ♥é❣❛t✐✈❡s ✭❛✉ ♠ê♠❡ t✐tr❡ q✉❡ ❧❡ s❛❧❛✐r❡✮ ❡♥ t❛♥t q✉❡♠❛rq✉❡ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ✭❡♠❜❧è♠❡ ♦✉ st✐❣♠❛t❡✮
q✉✐ r❡ç♦✐t s❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ t✐tr❡s ♦r❣❛♥✐sé ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡♠❡♥t ❡t q✉✐ ❝♦♥tr✐❜✉❡
♣❛r ❧à à ❧❛ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❛❣❡♥ts ❡t ❧❡s ❣r♦✉♣❡s ✔ ✭❇♦✉r❞✐❡✉✱ ▲❛♥❣❛❣❡ ❡t
♣♦✉✈♦✐r s②♠❜♦❧✐q✉❡✱ ♣✳ ✸✵✾✮✳

✷✓ ▲❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❞✉ ♠é❞❡❝✐♥ ♦✉ ❞✉ ❥✉r✐st❡ ❡st ✉♥❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❥✉r✐❞✐q✉❡♠❡♥t ❣❛r❛♥t✐❡✱
q✉✐ ❞♦♥♥❡ ❛✉t♦r✐té ❡t ❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ♣♦✉r s❡ s❡r✈✐r ❞❡s s❛✈♦✐rs ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ✔ ✭■❞✳✱ ❍♦♠♦
❆❝❛❞❡♠✐❝✉s✱ ♣✳ ✽✺✮✳

✸❈❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐èr❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t q✉✬à ❞❡✉① ❞❡ ♥♦s ❡♥q✉êtés✳ ■❧ ❛ été ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ❧❡s
❝❧❛ss❡r ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❛♠❜✐❣✉ïté ❞✉ st❛t✉t ❞✬❛r❝❤✐t❡❝t❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❉❡✉① ❝✉rs✉s ❞✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❝♦❡①✐st❡♥t ❡♥
❡✛❡t ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés é❣②♣t✐❡♥♥❡s ✿ ✉♥ ❝✉rs✉s ❞✬✐♥❣é♥✐❡✉r ✭q✐s♠ ❛❧✲♠✉❤❛♥❞✐s❛ ❛❧✲♠✐❵♠âr✐②❛✮✱ q✉✐ ♦✉✈r❡
❧❡ ❞r♦✐t à ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ❡t ✉♥ ❝✉rs✉s ❞✬❛rts ♣❧❛st✐q✉❡s ✭❢✉♥û♥ ❥❛♠î❧❛✮✱ ❞♦♥t
❧❡s ❞✐♣❧ô♠és ♣❡✉✈❡♥t r❡❥♦✐♥❞r❡ ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♣❧❛st✐❝✐❡♥s ✭♥✐qâ❜❛ ❛❧✲t❛t❛❜îq✐②î♥✮ ♦✉ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ❣r❛♣❤✐st❡s
✭♥✐qâ❜❛ ❛❧✲t❛s❤❦î❧✐②î♥✮✳ ❊♥ ❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡✱ ✐❧ s❡♠❜❧❡r❛✐t q✉❡ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t ❡t ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢ s♦✐❡♥t t♦✉s ❞❡✉①
❞✐♣❧ô♠és ❞✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❛ ♠❡♥t✐♦♥ ❞✉ t✐tr❡ ❞✬✐♥❣é♥✐❡✉r ♥✬❛♣♣❛r❛ît ♠ê♠❡ ♣❛s s✉r ❧❛
❝❛rt❡ ❞❡ ✈✐s✐t❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r✱ ❧❡ s❡❝♦♥❞ s❡ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ❛❣❡♥t ✐♠♠♦❜✐❧✐❡r✳ ❙✉rt♦✉t✱ ✐❧ s❡♠❜❧❡r❛✐t q✉❡
❧❡✉rs ❛❝t✐✈✐tés r❡s♣❡❝t✐✈❡s ❧❡s ❢❛ss❡♥t é✈♦❧✉❡r ❞❛♥s ✉♥ ♠✐❧✐❡✉ ❝♦♠♣♦sé ❞❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞✬❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s
q✉❡ ❞❡ t❡❝❤♥✐❝✐❡♥s✳ ❈❡s tr♦✐s ❢❛❝t❡✉rs ✭❛♠❜✐❣✉ïté ❞❡ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✱ ❛✉t♦✲♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t
❡t ♠✐❧✐❡✉ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧✮ ♥♦✉s ♦♥t ❝♦♥❞✉✐ts à ❧❡s ❝❧❛ss❡r ❞❛♥s ❧✬✉♥✐✈❡rs ❞✉ ❜✉s✐♥❡ss ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐
❞❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s✳

✹❈❢✳ ❋r❛♥ç♦✐s ●✉✐❧❧❡♠❡tt❡ ❡t ❏❡❛♥ ▲✉❝❦❡r❤♦❢❢✳ ✏▲✬■♥❞✉❝t✐♦♥ ❡♥ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥
❡♥r❛❝✐♥é❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡❝❤❡r❝❤❡s q✉❛❧✐t❛t✐✈❡s ✷✽✳✷ ✭✷✵✵✾✮✱ ♣✳ ✺✳



▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés ✶✽

à ❧✬❛✈❛♥❝❡ ♥✐ ❡♥ ♣❛rt❛♥t ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡♠♣✐r✐q✉❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s s✉r ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡t ❞❡s
❣r♦✉♣❡s✳ ■❧ s❡ ❢❛✐t ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts✱ ❞❡ ❧❡✉rs ♣r♦♣r✐étés✱ ❞❡ ❧❡✉rs ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❡t
❞❡ ❧❡✉rs ✈❛r✐❛t✐♦♥s ✔✶✳ ❈✬❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡ q✉✐ ♥♦✉s
♣❡r♠❡t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r✱ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❝❡t é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ t❤é♦r✐q✉❡✱ ❧❛ s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❡s ❝❛té❣♦r✐❡s r❡t❡♥✉❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ r❡✲
✢èt❡♥t ❧❡s q✉❡st✐♦♥s q✉✐ s❡ ♣♦s❛✐❡♥t à ♥♦✉s à ❝❡ st❛❞❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✿ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ✏❝♦✉r❛♥t
❞✉ ✇❛s❛t✑ ✭t❛②âr ❛❧✲✇❛s❛t✮ ♥♦✉s ❛ ❝♦♥❞✉✐ts à ✐♥t❡rr♦❣❡r ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t
❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❀ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ✏♣❛rt✐s ❝✐✈✐❧s ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t ❛✉ ♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧
✐s❧❛♠✐q✉❡✑ ✭❛❤③â❜ ♠❛❞❛♥✐②❛ ❛❧✲♠✉♥t❛♠✐②❛ ❧✐❧✲♠❛s❤rû❵ ❛❧✲❤❛❞ârî ❛❧✲✐s❧â♠î✮✱ ♥♦✉s ❛ ✐♥❝✐tés
à ✐♥❝❧✉r❡ ✉♥ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞✉ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✭❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧✮ ❞❛♥s ♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❀ ❧❛
♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♣❛rt✐ t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs ♥♦✉s ❛ ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❛♠❡♥és à ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r ❛✉① ♠❡♠❜r❡s
❞❡ ❑❛râ♠❛ ❀ ❡♥✜♥✱ ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ✏s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✑ ❡t ❞❡ ✏❝♦♦♣ér❛t✐♦♥✑ ❡♥tr❡ ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts
❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡①♣❧✐q✉❡♥t ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❞❡s ❛❝t❡✉rs ✏✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✑ ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱
✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛✷✳ ◆♦t♦♥s ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ ❞❡✉① ❞❡s ❡♥q✉êtés ✭●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t ❡t
❘❛❢îq ❍❛❜î❜✮ s♦♥t ❞❡s ❛♥❝✐❡♥s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳

◆♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❞♦♥❝ ❡♥ t♦✉t ✷✽ ✐♥❞✐✈✐❞✉s ✭❧❡s ✶✽ ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és✱ ❡t ❧❡s ✶✵ ♣❡rs♦♥♥❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s✉r ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ✶✳✹ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✱ ❛❧♦rs
q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ré❛❧✐sé ✷✾ ❡♥tr❡t✐❡♥s ❡♥r❡❣✐strés ✭❝❢✳ t❛❜✳ ✶✳✶ ♣❛❣❡ ✽ ❡t ✶✳✷ ♣❛❣❡ ✾✮✳ ❊♥ ❡✛❡t✱
❞❡✉① ❡♥tr❡t✐❡♥s ♦♥t été ❡✛❡❝t✉és ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❀ s✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❞❡✉① t❡①t❡s ❞✐✛ér❡♥ts
❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✱ ✐❧s é♠❛♥❡♥t ❞✬✉♥ s❡✉❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥
❛✐♥s✐ ❝♦♥st✐t✉é✳ ▲❡s ❝r✐tèr❡s ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❞é❝♦✉♣❡r ❝❡tt❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ s♦♥t ❧❡s ♠ê♠❡s q✉❡
❝❡✉① r❡t❡♥✉s ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ♣♦✉r ❧❛ s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✭❧✐❡✉ ❞❡
rés✐❞❡♥❝❡✸✱ â❣❡✱ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✮✱ à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ♣r♦♣r❡s à ❝❡tt❡ s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✿
❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛ssé❡ à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡t ❧✬❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐✹✳

◆♦t♦♥s ♥é❛♥♠♦✐♥s q✉❡ ❝❡t é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢❛✐❜❧❡ss❡s ♣ré✲
❥✉❞✐❝✐❛❜❧❡s à ♥♦tr❡ ét✉❞❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐✈❡♥t ❆♥s❡❧♠ ❙tr❛✉ss ❡t ❇❛r♥❡② ●❧❛s❡r✱ ✓ ❧✬❛❞é✲
q✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ ❡st ❥✉❣é❡ à ❧✬❛✉♥❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛r❣❡ss❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té
❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❧✬❛♥❛❧②st❡ ❝❤♦✐s✐t s❡s ❣r♦✉♣❡s ♣♦✉r s❛t✉r❡r ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s✱ ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝
❧❡ t②♣❡ ❞❡ t❤é♦r✐❡ q✉✬✐❧ s♦✉❤❛✐t❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✔✺✳ ▲✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❛✐♥s✐ ❝♦♥str✉✐t ♥❡ ♣❡r♠❡t
♣❛s ✉♥❡ ✏s❛t✉r❛t✐♦♥✑ ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ✐♠♣❧✐q✉é❡s ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡✳ ■❧ ♥❡ ❝♦♠♣r❡♥❞
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❛✉❝✉♥ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞✉ ✏♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✑✱ ❞♦♥t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❥à
é✈♦q✉é ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ q✉✬✐❧ ♦❝❝✉♣❡ ❞❛♥s ❧✬✉♥✐✈❡rs ❞✉ ❲❛s❛t✳ ■❧ ❡st ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs r❡❣r❡tt❛❜❧❡
q✉❡ ♥♦✉s ♥✬❛②♦♥s ♣❛s ✐♥t❡r✈✐❡✇é ●❡♦r❣❡s ■s❤âq✱ ❧❡❛❞❡r ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ❝❡ ♠♦✉✲
✈❡♠❡♥t ♦❝❝✉♣❛✐t ❧❡ ❞❡✈❛♥t ❞❡ ❧❛ s❝è♥❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ✭✷✵✵✹✲✷✵✵✺✮✳ ❊♥✜♥✱ s✐ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t
●✉② ▼✐❝❤❡❧❛t✱ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❞♦✐t êtr❡ ✓ ❝♦♥st✐t✉é à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝r✐tèr❡s ❞❡ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥s ❡♥

✶❙tr❛✉ss ❡t ❈♦r❜✐♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✻✽✳
✷❙✐ ❧❛ ❝♦❧♦r❛t✐♦♥ ♣❛rt✐s❛♥❡ ❞❡ ❝❡s ✏✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✑ ❡st ✐♥❞✐q✉é❡ ❞❛♥s ❧❡ t❛❜❧❡❛✉ ✶✳✹ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✱ ❞❛♥s

♥♦tr❡ ❛♥❛❧②s❡✱ ♥♦✉s ❧❡s ❛✈♦♥s r❛ss❡♠❜❧és s♦✉s ❧✬✉♥✐q✉❡ ét✐q✉❡tt❡ ❞✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✱ ♠❛❧❣ré ❧❡✉rs ❞✐✛ér❡♥❝❡s
❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥ts ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s✳

✸➚ ❝❡t é❣❛r❞✱ ♥♦✉s ❛tt✐r♦♥s ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞✉ ❧❡❝t❡✉r s✉r ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❝❛✐r♦t❡ ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥✲
t✐❧❧♦♥ ❝♦♥st✐t✉é✱ ♣❧✉s ❞❡ ✽✺ ✪ ❞❡s ❡♥q✉êtés ✭✷✹✴✷✽✮ rés✐❞❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝❛♣✐t❛❧❡✳

✹❊♥❝♦r❡ q✉❡ ❝❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐❡rs ❝r✐tèr❡s s✬❛♣♣❧✐q✉❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❝❛s ❞❡ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t ❡t ❞❡ ❘❛❢îq
❍❛❜î❜✳ ▼❛✐s ♥✬ét❛♥t ♣❧✉s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✱ ✐❧s ♥✬♦♥t ♣❛s été r❡t❡♥✉s ❞❛♥s ❧❛
s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝♦♥str✉✐t❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t s✉r ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡✳

✺❙tr❛✉ss ❡t ●❧❛s❡r✱ ❚❤❡ ❉✐s❝♦✈❡r② ♦❢ ●r♦✉♥❞❡❞ ❚❤❡♦r②✱ ♣✳ ✻✸✳
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◆♦♠ ❘és✐❞❡♥❝❡ ➶❣❡ Pr♦❢❡ss✐♦♥ ❆♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡
♣❛rt✐s❛♥❡

❵■sâ♠ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ▼é❞❡❝✐♥✴ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❆❧✲❵❆r✐②â♥ Pé❞✐❛tr❡
●❛♠â❧ ❆❧❡①❛♥❞r✐❡ ✹✺✕✻✵ ▼é❞❡❝✐♥✴ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❍❡s❤♠❛t Pé❞✐❛tr❡
❵❆❜❞ ➱❝r✐✈❛✐♥✴
❆❧✲▼✉♥❵✐♠ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✲✸✵ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
▼❛❤♠û❞
❊❤â❜ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✲✸✵ ■♥❣é♥✐❡✉r P❛rt✐ ❞✉
❍♦s♥î tr❛✈❛✐❧
❆♠î♥ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ❈❤❡r❝❤❡✉r✴ ❑❛râ♠❛
■s❦❛♥❞❛r ❯♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡
❚âr✐q ▲❡ ❈❛✐r❡ ✸✵✕✹✺ ➱❝r✐✈❛✐♥✴ ❑❛râ♠❛
❙❛❵î❞ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡
❵❆❢â❢ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✸✵✕✹✺ ➱❝r✐✈❛✐♥✴ ■♥❞é♣❡♥❞❛♥t
❆❧✲❙❛②②✐❞ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡ ✭❡①tr✳ ❣❛✉❝❤❡✮
❵❆♠rû ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ❈❤❡r❝❤❡✉r✴ ■♥❞é♣❡♥❞❛♥t
❆❧✲❙❤û❜❛❦î ❯♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡ ✭❣❛✉❝❤❡✮
❘❛❢îq ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ➱❝r✐✈❛✐♥✴ ■♥❞é♣❡♥❞❛♥t
❍❛❜î❜ ❏♦✉r♥❛❧✐st❡ ✭❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✮
❉✐②â✬ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✹✺✕✻✵ ❈❤❡r❝❤❡✉r✴ ■♥❞é♣❡♥❞❛♥t
❘❛s❤✇â♥ ❯♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡ ✭♥❛ssér✐❡♥✮

❚❛❜✳ ✶✳✹ ✕ ❚❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ❡♥q✉êtés ♥♦♥✲♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
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❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s q✉✐✱ ♣❛r ❤②♣♦t❤ès❡✱ s♦♥t str❛té❣✐q✉❡s✱ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡
❞✐✈❡rs✐té ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡s ❛tt✐t✉❞❡s s✉♣♣♦sé❡s à ❧✬é❣❛r❞ ❞✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧✬ét✉❞❡ ✔✶✱ ✐❧ ❛✉r❛✐t ❢❛❧❧✉
✐♥❝❧✉r❡ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❡♥q✉êt❡ ❞❡s r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞✉ P◆❉✱ ❡t ❞❡s ❝♦✉r❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❧❡s
♣❧✉s ❤♦st✐❧❡s à ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❈❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s s✬❡①♣❧✐q✉❡♥t ♣❛r ❧❡ ♣❡✉ ❞❡ t❡♠♣s
❞♦♥t ♥♦✉s ❞✐s♣♦s✐♦♥s ♣♦✉r ré❛❧✐s❡r ♥♦tr❡ ❡♥q✉êt❡ ❞❡ t❡rr❛✐♥ ✭♠♦✐♥s ❞❡ tr♦✐s ♠♦✐s✮✱ ❡t ♣❛r
❧❡s ❞✐✣❝✉❧tés ❞✬❛❝❝ès à ❝❡ t❡rr❛✐♥ ❡♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ t♦✉t ✜♥❛♥❝❡♠❡♥t✷✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é
à ❝♦♠♣❡♥s❡r ❧❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s ✐♥❞✉✐t❡s ♣❛r ❝❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❡♥ r❛ss❡♠❜❧❛♥t ❞✬❛✉tr❡s ♠❛tér✐❛✉①
❞❛♥s ♥♦tr❡ ❡♥q✉êt❡✳

❉❛♥s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣r♦✉♥❞❡❞ t❤❡♦r②✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ r❡❝✉❡✐❧❧✐r ❞✐✛ér❡♥t❡s ✏tr❛♥❝❤❡s
❞❡ ❞♦♥♥é❡s✑ ✭❞❛t❛ s❧✐❝❡s✮✸✱ ❡♥ ❛②❛♥t ♣♦✉r ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ✓ ❝♦♠♣❛r❡r ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧s ❣r♦✉♣❡s✱
s❛♥s t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡t ❞❡s s✐♠✐❧❛r✐tés✱ t❛♥t q✉❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s r❡❧è✈❡♥t ❞❡
❝❛té❣♦r✐❡s ♦✉ ❞❡ ♣r♦♣r✐étés s✐♠✐❧❛✐r❡s ✔✹✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ s❛t✉r❡r ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s
❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡t❡♥✉s ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s r❛ss❡♠❜❧é ♣❧✉s✐❡✉rs é❝r✐ts ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡s ✜❣✉r❡s ♠❛❥❡✉r❡s
❞❡ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t ❡t ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠❡♠❜r❡s ♦✉ ❛♥❝✐❡♥s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ♥♦✉s
♥♦✉s s♦♠♠❡s ✐♥tér❡ssés ❛✉① s✐♠✐❧❛r✐tés ❡t ❛✉① ❞✐✛ér❡♥❝❡s ♣rés❡♥té❡s ♣❛r ❞❡✉① ❜r♦❝❤✉r❡s ✿
❧✬♦✉✈r❛❣❡ ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❝♦♥s❛❝ré à ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✺ ❡t ❧❛ ❝♦✉rt❡
♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐ ♣✉❜❧✐é❡ s♦✉s ❧❡ t✐tr❡ ▲❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❞❡✉① ♠♦ts✻✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱
❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❝♦♥s❛❝ré à ❑❡❢❛②❛✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❥✉❣é ♦♣♣♦rt✉♥ ❞❡ tr❛✈❛✐❧❧❡r s✉r ✉♥ ✏❝♦r♣✉s
♣❛r❛❧❧è❧❡✑✱ ❝♦♠♣♦sé ❞✬✉♥ t❡①t❡ s♦✉r❝❡ ✕ ❧❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ré❞✐❣é ❡♥ ❛r❛❜❡ ✕
❡t ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❝✐❜❧❡ ✕ s❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ❧❡s ❞❡✉① t❡①t❡s ét❛♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s s✉r ❧❡ s✐t❡
❲❡❜ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❝♦♥s✐❞éré✼✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s r❡♥❝♦♥trés ❛✉ ❝♦✉rs
❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✱ ❡t ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ♥♦tr❡ s✉❥❡t✱ ❛②❛♥t ❞é❥à ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts tr❛✈❛✉①✽✱ ✐❧ ❛

✶▼✐❝❤❡❧❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✸✻✳
✷▲❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡ t❤é♦r✐q✉❡ s✉♣♣♦s❡ ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❢réq✉❡♥ts r❡t♦✉rs s✉r ❧❡ t❡rr❛✐♥✱

❧❡s ♣r♦❣rès ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡ ét❛♥t ✐♥sé♣❛r❛❜❧❡s ❞❡s ♣r♦❣rès ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡ ✭❙tr❛✉ss ❡t ❈♦r❜✐♥✱ ❧♦❝✳ ❝✐t✳✮
✸✓ ❉❛♥s ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡ t❤é♦r✐q✉❡✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ✉♥❡ s❡✉❧❡ s♦rt❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s s✉r ✉♥❡ ❝❛té❣♦r✐❡✱ ♥✐

✉♥❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ r❡❝✉❡✐❧ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s q✉✐ s♦✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❛♣♣r♦♣r✐é❡✳ ❉✐✛ér❡♥t❡s s♦rt❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s
❞♦♥♥❡♥t à ❧✬❛♥❛❧②st❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈✉❡s ♦✉ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s à ♣❛rt✐r ❞❡sq✉❡❧❧❡s ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ✉♥❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ❡t
❞é✈❡❧♦♣♣❡r s❡s ♣r♦♣r✐étés ❀ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♣♣❡❧é ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈✉❡s ❞❡s tr❛♥❝❤❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✔ ✭❙tr❛✉ss ❡t
●❧❛s❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✺✮✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ❈❛r♦❧✐♥❡ ❆✉❞❡t ❡t ▼❛r❝✲❆♥❞ré ❇♦✉❝❤❛r❞ ❛♣♣❡❧❧❡♥t ✉♥❡ ✏♣♦ss✐❜✐❧✐té
❞❡ tr✐❛♥❣✉❧❛t✐♦♥✑ ✿ ✓ ▲❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t ❛♠é❧✐♦r❡r ❧✬❡①❛❝t✐t✉❞❡ ❞❡ ❧❡✉r ❥✉❣❡♠❡♥t ❡♥ ré✉♥✐ss❛♥t ❡t
❡♥ ❝♦♥tr❛st❛♥t ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ✔ ✭❈❛r♦❧✐♥❡ ❆✉❞❡t ❡t ▼❛r❝✲❆♥❞ré
❇♦✉❝❤❛r❞✳ ✏P♦✉r ✉♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❡ ✐♥t❡♥s✐❢ ❡t ♣❧✉r❛❧✐st❡ ✭q✉❛♥t✐t❛t✐❢ ❡t q✉❛❧✐t❛t✐❢✮ ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s
♣s②❝❤♦t❤ér❛♣❡✉t✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ Ps②❝❤♦t❤èq✉❡s ✷✷✳✹ ❬✷✵✵✷❪✱ ♣✳ ✶✾✾✕✷✶✷✮✳

✹❙tr❛✉ss ❡t ●❧❛s❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✶✳
✺▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✳ ❆❧✲❲❛s❛t✐②❛ ❛❧✲s✐②âs✐②❛✳ ✭▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✮✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳

♣❛r ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ■s❞ârât ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✳ ✽✵ ♣✳
✻❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✳ ✭▲❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❞❡✉① ♠♦ts✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡✳ ✹✼ ♣✳
✼✏▼✐♥ ♥❛❤♥✉ ❄ ✭◗✉✐ s♦♠♠❡s✲♥♦✉s ❄✮✑ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳❤❛r❛❦❛♠❛sr✐❛✳♦r❣ ✭✼ ❛♦ût ✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿

✴✴✇✇✇✳❤❛r❛❦❛♠❛sr✐❛✳♦r❣✴♠❛♥✐❢❡st♦ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✵✴✵✹✴✷✵✵✾✮ ❡t ✏❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿
✇✇✇✳❤❛r❛❦❛♠❛sr✐❛✳♦r❣ ✭✼ ❛♦ût ✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❤❛r❛❦❛♠❛sr✐❛✳♦r❣✴♥♦❞❡✴✷✾✹✹ ✭✈✐s✐té ❧❡
✶✵✴✵✹✴✷✵✵✾✮✳

✽❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✼✵✳ ➚ ❝❡ s✉❥❡t✱ r❛♣♣❡❧♦♥s q✉❡ ✓ ❧❡ s❡♥s é♠❡r❣❡ ❞✬✉♥❡ ♠✐s❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥✱ ❡t ✉♥❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ♠✐s❡ ❡♥
r❡❧❛t✐♦♥ ❡st ❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❛✉tr❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s q✉✐ ❞é♣❡♥❞❡♥t
❞❡ ❧✉✐ ❡t ❞♦♥t ✐❧ ❞é♣❡♥❞ ✔ ✭P✐❡rr❡ P❛✐❧❧é ❡t ❆❧❡①▼✉❝❝❤✐❡❧❧✐✳ ▲✬❆♥❛❧②s❡ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❡♥ s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✷✶

été ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ r❡❝♦✉r✐r ♣❛r ♠♦♠❡♥ts à ❞❡s s♦✉r❝❡s s❡❝♦♥❞❛✐r❡s ❞❛♥s ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞✬♦❜t❡♥✐r
✉♥ ❞❡❣ré s❛t✐s❢❛✐s❛♥t ❞❡ ✏s❛t✉r❛t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡✑ ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❧✐é❡s à ❝❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s✳

▼❛✐s ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♣r♦❜❧è♠❡ ♣♦sé ♣❛r ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s✱ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ ♣❧✉s ✐♠✲
♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ♥♦s ✏tr❛♥❝❤❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✑✱ ❡st s♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ s②♥❝❤r♦♥✐q✉❡ ❀ s♦♥ ❛♥❛❧②s❡ ♣❡r✲
♠❡ttr❛✐t ❞❡ r❡♥❞r❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♠♣t❡ ❞✉ ❲❛s❛t t❡❧ q✉✬✐❧ s❡ ♣rés❡♥t❡ à ❧✬❡♥q✉êt❡✉r ❛✉
♣r✐♥t❡♠♣s ✷✵✵✽✳ ❖r✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ✓ ❡♥ s❡ ❞♦♥♥❛♥t ♣❛r ✉♥❡ ❝♦✉♣❡ s②♥✲
❝❤r♦♥✐q✉❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❞é✜♥✐ ♣❛r ✉♥ éq✉✐❧✐❜r❡ ♣♦♥❝t✉❡❧✱ ♦♥ s✬❡①♣♦s❡ à ❧❛✐ss❡r é❝❤❛♣♣❡r
❝❡ q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ❞♦✐t à s♦♥ ♣❛ssé ❡t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ s❡♥s ❞✐✛ér❡♥t q✉❡ ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts
s❡♠❜❧❛❜❧❡s ❞❛♥s ❧✬♦r❞r❡ ❞❡s s✐♠✉❧t❛♥é✐tés ♣❡✉✈❡♥t t❡♥✐r ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ❞❡s s②s✲
tè♠❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❞❛♥s ❧✬♦r❞r❡ ❞❡ ❧❛ s✉❝❝❡ss✐♦♥✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ à ❞❡s tr❛❥❡❝t♦✐r❡s
❜✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✔✶✳ ❙✐✱ ❜✐❡♥ sûr✱ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❞✐❛❝❤r♦♥✐❝✐té s♦♥t ♣rés❡♥ts à
❧✬✐♥tér✐❡✉r ♠ê♠❡ ❞❡ ❝❡ ❝♦r♣✉s ✭♥♦t❛♠♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs ♣❛r❝♦✉rs
♣❛r ❧❡s ✐♥t❡r✈✐❡✇és✮✷✱ ❡t ❞❛♥s ❞❡✉① ❞❡s ❝r✐tèr❡s r❡t❡♥✉s ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ♥♦tr❡ ♦❜❥❡t ✭❝❡❧✉✐
❞❡ ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♦✉ ❞❡ ❧❛ ♥♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛ssé❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t à ❧❛ ❈♦♥❢ré✲
r✐❡✱ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐✮✱ ❝❡s é❧é♠❡♥ts ♥❡ s❛✉r❛✐❡♥t s✉✣r❡ ✕ ♠ê♠❡
❛❝❝♦♠♣❛❣♥és ❞✬✉♥❡ ét✉❞❡ ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ à tr❛✈❡rs ❧✬❡①❛♠❡♥ ❞❡ s♦✉r❝❡s s❡❝♦♥❞❛✐r❡s ✕ à
r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ét✉❞✐é ✭✶✾✾✻✲✷✵✵✾✮✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥
q✉✬✉♥❡ ❞❡r♥✐èr❡ ✏tr❛♥❝❤❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✑ ❛ été ❝♦♥st✐t✉é❡✱ à ♣❛rt✐r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s
❧❡s ♣❧✉s à ♠ê♠❡ ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ ✜❧ ❞✉ t❡♠♣s ✿
❧❡s t❡①t❡s ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ♣❛rt✐✱ t❡❧s q✉✬✐❧s ♦♥t été ♣rés❡♥tés à q✉❛tr❡ r❡♣r✐s❡s ❞❡✈❛♥t
❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❡♥ ✶✾✾✻✱ ✶✾✾✽✱ ✷✵✵✹ ❡t ✷✵✵✾✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧❡ ✈❡rr♦♥s ♣❛r ❧❛
s✉✐t❡✱ ❧❡ ❝♦r♣✉s ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ❝❡s é❧é♠❡♥ts ♣rés❡♥t❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡ r❡♥❞❛♥t
é❧✐❣✐❜❧❡ à ✉♥ t②♣❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞✬❛♥❛❧②s❡✱ ❞♦♥t ❧❡s rés✉❧t❛ts s❡r♦♥t ❡①♣♦sés ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡
q✉✐ s✉✐t✳

✶✳✷ ▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉①

▲❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✏tr❛♥❝❤❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✑ ❡①❛♠✐♥é❡s ✐❝✐ ♦♥t ❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ❞✬êtr❡ ❞❡s t❡①t❡s✱
s✐ ❧✬♦♥ ❡♥t❡♥❞ ♣❛r t❡①t❡ ✓ t♦✉t ❞✐s❝♦✉rs ✜①é ♣❛r ❧✬é❝r✐t✉r❡ ✔✸✳ ❈❡✉①✲❝✐ ❞✐✛èr❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s
t❛♥t ♣❛r ❧❡✉rs ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❡①t❡r♥❡s q✉❡ ♣❛r ❧❛ ♣❧❛❝❡ q✉✬✐❧s ♦❝❝✉♣❡♥t ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡✳
❆✐♥s✐✱ ♥♦s ❞❡✉① ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞❛t❛ s❧✐❝❡s s❡ ♣rés❡♥t❡♥t s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ ❞❡✉① ❝♦r♣✉s ✿ ❧✬✉♥
é❝r✐t✱ ❤♦♠♦❣è♥❡ ❡t ❞✐❛❝❤r♦♥✐q✉❡✱ q✉✐ s❡ ♣rêt❡ à ✉♥❡ ét✉❞❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡✱ ❡t ❧✬❛✉tr❡ ♦r❛❧✱
❤étér♦❣è♥❡ ❡t s②♥❝❤r♦♥✐q✉❡✳ ❈❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❝♦♥tr❛✐❣♥❡♥t ❧✬❛♥❛❧②st❡ à ❧✉✐ ❢❛✐r❡ s✉✲
❜✐r t♦✉t❡ ✉♥❡ sér✐❡ ❞✬♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡st✐♥é❡s à ❧❡ r❡♥❞r❡ ❛♣t❡ à ❧❛ q✉❛♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❊♥ ❡✛❡t✱
❧✬✐❞é❡✱ ❝❤èr❡ à ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✱ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s ❞♦✐✈❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s✬✐♥s✲
♣✐r❡r✱ ❞❛♥s ❧❡✉rs ♠ét❤♦❞❡s✱ ❞❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❧✐ttér❛✐r❡s q✉❡ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡✱ ♥❡
s✐❣♥✐✜❡ ♣❛s q✉✬❡❧❧❡s ❞♦✐✈❡♥t r❡♥♦♥❝❡r ❛✉① ❜é♥é✜❝❡s ❛♣♣♦rtés ♣❛r ❧✬✉s❛❣❡ r❛✐s♦♥♥é ❞❡s ✐♥s✲

❡t s♦❝✐❛❧❡s✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✺✳ ✷✶✶ ♣✳✱ ♣✳ ✺✺✮✳
✶❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❈❤❛♠❜♦r❡❞♦♥ ❡t P❛ss❡r♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✾✳
✷❙té♣❤❛♥❡ ❇❡❛✉❞ ♥♦t❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs à ❝❡ ♣r♦♣♦s q✉❡ ❧✬✉♥ ❞❡s ❛✈❛♥t❛❣❡s ❞❡ ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ♥♦♥

❞✐r❡❝t✐❢ ❡st ✓ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞✬❛tt✐t✉❞❡s ❡t ❞❡ ❝♦♥❞✉✐t❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ❡♥ ✐♥s❝r✐✈❛♥t ❝❡❧❧❡s✲❝✐
❞❛♥s ✉♥❡ ❤✐st♦✐r❡ ♦✉ ✉♥❡ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ à ❧❛ ❢♦✐s ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ✔ ✭❇❡❛✉❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✸✹✮✳

✸❘✐❝÷✉r✱ ❉✉ ❚❡①t❡ à ❧✬❛❝t✐♦♥✱ ♣✳ ✶✸✼✕✶✸✽✳
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tr✉♠❡♥ts st❛t✐st✐q✉❡s✶✳ ▲❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❧✐ttér❛✐r❡s ♥❡ s♦♥t ❡♥ ❡✛❡t ♣❛s r❡sté❡s ❡♥ ♠❛r❣❡ ❞❡
❧❛ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ♦✉✈❡rt❡s ♣❛r ❧✬♦✉t✐❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞❛♥s
❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ❝♦r♣✉s ✿ ✓ ❚❛♥❞✐s q✉❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❝❤❡r❝❤❡ à ✐s♦❧❡r ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡t à ♣r♦✉✈❡r
❧❛ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❧✐ttér❛✐r❡ r❡❣r♦✉♣❡ ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❡t ❝❤❡r❝❤❡ à ❧❡✉r
♣rêt❡r ✉♥ s❡♥s ❛✈❡❝ ❞❡s ❛r❣✉♠❡♥ts ♣❡rs✉❛s✐❢s ❡t ❝♦❤ér❡♥ts✳ ▲❛ ❝r✐t✐q✉❡ ❧✐ttér❛✐r❡ ❛ss✐sté❡
♣❛r ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ t❡♥t❡ ❞❡ ❥♦✉❡r s✉r ❧❡s ❞❡✉① t❛❜❧❡❛✉① ✔✷✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡s ❛✉tr❡s ✏tr❛♥❝❤❡s ❞❡
❞♦♥♥é❡s✑ ✭❝♦r♣✉s ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❡t é❝r✐ts ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡t ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✲
✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✮ ♥✬♦❝❝✉♣❛♥t ♣❛s ❧❛ ♠ê♠❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡✱ ❡t ♥❡ s❡ ♣rêt❛♥t ♣❛s
❛✉ss✐ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t à ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❥✉❣é ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ♥♦✉s
❡♥t♦✉r❡r ❞✬❛✉t❛♥t ❞❡ ♣ré❝❛✉t✐♦♥s ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡s ♣♦✉r ❧❡✉r ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❛
❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ str✉❝t✉r❛❧❡ ❡t ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ t❡r♠❡ à t❡r♠❡✱ ❡t ❧❛ s❡❝♦♥❞❡
❞✬✉♥❡ s✐♠♣❧❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❞❡s ✉s❛❣❡s ❞✐✛ér❡♥❝✐és ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts✳

❆✈❛♥t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡s ♦✉t✐❧s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ♥♦s ❞❡✉① ❝♦r♣✉s✱ ♥♦✉s t❡♥♦♥s à
❛tt✐r❡r ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞✉ ❧❡❝t❡✉r s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ❛ été ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ré❛❧✐sé❡ ❛✈❡❝ ❞❡s
❧♦❣✐❝✐❡❧s ❧✐❜r❡s✳ ❈❡tt❡ ♣ré❝✐s✐♦♥ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ❝❛r s❛♥s ❡♥tr❡r ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s s✉r
❝❡ q✉✐ r❡❧è✈❡ ❞❡ ❧✬ét❤✐q✉❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✸✱ r❛♣♣❡❧♦♥s ❛✈❡❝ ❈❤r✐st♦♣❤❡ ▲❡❥❡✉♥❡ q✉❡
✓ ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡✱ êtr❡ ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞✬♦✉✈r✐r ❧❛ ❜♦ît❡ ♥♦✐r❡ ❞❡ ❧✬♦✉t✐❧ s✉r
❧❡q✉❡❧ r❡♣♦s❡ ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ✐♥t❡r♣rét❛t✐❢ ✭❡t ♣❛rt❛♥t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ s❡s r❡ss♦rts✮
♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ ❛✈❛♥t❛❣❡ ♠❛✐s ✉♥ ✐♠♣ér❛t✐❢ ❝♦♥st✐t✉t✐❢ ❞❡ ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡
s❝✐❡♥t✐✜q✉❡ ✔✹✳ ❈❡tt❡ ét✉❞❡ ❛ ❞♦♥❝ été ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ré❛❧✐sé❡ s✉r ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥
❉❡❜✐❛♥ ●◆❯✴▲✐♥✉①✺✱ ❧❡ t❡①t❡ s❛✐s✐ ❛✈❡❝ ❧✬é❞✐t❡✉r ❞❡ t❡①t❡ ●◆❯ ❊♠❛❝s✻✱ ❡t ♠✐s ❡♥ ♣❛❣❡
à ❧✬❛✐❞❡ ❞✬✉♥❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ▲❛❚❡❳✼✳ ▲❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❝♦r♣✉s✱ ❡t q✉❡
♥♦✉s ♣rés❡♥t❡r♦♥s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❞ét❛✐❧❧é❡ ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡✱ ♥❡ ❢♦♥t ♣❛s ❡①❝❡♣t✐♦♥ à ❝❡tt❡
rè❣❧❡✳

✶✳✷✳✶ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t

▲❛ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❧✬ét✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞❡s ❧❡①✐❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ✉♥ ❝♦r✲
♣✉s ❞❡ t❡①t❡✱ ét❛♥t ❡♥t❡♥❞✉ q✉❡ ❧❡s ❧❡①✐❡s s♦♥t ❞❡s ✓ ❢♦r♠❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ❝♦♠♣r✐s❡s ❡♥tr❡

✶●❡❡rt③ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❛ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❢❛✐t ✉s❛❣❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉❛♥t✐✜é❡s ❞❛♥s s♦♥ ét✉❞❡ ❞✉ s♦✉❦ ❞❡ ❙❡❢r♦✉
✭❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✳ ▲❡ ❙♦✉❦ ❞❡ ❙❡❢r♦✉✳ ❙✉r ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❞❡ ❜❛③❛r✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉❛♥✐❡❧ ❈❡❢❛ï✳ P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s
❇♦✉❝❤è♥❡✱ ✷✵✵✸✳ ✷✻✹ ♣✳✮

✷❙té❢❛♥ ❙✐♥❝❧❛✐r✳ ✏◗✉❡❧q✉❡s ♦❜st❛❝❧❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❡t é♣✐sté♠♦❧♦❣✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣♣❡♠❡♥t ❞❡
❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ t❡①t❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬❆str♦❧❛❜❡✳ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❧✐ttér❛✐r❡ ❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✭✷✵✵✷✮✳ ✉r❧ ✿
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✉♦tt❛✇❛✳❝❛✴❛❝❛❞❡♠✐❝✴❛rts✴❛str♦❧❛❜❡✴❛rt✐❝❧❡s✴❛rt✵✵✷✶✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

✸◆♦✉s ✐♥✈✐t♦♥s ♥é❛♥♠♦✐♥s ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ❝✉r✐❡✉① à s❡ r❡♣♦rt❡r à ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣♥✉✳♦r❣✴♣❤✐❧♦s♦♣❤②✴

P♦✉r ♣❧✉s ❞❡ ❞ét❛✐❧s✱ ✈♦✐r ❘✐❝❤❛r❞ ▼✳ ❙t❛❧❧♠❛♥✳ ❋r❡❡ ❙♦❢t✇❛r❡✱ ❋r❡❡ ❙♦❝✐❡t②✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦s❤✉❛ ●❛②✳ ❆✈❡❝
✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▲❛✇r❡♥❝❡ ▲❡ss✐❣✳ ❇♦st♦♥ ✿ ❋r❡❡ ❙♦❢t✇❛r❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ✷✵✵✷✳ ✷✷✹ ♣✳

✹❈❤r✐st♦♣❤❡ ▲❡❥❡✉♥❡✳ ✏❋▲❖❙❙✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼ét❤♦❞❡s q✉❛❧✐t❛t✐✈❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡s ✭✷✵✵✻✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿
✴✴❛♥❛❧②s❡s✳✐s❤s✳✉❧❣✳❛❝✳❜❡✴❧♦❣✐❝✐❡❧s✴❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐t❡❴♦♣❡♥❝❛q❞❛s✳❤t♠❧ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✺✴✵✽✴✷✵✶✵✮✳

✺ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❡❜✐❛♥✳♦r❣✴ ▲❛ ✈❡rs✐♦♥ ✉t✐❧✐sé❡ ❡st ❧❛ ✺✳✵✱ ❞✐t❡ ❉❡❜✐❛♥ ▲❡♥♥②✳
✻ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣♥✉✳♦r❣✴s♦❢t✇❛r❡✴❡♠❛❝s✴
✼ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❧❛t❡①✲♣r♦❥❡❝t✳♦r❣✴ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞✬✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ s❛✐s✐❡ ❡①trê♠❡♠❡♥t ❝♦♠♣❧❡①❡

❞❡s ❝❛r❛❝tèr❡s ❛r❛❜❡s ♣♦✉r ❧❡✉r ♣r✐s❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ♣❛r ▲❛❚❡❳✱ ✐❧ ♥♦✉s ❛ ♣❛r✉ ♠♦✐♥s ❤❛s❛r❞❡✉① ❞✬✉t✐❧✐s❡r
❧❛ s✉✐t❡ ❜✉r❡❛✉t✐q✉❡ ❖♣❡♥ ❖✣❝❡ ✷✳✹✳✶ ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♦♣❡♥♦❢❢✐❝❡✳♦r❣✴✮ ♣♦✉r ❧❛ s❛✐s✐❡ ❡t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❛❣❡
❞❡s ❛♥♥❡①❡s✳



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✷✸

❞❡✉① ❜❧❛♥❝s ♦✉ ♣❧✉s ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❝❛r❛❝tèr❡s ❞é✜♥✐s ♣❛r ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r✱ ♣✉✐s ♣❛r
❧✬♦r❞✐♥❛t❡✉r✱ ❝♦♠♠❡ ❞é❧✐♠✐t❛t❡✉rs ✭❧❡s ❜❧❛♥❝s ❞♦♥❝ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡s ♣♦♥❝t✉❛t✐♦♥s ✈♦✐r❡ ❧❡s
❛♣♦str♦♣❤❡s ❡t ❧❡s t✐r❡ts✮ ✔✶✳ ▲❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❛ttr✐❜✉❡ à ❝❤❛q✉❡ ❧❡①✐❡ ✉♥❡ ❢réq✉❡♥❝❡✱ ❝♦rr❡s✲
♣♦♥❞❛♥t ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦✐s ♦ù ❡❧❧❡ ❛♣♣❛r❛ît ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ s♦✉♠✐s à ❧✬❛♥❛❧②s❡✳ ▲❡s ❧❡①✐❡s
s♦♥t ❡♥s✉✐t❡ ❝❧❛ssé❡s s❡❧♦♥ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ q✉✐ ❧❡✉r ❡st ❛ttr✐❜✉é❡✱ ♣❛r ♦r❞r❡ ❞é❝r♦✐ss❛♥t✳ ▲❡s
t❡①t❡s ❞✉ ❝♦r♣✉s s♦♥t ❛❧♦rs ❞é❝♦♠♣♦sés ❡♥ t❛❜❧❡❛✉① ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉❛♥t✐✜é❡s ✕ ❞❡s ✐♥❞❡①
❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡s ✕ q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❡r ♣❛r ❞❡s ♠♦②❡♥s st❛t✐st✐q✉❡s✳ ❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡
❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡ ♣❛r ❧❡s ❧✐♥❣✉✐st❡s ❞❛♥s ❧❡s ét✉❞❡s ❞❡ ❧❡①✐q✉❡s✳ ❵❆❜❞ ❆❧✲❘❛③③âq ❇✐♥
❵❯♠♠❛r ❝♦♥s✐❞èr❡ q✉❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❞❛♥s ❧❡s ét✉❞❡s ❧❡①✐❝❛❧❡s ❡st ❞❡ ♣❡r✲
♠❡ttr❡ ❧❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡ ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ✭✐❦t✐s❤â❢ ❛❧✲③✉✇â❤✐r✮ ❡t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧♦✐s ✭❜❛♥â✬
❛❧✲q✉✇â♥î♥ ✇❛❧✲♠❛❜â❞î✬ ✮✷✳ ❊♥ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t
♣♦✉r ❝♦♠♣❛r❡r ❞❡s ❝♦r♣✉s ❞❡ ❞✐s❝♦✉rs✸✳ P♦✉r ❉❛♠♦♥ ▼❛②❛✛r❡✱ ❝❡tt❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ♣rés❡♥t❡
❞❡s ❣❛r❛♥t✐❡s ❞✬♦❜❥❡❝t✐✈✐té ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s q✉❡ ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ❤②♣♦t❤ét✐❝♦✲❞é❞✉❝t✐✈❡✱ ❛✉
❝♦✉rs ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s q✉❡st✐♦♥♥❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②st❡ ♣❡✉✈❡♥t ✐♥❞✉✐r❡ ❞❡s ré♣♦♥s❡s ❛rt❡✲
❢❛❝t✉❡❧❧❡s✱ ❡t q✉✐ ♥❡ ♣❡✉t ♣rét❡♥❞r❡ à ❧✬❡①❤❛✉st✐✈✐té ❡t r✐sq✉❡ ❞♦♥❝ ❞❡ ❧❛✐ss❡r ❞❡ ❝ôté
❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s ✐♥tér❡ss❛♥ts✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ✓ ❛✈❡❝ ❧❛ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡✱ ❝❡ s♦♥t ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛✲
t✐♦♥s ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ❞✉ ❝♦r♣✉s q✉✐ r❡♠♦♥t❡♥t✱ ❡♥ ❜♦♥ ♦r❞r❡✱ ❥✉sq✉✬❛✉ ❝❤❡r❝❤❡✉r ✔✳
▲✬❤❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ s❡r❛✐t ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ✐♥❞✉❝t✐✈❡✱ ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r s❡ ❧❛✐ss❛♥t
✐♥t❡r♣❡❧❧❡r ♣❛r ❧❡ t❡①t❡✱ ❝❛♥t♦♥♥❛♥t s❛ s✉❜❥❡❝t✐✈✐té ✓ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ❛❧♦rs
q✉✬❡❧❧❡ sé✈✐ss❛✐t ❞é❥à ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s❝r✐♣t♦✲✐♥t❡rr♦❣❛t✐❢ ✔✹✳ P♦✉r ♥♦tr❡ ♣❛rt t♦✉t❡❢♦✐s✱ ♥♦✉s
♥♦✉s ❣❛r❞❡r♦♥s ❞❡ ❝é❞❡r à t♦✉t❡ t❡♥t❛t✐♦♥ ♥é♦✲♣♦s✐t✐✈✐st❡✳ ❙✐ ❧❛ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡ ♦✛r❡ ❞❡s
♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬♦❜❥❡❝t✐✈❛t✐♦♥s ❜✐❡♥ s✉♣ér✐❡✉r❡s à ❝❡❧❧❡s ♣❡r♠✐s❡s ♣❛r ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ ❝✉rs✐✈❡ ❞❡s
é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❝♦r♣✉s✱ ♥♦✉s ♥❡ ❝r♦②♦♥s ♣❛s ❡♥ ❧❛ ♥❡✉tr❛❧✐té ❞❡ ❧✬✐♥str✉♠❡♥t✱ ❡t ❧❡ ❝♦♥s✐❞é✲
r♦♥s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❞❡ ♣♦s❡r ❞❡s q✉❡st✐♦♥s ❛✉① t❡①t❡s ét✉❞✐és✺✳ ❙✐
❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡ ✓ ♠❡t ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧❡s ❢❛✐ts str✉❝t✉r❡❧s ❞❡s t❡①t❡s q✉✐ s♦♥t ♣♦✉r
❧❛ ♣❧✉♣❛rt ✐♥❞é❝❡❧❛❜❧❡s à ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❝✉rs✐✈❡ ✔✻✱ ❡❧❧❡ ♥✬❡♥ r❡♣♦s❡ ♣❛s ♠♦✐♥s s✉r t♦✉t❡ ✉♥❡
sér✐❡ ❞❡ ❝❤♦✐① ♣ré❛❧❛❜❧❡s à ❧✬ét✉❞❡✳

▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❞❡ ❝❡s ❝❤♦✐① ❡st ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ ❧❛ ❞é❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦r♣✉s ét✉❞✐é✳ ■❧ s✬❛❣✐t
✐❝✐ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❡r ❧❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s s✉❝❝❡ss✐❢s ❞✉ ❲❛s❛t t❡❧s q✉✬✐❧s ♦♥t été ♣✉❜❧✐és

✶❉❛♠♦♥ ▼❛②❛❢❢r❡✳ ✏❉❡ ❧❛ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡ à ❧❛ ❧♦❣♦♠étr✐❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬❆str♦❧❛❜❡✳ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❧✐ttér❛✐r❡ ❡t
✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✭✷✵✵✺✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✉♦tt❛✇❛✳❝❛✴❛❝❛❞❡♠✐❝✴❛rts✴❛str♦❧❛❜❡✴❛rt✐❝❧❡s✴❛rt✵✵✹✽✴
▲♦❣♦♠❡tr✐❡✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

✷❵❆❜❞ ❆❧✲❘❛③③âq ❇✐♥ ❵❯♠♠❛r✳ ✏❆❧✲▼❛♥â❤✐❥ ❛❧✲❦❛♠♠✐②❛ ✇❛ ❤✉❞û❞❤â ❢î ❞✐râs❛ ♠✉❵❥❛♠ ❛❧✲❧✉❣❤❛ ✭▲❡s
▼ét❤♦❞❡s q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡s ❡t ❧❡✉rs ❧✐♠✐t❡s ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❞✉ ❧❡①✐q✉❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❝♦❧♦❣✐❡ ✷✶✲✷✷
✭✷✵✵✺✕✷✵✵✻✮✱ ♣✳ ✶✸✺✕✶✺✵✱ ♣✳ ✶✸✻✳

✸❱♦✐r ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❉♦♠✐♥✐q✉❡ ▲❛❜❜é ❡t ❉❡♥✐s ▼♦♥✐èr❡✳ ▲❡ ❉✐s❝♦✉rs ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛❧✳ ❈❛♥❛❞❛✱
◗✉é❜❡❝✱ ❋r❛♥❝❡ ✭✶✾✹✺✲✷✵✵✵✮✳ P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s ❈❤❛♠♣✐♦♥✱ ✷✵✵✸✳ ✶✽✶ ♣✳✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❙❡r❣❡ ❉❡ ❙♦✉ss❛✳ ✏▲❡
❉✐s❝♦✉rs ❞❡ ❋✐❞❡❧ ❈❛str♦✳ ❊ss❛✐ ❞❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✶✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❡①✐❝♦♠❡tr✐❝❛✳ ❘❡✈✉❡ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡
✭♥♦✈✳ ✷✵✵✾✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝❛✈✐✳✉♥✐✈✲♣❛r✐s✸✳❢r✴✐❧♣❣❛✴✐❧♣❣❛✴t❛❧✴❧❡①✐❝♦❲❲❲✴♥❛✈✐❣❛t✐♦♥s✴
❙❚❈✷✳♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✾✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

✹❉❛♠♦♥ ▼❛②❛❢❢r❡✳ ✏▲✬❍❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬❆str♦❧❛❜❡✳ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❧✐ttér❛✐r❡ ❡t ✐♥✲
❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✭✷✵✵✷✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✉♦tt❛✇❛✳❝❛✴❛❝❛❞❡♠✐❝✴❛rts✴❛str♦❧❛❜❡✴❛rt✐❝❧❡s✴❛rt✵✵✸✶✳❤t♠✴
❍❡r♠❡♥❡✉t✐q✉❡✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

✺P♦✉r ♥♦✉s✱ ✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♥✉❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ❞é❝♦✉✈r✐r ❞❡s ❧♦✐s✱ ♠❛✐s ❞✬✓ ✐♥t❡r♣♦❧❡r ✉♥❡ ❧♦✐ ❞❛♥s ✉♥ ré❝✐t✱ ❛✜♥
❞❡ r❡❧❛♥❝❡r ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ✔ ✭❘✐❝÷✉r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✵✮✳

✻▲❛❜❜é ❡t ▼♦♥✐èr❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✳



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✷✹

❛✉ ✜❧ ❞❡s ❛♥♥é❡s✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ tâ❝❤❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②st❡ ❡st ❞❡ ❢❛✐r❡ s✉❜✐r à ❝❡s t❡①t❡s ✉♥
tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡st✐♥é à ❧❡s r❡♥❞r❡ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ s❡ ♣rêt❡r à ✉♥❡ ét✉❞❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡✳ ▲❡s
❞❡✉① ♣r❡♠✐❡rs ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t✶ ♥✬ét❛♥t ♣❛s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✱ ✐❧ ❛
❢❛❧❧✉ ♦♣ér❡r ✉♥❡ s❛✐s✐❡ ♠❛♥✉❡❧❧❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞❡✉① ❜r♦❝❤✉r❡s ♣✉❜❧✐é❡s ♣❛r ❧❡ ♣❛rt✐✳ ▼❛❧❣ré
♣❧✉s✐❡✉rs r❡❧❡❝t✉r❡s✱ ❞❡s ❡rr❡✉rs ♦♥t ♣✉ s❡ ♣r♦❞✉✐r❡ à ❝❡ st❛❞❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❝é❞✉r❡✳ ▲❡s ❞❡✉①
❞❡r♥✐❡rs ♣r♦❣r❛♠♠❡s ét❛♥t ♣rés❡♥ts s♦✉s ❢♦r♠❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ s✉r ❧❡ s✐t❡ ❲❡❜ ❞✉ ♣❛rt✐✷ ❛✉
❢♦r♠❛t ❤t♠❧✱ ✐❧ ❛ ❢❛❧❧✉ ❧❡s ❝♦♥✈❡rt✐r ❛✉ ❢♦r♠❛t ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❖♣❡♥ ❖✣❝❡ ✭♦❞t✮✱ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧
❛✈❛✐❡♥t été s❛✐s✐s ❧❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐❡rs é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❝♦r♣✉s✳ ▲❡s q✉❛tr❡ t❡①t❡s ♦♥t ❡♥s✉✐t❡ été
❧é❣èr❡♠❡♥t ♠♦❞✐✜és✱ ♣❛r ❧❛ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s ✈♦②❡❧❧❡s ❝♦✉rt❡s ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ♠♦ts
✭❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r s✐❣♥✐✜❡r ❧✬✉s❛❣❡ ❞✬✉♥ ✈❡r❜❡ ❛✉ ♣❛ss✐❢✮✱ ❡t s✉rt♦✉t ♣❛r ❧❛ ❝♦rr❡❝t✐♦♥
❞❡s ❝♦♥❢✉s✐♦♥s ✕ ❢réq✉❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡s t❡①t❡s é❣②♣t✐❡♥s ✕ ❡♥tr❡ ❧❡s ②â✬ ❡♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ✜♥❛❧❡ ❡t
❧❡s ✬❛❧✐❢ ♠❛qsûr❛✳ ❙✐ ❝❡s ❝❤♦✐① ♦♥t été ❢❛✐ts ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ r❡♥❞r❡ ♣❧✉s ✜❛❜❧❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡
❞❡s rés✉❧t❛ts✱ ✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ♠♦✐♥s ❞❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♣♣♦rté❡s ♣❛r ❧✬❛♥❛❧②st❡ ❛✉ ❝♦r♣✉s✳
❊♥ ♦✉tr❡✱ ❞❡s ❡rr❡✉rs ♦♥t ♣✉ é❣❛❧❡♠❡♥t s❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st
♣♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥ q✉❡ ❝❡s t❡①t❡s s♦♥t ♣rés❡♥tés ❡♥ ❛♥♥❡①❡ t❡❧s q✉✬✐❧s ♦♥t été ✉t✐❧✐sés ❧♦rs
❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✳ ❆✉❝✉♥❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♥✐ ❛❥♦✉t ♥✬② ♦♥t été ❛♣♣♦rtés ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t✳

P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡rt❛✐♥s ❝❤♦✐① s♦♥t ✐♥❤ér❡♥ts à ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✱ q✉✐ ♣♦st✉❧❡ ♣❛r
♣r✐♥❝✐♣❡ q✉❡ ❧✬✉♥✐té ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ❡st ❧❛ ❧❡①✐❡✳ ❖r ❧❛ ❧❡①✐❡ ❡st ✉♥ ❛rt❡❢❛❝t ❝réé ♣❛r ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ✿
✓ ▲❡s ✉♥✐tés ❧❡①✐❝❛❧❡s ❞✐✛èr❡♥t ❞❡s ✉♥✐tés ♣❤♦♥♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t ❣r❛♠♠❛t✐✲
❝❛❧❡s ✔✸✳ ❉❛♥s ❧❡s ❧❛♥❣✉❡s ré❞✐❣é❡s ❡♥ ❛❧♣❤❛❜❡t ❧❛t✐♥✱ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r ♦✉ ♥♦♥ ❧❡s
❛♣♦str♦♣❤❡s ❡t ❧❡s t✐r❡ts ❝♦♠♠❡ ❞é❧✐♠✐t❛♥t ❧❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts
❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ✭❛✐♥s✐✱ ✉♥❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ t❡❧❧❡ q✉❡ ✓ ❧✬ét❛t✲♠❛❥♦r ✔✱ ♣❡✉t ❝♦♥s✐st❡r ❡♥ ✉♥❡✱ ❞❡✉①
♦✉ tr♦✐s ❧❡①✐❡s ❞✐st✐♥❝t❡s s❡❧♦♥ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❞é♣❛rt✮✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬❛r❛❜❡✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡
❧❡①✐❡ ♣♦s❡ ❞✬❛✉tr❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡s✳ ❵❆❜❞ ❆❧✲❘❛③③âq ❇✐♥ ❵❯♠♠❛r ❢❛✐t ❛✐♥s✐
r❡♠❛rq✉❡r q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts ❝♦♠♣♦s❛♥t ✉♥❡ ❛♥♥❡①✐♦♥ ✭✐❞â❢❛✮ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ sé♣❛rés
s❛♥s ♣❡rt❡ ❞❡ s❡♥s✱ ♣❛s ♣❧✉s q✉❡ ❝❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥t ✉♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ✭❵❛❧âq❛
❛❧✲t❛❵②î♥✮ ♦✉ ✉♥❡ ✏❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐q✉❡✑ ✭❜❛♥✐②❛ s❛r❢î②❛✮✹✳ ❖r✱ s✐ ❝❡s ❞❡✉① ❞❡r✲
♥✐èr❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ✕ ❜✐❡♥ q✉❡ ❝♦♠♣♦sé❡s ❞❡ ❞❡✉① ♠♦r♣❤è♠❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛✉① ✕ ❢♦r♠❡♥t

✶❆ûrâq ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✳ ✭▲❡ ❉♦ss✐❡r ❞✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✶✾✾✻✳ ✶✷✼ ♣✳ ❡t ❆ûrâq ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✳
✭▲❡ ❉♦ss✐❡r ❞✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✶✾✾✽✳ ✽✼ ♣✳

✷✏❇❛r♥â♠✐❥ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ❛❧✲❥❛❞î❞✳ ✭▲❡ Pr♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿
✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠ ✭✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴❤t♠❧t♦♥✉❦❡✳♣❤♣❄❢✐❧♥❛✈♥❂❢✐❧❡s✴
❆r✲♣r♦❣r❛♠✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✸✴✵✺✴✷✵✵✼✮ ❡t ✏❇❛r♥â♠✐❥ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ❛❧✲❥❛❞î❞✳ ✭▲❡ Pr♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♥♦✉✲
✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠ ✭♠❛✐ ✷✵✵✾✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴
❤t♠❧t♦♥✉❦❡✳♣❤♣❄❢✐❧♥❛✈♥❂❢✐❧❡s✴❆r✲♣r♦❣r❛♠✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✶✷✴✷✵✵✾✮✳

✸❇✐♥ ❵❯♠♠❛r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✹✷✳ ■❧ s✬❛❣✐t ✐❝✐ ❞✬✉♥❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❧✐ttér❛❧❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❧❛
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❝❡tt❡ ♣❤r❛s❡ ❛✉r❛✐t ♣✉ êtr❡ tr❛❞✉✐t❡ ♣❛r ✿ ✓ ▲❡s ❧❡①✐❡s ✭❛❧✲✇❛❤❞ât ❛❧✲♠✉❵❥❛♠î②❛✮✱ ❞✐✛èr❡♥t
❞❡s ♣❤♦♥è♠❡s ✭❛❧✲✇❛❤❞ât ❛❧✲s❛ûtî②❛✮✱ ❞❡s ❧❡①è♠❡s ✭♦✉ ♠♦r♣❤è♠❡s ❧❡①✐❝❛✉①✱ ❛❧✲✇❛❤❞ât ❛❧✲♥❛❤ûî②❛✮ ❡t ❞❡s
♠♦r♣❤è♠❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛✉① ✭❛❧✲✇❛❤❞ât ❛❧✲s❛r❢î②❛✮ ✔✳

✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✸✽✕✶✸✾✳ ❯♥❡ ❛♥♥❡①✐♦♥ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts✱ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ét❛♥t ❞ét❡r♠✐♥é ♣❛r
❧❡ s❡❝♦♥❞✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞✐râs❛ ❆❧✲❲❛s❛t s✐❣♥✐✜❡ ✏❧✬ét✉❞❡ ❞✉ ❲❛s❛t✑✱ ❡t ♥♦♥ ♣❛s ✏✉♥❡ ét✉❞❡ ❞✉ ❲❛s❛t✑✳
▲❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❡st t♦✉t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ❞ét❡r♠✐♥❛♥t ❛❧ ❡st
❛❝❝♦❧é ❛✉ ♠♦t q✉✬✐❧ ❞ét❡r♠✐♥❡✳ ❊♥ ❣r❛♣❤✐❡ ❛r❛❜❡✱ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❞ét❛❝❤é ❞✉ ♠♦t q✉✬✐❧ ❞ét❡r♠✐♥❡✳
❆✐♥s✐✱ ❧❛ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❆❧✲❲❛s❛t✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ❞❡✉① ♠♦ts ❞✐st✐♥❝ts ❛♣♣❛r❛ît s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡
✉♥✐q✉❡ ❧❡①✐❡✳ ❊♥✜♥✱ ♣❛r ✏❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐q✉❡✑✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲❘❛③③âq ❇✐♥ ❵❯♠♠❛r ❢❛✐t ❛❧❧✉s✐♦♥ à ❧❛
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦t ❢é♠✐♥✐♥ ♣❛r ❧✬❛❥♦✉t ❞✉ s✉✣①❡ ✏❛✑ ✭tâ✬ ♠❛r❜ût❛✮✳



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✷✺

✉♥❡ s❡✉❧❡ ❧❡①✐❡✱ ✉♥❡ ❛♥♥❡①✐♦♥ ❛♣♣❛r❛ît ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❥✉①t❛♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❞❡✉①
é❧é♠❡♥ts ❞✐st✐♥❝ts ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡✱ q✉✐ ❢❛✐t ❛✐♥s✐ ❞✐s♣❛r❛îtr❡
❧❡ s❡♥s ♣r♦❞✉✐t ♣❛r ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❞✬❛♥♥❡①✐♦♥✳

❊♥✜♥✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❡♥tr❡ ❧❡s ♠♦ts ✭❛❧✲❦❛❧✐♠ât✮ ❡t ❧❡s ❡♥tré❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞✐❝✲
t✐♦♥♥❛✐r❡ ✭❛❧✲♠❛❞â❦❤✐❧✮✱ ❡♥ ❝❡❝✐ q✉❡ ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs ✈♦✐❡♥t ❧❡✉r s❡♥s ❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❛ttr✐❜✉é
♣❛r ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡✶✳ ■❧ ❡st ✈r❛✐ q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ✓ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s❡♥s ❞✬✉♥
♠♦t s❡ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❞❛♥s ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ♥♦②❛✉ ✐♥✈❛r✐❛♥t ❡t ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡s
❞✐✛ér❡♥ts ♠❛r❝❤és✱ ❡✉①✲♠ê♠❡s ♦❜❥❡❝t✐✈❡♠❡♥t s✐t✉és ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ♠❛r❝❤é ♦ù s❡ ❞é✜♥✐t
❧❡ s❡♥s ❧❡ ♣❧✉s ❝♦♠♠✉♥✳ ■❧s ♥✬❡①✐st❡♥t s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ s❛✈❛♥t❡ q✉✐
❧❡s ❢❛✐t s✉r❣✐r ❡♥ ❜r✐s❛♥t ❧❛ s♦❧✐❞❛r✐té ♦r❣❛♥✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❡t ❧❡ ♠❛r❝❤é ✔✷✳ ❉✬♦ù
❧❛ ♥é❝❡ss✐té✱ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ♣❤❛s❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts✱ ❞❡ ♣r♦❝é❞❡r ❧♦rsq✉❡ ❧❡ ❜❡s♦✐♥
s✬❡♥ ❢❛✐t s❡♥t✐r à ✉♥ r❡t♦✉r ❛✉ t❡①t❡✱ ❛✜♥ ❞❡ r❡s✐t✉❡r ❧❡ ♠♦t ❞❛♥s ❧❛ ♣❤r❛s❡✱ q✉✐ ❡st✱ ❝♦♠♠❡
❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ P❛✉❧ ❘✐❝÷✉r✱ ✓ ✉♥❡ ✉♥✐té sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ♥♦♥ ♣❧✉s sé♠✐♦❧♦❣✐q✉❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡
❝✬❡st ❡❧❧❡ q✉✐ ♣r♦♣r❡♠❡♥t s✐❣♥✐✜❡ ✔✸✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❝❡ r❡❝♦✉rs ❛✉ ❝♦♥t❡①t❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ♥❡
❞♦✐t ♣❛s ✐♥t❡r✈❡♥✐r ❛✈❛♥t ❧❛ ♣❤❛s❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts✱ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧
❝♦♥✈✐❡♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ s❡ ré❢ér❡r ❛✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❛✉ s❡♥s ❧❛r❣❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ à ❝❡ q✉✐ s❡ s✐t✉❡ ❡♥✲
❞❡❤♦rs ❞✉ ❝♦r♣✉s ✭❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❥✉r✐❞✐q✉❡s✱ s♦❝✐❛❧❡s✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❡t❝✳✮ ▲❡s rés✉❧t❛ts q✉❛♥t✐✜és
❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡ ♣rés❡♥t❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ✉♥ ✐♥térêt ♣❛r ❡✉①✲♠ê♠❡s✱ à ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❞❡
♥❡ ♣❛s ♣❡r❞r❡ ❞❡ ✈✉❡ q✉✬✐❧s ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ♣❛s ❞❡s ❢❛✐ts ❜r✉ts✱ ♠❛✐s ❞❡s ❛rt❡❢❛❝ts ❝réés
♣❛r ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❙✐ s❡✉❧ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡st✐t✉❡r à ✉♥❡ ❧❡①✐❡ ❧❡ s❡♥s q✉❡
❧✉✐ ❝♦♥❢èr❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r✱ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s❡♥s ❛ttr✐❜✉és à ✉♥ ♠♦t ♣❛r ❧❡ ❞✐❝t✐♦♥♥❛✐r❡ ♥❡ s♦♥t
♣❛s s❛♥s ✐♥térêt✱ s✐ ❧✬♦♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❛✈❡❝ ❇♦✉r❞✐❡✉ q✉❡ ✓ ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ❡t ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ t✐r❡♥t
❧❡✉rs ♠❡✐❧❧❡✉rs ❡✛❡ts ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ❞❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés q✉✬❡♥❢❡r♠❡ ❧❛ ♣♦❧②sé♠✐❡ ✐♥❤ér❡♥t❡ à
❧✬✉❜✐q✉✐té s♦❝✐❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❧é❣✐t✐♠❡ ✔✹✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s✱ ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ s♦✉♠✐s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s à ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡
❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡✱ à ❧✬❛✐❞❡ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❚❡①t❙t❛t✺✱ q✉✐ ❝✉♠✉❧❡ ❧❡s ❛✈❛♥t❛❣❡s ❞✬êtr❡ ❧✐❜r❡✱ ♠✉❧✲
t✐♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ❡t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ❝❛r❛❝tèr❡s ❛r❛❜❡s✳ ❈❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❛ ♣♦✉r ❢♦♥❝t✐♦♥
❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❧❡①✐❡s ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♣❛r ♦r❞r❡ ❞é❝r♦✐ss❛♥t ❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡s ❞✬❛♣✲
♣❛r✐t✐♦♥✱ ❡t ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧✬❡①♣♦rt ❞❡s ✐♥❞❡① ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡s ❛✐♥s✐ ♦❜t❡♥✉s s♦✉s ❢♦r♠❡s ❞❡
t❛❜❧❡❛✉① ❛✉ ❢♦r♠❛t ❈❙❱✻✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ♣r♦❝é❞é ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛✈❡❝ ❝❤❛❝✉♥
❞❡s q✉❛tr❡ é❧é♠❡♥ts q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❝♦r♣✉s✳ ▲❡s ❝✐♥q t❛❜❧❡❛✉① ❛✐♥s✐ ♦❜t❡♥✉s ♦♥t été ♠❛✲
♥✐♣✉❧és à ❧✬❛✐❞❡ ❞✉ ♠♦❞✉❧❡ t❛❜❧❡✉r ❞❡ ❧❛ s✉✐t❡ ❜✉r❡❛✉t✐q✉❡ ❖♣❡♥ ❖✣❝❡✱ ❛✜♥ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥
s❡✉❧ t❛❜❧❡❛✉✱ ♣rés❡♥t❛♥t s✉r ❝❤❛q✉❡ ❧✐❣♥❡ ✉♥❡ ❧❡①✐❡✱ ❛ss♦❝✐é❡ à s❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥
❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✱ ❡t ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t✼✳ ❊♥✜♥✱ ❝❡

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✹✶✕✶✹✷✳
✷❇♦✉r❞✐❡✉✱ ▲❛♥❣❛❣❡ ❡t ♣♦✉✈♦✐r s②♠❜♦❧✐q✉❡✱ ♣✳ ✻✸✳
✸❘✐❝÷✉r✱ ▲❡ ❈♦♥✢✐t ❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✱ ♣✳ ✷✹✽✳
✹❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❧♦❝✳ ❝✐t✳
✺ ❤tt♣✿✴✴♥❡♦♥✳♥✐❡❞❡r❧❛♥❞✐st✐❦✳❢✉✲❜❡r❧✐♥✳❞❡✴t❡①tst❛t✴ ▲❛ ✈❡rs✐♦♥ ✉t✐❧✐sé❡ ❡st ❧❛ ✷✳✽❝✱ ❡♥ ❞❛t❡

❞✉ ✷✽ s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✽✳
✻❈♦♠♠❛✲s❡♣❛r❛t❡❞ ✈❛❧✉❡s✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ❢♦r♠❛t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♦✉✈❡rt r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s t❛❜✉✲

❧❛✐r❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ✈❛❧❡✉rs sé♣❛ré❡s ♣❛r ❞❡s ✈✐r❣✉❧❡s✳
✼P❧✉s✐❡✉rs t❛❜❧❡❛✉① ♦♥t été ❝réés à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡t ✐♥❞❡① ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡✱ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s

♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ♥♦tr❡ ét✉❞❡✳ ◆♦✉s ② r❡✈✐❡♥❞r♦♥s ♣❧✉s ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s✉✐✈❛♥t✳



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✷✻

t❛❜❧❡❛✉ ❛ été ✐♠♣♦rté ❞❛♥s ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t st❛t✐st✐q✉❡ ❘ ✭❞❛♥s s❛ ✈❡rs✐♦♥ ✷✳✼✳✶✮✶✱
❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s q✉✐ ② ét❛✐❡♥t ❝♦♥t❡♥✉❡s✳ ❙✐ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt
❞❡s ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s ❡✛❡❝t✉é❡s s✉r ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ♥✬❛♣♣❡❧❧❡♥t ♣❛s ❞❡ r❡♠❛rq✉❡s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s✱
s✐❣♥❛❧♦♥s t♦✉t ❞❡ ♠ê♠❡ q✉❡ ❧❡s ❛♥❛❧②s❡s ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡s ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s✱ s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s
r❡♣♦s❡ ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ tr✐♣❧❡ ✐♥térêt ❞✉
♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s ✿

✕ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s é❝❛rts ❡♥tr❡ ❧❡s
❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ❛♥❛❧②sés s✉r ✉♥ ♣❧❛♥ ❡♥ ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳

✕ ❈❡tt❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣❡r♠❡t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ ❣é♥ér❡r ❞❡s t②♣♦❧♦❣✐❡s✱ ❞♦♥t ❧❡s ❞❡✉① ❛①❡s
s♦♥t ❞❡ss✐♥és ♣❛r ❧❡s ❢❛❝t❡✉rs ❛②❛♥t ❧❡ ♣❧✉s ❝♦♥tr✐❜✉é à ❧✬❛♥❛❧②s❡✷✳

✕ ❊♥✜♥✱ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞❡s ✐❞é❛✉①✲t②♣❡s✱ ❡t ♥♦♥ ❞❡s t②♣❡s ré❡❧s✸✳

✶✳✷✳✷ ▲❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s

▲❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s ré❛❧✐sés ❛✉ ❈❛✐r❡ ❛✉ ♣r✐♥t❡♠♣s ✷✵✵✽ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ ♠❛t✐èr❡ ♣r❡✲
♠✐èr❡ ❞❡ ❝✐♥q ❞❡s s✐① ❝❤❛♣✐tr❡s ❝♦♥s❛❝rés à ❧✬❡①♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✳ ❖r✱
❧✬❤étér♦❣é♥é✐té ❞✉ ❝♦r♣✉s ❛✐♥s✐ ❝♦♥st✐t✉é✹ ✐♥t❡r❞✐t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❞❡ r❡❝♦✉r✐r à ✉♥❡ ét✉❞❡
❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡ ♣♦✉r s♦♥ ❛♥❛❧②s❡✳ ❆✈❛♥t ❞✬êtr❡ ✐♥t❡r♣rétés✱ ❧❡s ❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥ts s♦♥♦r❡s
rés✉❧t❛♥t ❞❡ ❝❡s ✷✾ ❡♥tr❡t✐❡♥s ♦♥t s✉❜✐ q✉❛tr❡ ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞❡st✐♥és à ❧❡s r❡♥❞r❡ ❡①♣❧♦✐✲
t❛❜❧❡s ✿ ✐❧s ♦♥t ❡♥ ❡✛❡t été tr❛♥s❝r✐ts✱ ♣✉✐s ✕ ♣♦✉r ✷✼ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ✕ tr❛❞✉✐ts✱ ❛✈❛♥t ❞✬êtr❡
❝❛té❣♦r✐sés✳ ❈❡ s♦♥t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❝❛té❣♦r✐sé❡s q✉✐ ♦♥t ❡♥s✉✐t❡ ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥ tr❛✐t❡♠❡♥t
st❛t✐st✐q✉❡✳

▲❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ▲❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❡st ✉♥❡ ét❛♣❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r tr❛♥s❢♦r♠❡r ✉♥ ❞✐s✲
❝♦✉rs ♦r❛❧ ❡♥ t❡①t❡ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞✬êtr❡ ✐♥té❣ré à ✉♥ ❝♦r♣✉s✳ ▲❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ à
❧✬é❝r✐t✉r❡ ❡st ❧♦✐♥ ❞✬êtr❡ ♥❡✉tr❡✱ ❡t ❛✛❡❝t❡ ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs à ♣❧✉s✐❡✉rs ♥✐✈❡❛✉①✳ ▲❛ tr❛♥s❝r✐♣✲
t✐♦♥ ❡st ✓ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ r❡✢❡t ✭♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ✜❞è❧❡✱ ♣ré❝✐s ❡t ❡①❤❛✉st✐❢✮ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ✉♥❡
♠✐s❡ ❡♥ ❢♦r♠❡ ❛♥❛❧②t✐q✉❡✱ ❞♦♥❝ ✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ✔✺✳ ❈❡tt❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡st
❧❡ ❢r✉✐t ❞✬✉♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s ❡♥tr❡ tr♦✐s ✐♠♣ér❛t✐❢s ✿ ❧❛ ❧✐s✐❜✐❧✐té✱ ❧❛ ✜❞é❧✐té à ❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t
♦r✐❣✐♥❡❧✱ ❡t ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ q✉✐ ✐♥✢✉❡♥t s✉r ❧❡s ❝❤♦✐① ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✭❢❛✉t✲✐❧
♥♦t❡r ❧❡ ❞é❜✐t✱ ❧✬✐♥t❡♥s✐té✱ ❡t❝✳✮ ❱ér♦♥✐q✉❡ ❚r❛✈❡rs♦ ❞✐st✐♥❣✉❡ tr♦✐s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧❛
✓ ❧❛♥❣✉❡ ♣❛r❧é❡ ❡♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✔✻✱ q✉✐ ❝♦♠♣❧✐q✉❡♥t ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✿

✶❘ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❈♦r❡ ❚❡❛♠✳ ❘ ✿ ❆ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❢♦r ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ❈♦♠♣✉t✐♥❣✳ ❘
❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ❈♦♠♣✉t✐♥❣✳ ❱✐❡♥♥❛✱ ❆✉str✐❛ ✷✵✵✽✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❘✲♣r♦❥❡❝t✳♦r❣✳

✷P❤✐❧✐♣♣❡ ❈✐❜♦✐s✳ ▲❡s ▼ét❤♦❞❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞✬❡♥q✉êt❡s✳ ❱❡rs✐♦♥ ❝♦rr✐❣é❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ✭❡t ❧✐❜r❡♠❡♥t ❞✐✛✉✲
s❛❜❧❡✮ ❞✉ ✧◗✉❡ s❛✐s✲❥❡ ❄✧ ✸✼✽✷ ❞é✜♥✐t✐✈❡♠❡♥t é♣✉✐sé✳ ✷✵✵✾✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴❝✐❜♦✐s✳♣❛❣❡s♣❡rs♦✲♦r❛♥❣❡✳
❢r✴P❤❈✐❜♦✐s▼❡t❤❆♥❛❊♥q✳♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✺✴✵✸✴✷✵✶✵✮✱ ♣✳ ✷✵✳

✸❈❢✳ ✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✶✕✹✷✱ ❡t ❇❡r♥❛r❞ ▲❛❤✐r❡✳ ▲❛ ❈✉❧t✉r❡ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱ ✷✵✵✹✱
♣✳ ✶✸✷✕✶✸✻✳

✹◆♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ♦♥t été ré❛❧✐sés ❞❛♥s tr♦✐s ❧❛♥❣✉❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ♠❛✐s ✐❧s s♦♥t ❡♥ ♦✉tr❡
❞❡ ❞✉ré❡s très ✐♥é❣❛❧❡s ✿ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❡♥tr❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❧❡ ♣❧✉s ❝♦✉rt ✭♠♦✐♥s ❞❡ ✶✵ ♠✐♥✉t❡s✮ ❡t ❧❡ ♣❧✉s ❧♦♥❣
✭♣rès ❞❡ ✶❤ ✷✵✮ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ❞❡ ✶✴✼✳

✺❚r❛✈❡rs♦✱ ❉❡s é❝❤❛♥❣❡s ♦r❞✐♥❛✐r❡s à ❉❛♠❛s✱ ♣✳ ✽✶✳
✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✾✕✻✵✳



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✷✼

✕ ▲❡ ❞✐s❝♦✉rs ♦r❛❧ ❡st ✉♥❡ ✓ ♣❛r♦❧❡ q✉✐ s❡ ❝♦♥str✉✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝♦✉rs ❞❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ s❛♥s
t❡♠♣s ❞❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✭✳✳✳✮✳ ❈✬❡st ✉♥❡ ♣❛r♦❧❡ ❡♥ tr❛✐♥ ❞❡ s❡ ❢❛✐r❡✱ ♦ù ❝♦❡①✐st❡♥t ❧❡
❜r♦✉✐❧❧♦♥ ❡t ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ✜♥❛❧❡✱ q✉✐ ♣rés❡♥t❡ ❞♦♥❝ ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❜✐❡♥
❝♦♥♥✉❡s ❞✬❛✉t♦✲❝♦rr❡❝t✐♦♥s✱ ❛✉t♦✲r❡❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥s✱ ❡♠♣✐❧❡♠❡♥ts✱ ❡t❝✳ ✔ ◆♦✉s ❛✈♦♥s
❡ss❛②é ❞❡ r❡tr❛♥s❝r✐r❡ ❧❡ ♣❧✉s ✜❞è❧❡♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✱ s❛♥s ♦♠❡ttr❡
❧❡s r❡❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s r✐r❡s✱ ❧❡s ✐♥t❡rr✉♣t✐♦♥s✱ ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ❡①tér✐❡✉rs
♦♥t été ✐♥❞✐q✉és ❡♥tr❡ ❝r♦❝❤❡ts✳ ❊♥ r❡✈❛♥❝❤❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s r❡♥♦♥❝é à ✐♥❞✐q✉❡r ❧❡s
s✐❧❡♥❝❡s ❡t ❧❡✉rs ❞✉ré❡s✱ ❝❡✉①✲❝✐ ét❛♥t tr♦♣ ♥♦♠❜r❡✉① ♣♦✉r ♥❡ ♣❛s ❣ê♥❡r ❧❛ ❧❡❝t✉r❡✳

✕ ▲❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❡st ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✓ ✉♥❡ ♣❛r♦❧❡ q✉✐ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❢♦rt❡ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ s✐✲
t✉❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✭✳✳✳✮✱ ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛②❛♥t ✉♥ ❛❝❝ès ✭s♦♥♦r❡ ❡t✴♦✉ ✈✐s✉❡❧✮ à ❞✐✛ér❡♥t❡s
❞♦♥♥é❡s ❝♦♥t❡①t✉❡❧❧❡s q✉✐ ❧❡✉r ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ r❡❝♦✉r✐r à ❞❡s ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ✔✳ ▲❛ ❢♦♥❝✲
t✐♦♥ ♦st❡♥s✐✈❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❡st ❡♥ ❡✛❡t ♣❡r❞✉❡ ❞❛♥s ❧❛ r❡tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s
❝❡♣❡♥❞❛♥t ✐♥❝❧✉s ✕ t♦✉❥♦✉rs ❡♥tr❡ ❝r♦❝❤❡ts ✕ ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts ❞é✐❝t✐❢s ❧♦rsq✉✬✐❧ ♥♦✉s
❛ s❡♠❜❧é q✉✬✐❧s ét❛✐❡♥t ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥✳

✕ ❈✬❡st ❡♥✜♥ ✓ ✉♥❡ ♣❛r♦❧❡ ❝♦✲❝♦♥str✉✐t❡ ♣❛r ❧❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ✭✳✳✳✮✳ ❈✬❡st ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ❞♦♥t
♦♥ ♣❡✉t ❞✐r❡ q✉✬✐❧ ❡st ✏❢♦r♠❛té ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ré❝❡♣t❡✉rs✑ ✭r❡❝✐♣✐❡♥t✲❞❡s✐❣♥❡❞✮✱ ✉♥
❞✐s❝♦✉rs q✉✐ ✐♥tè❣r❡ ❞❛♥s s♦♥ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❧❡✉rs ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ✈❡r❜❛❧❡s✱ ✈♦❝❛❧❡s
♦✉ ♥♦♥✲✈❡r❜❛❧❡s ✔✳ ▲❡s ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s ✈❡r❜❛❧❡s ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡✉r ♦♥t été ✐♥❝❧✉s❡s ❞❛♥s ❧❡
t❡①t❡ ❞❡s r❡tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s✳ ▲❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ♥♦♥✲✈❡r❜❛❧❡s ❞❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts à ❧✬✐♥✲
t❡r❛❝t✐♦♥ ♦♥t ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡ été ♣❡r❞✉❡s✱ ❞ès ❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ét❛✐❡♥t s❡✉❧❡♠❡♥t
❡♥r❡❣✐strés✱ ❡t ♥♦♥ ♣❛s ✜❧♠és✳

■❧ ❝♦♥✈✐❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ s♦✉❧✐❣♥❡r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❛rt✐❡s ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ♥✬♦♥t ♣❛s
♣✉ êtr❡ tr❛♥s❝r✐t❡s ❝❛r ✐♥❛✉❞✐❜❧❡s✳ ▲❡s ♣❛ss❛❣❡s s✉♣♣r✐♠és s♦♥t s✐❣♥❛❧és s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡
❝❧❛ss✐q✉❡ ❞❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ s✉s♣❡♥s✐♦♥s ❡♥❝❛❞rés ♣❛r ❞❡s ♣❛r❡♥t❤ès❡s✳ ◆♦t♦♥s ❡♥✜♥ q✉❡✱ ❞❛♥s
❧❡ ❝❛s ❞❡s t❡①t❡s ❡♥ ❛r❛❜❡✱ s✐ ❧❛ ❣r❛♣❤✐❡ ❛r❛❜❡ ❛ été r❡t❡♥✉❡ ♣♦✉r ❞❡s r❛✐s♦♥s ❞❡ ❧✐s✐❜✐❧✐té✱
❡❧❧❡ ♣♦s❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ❧❛ ♥♦t❛t✐♦♥ ♣ré❝✐s❡ ❞❡s s♦♥s ❞❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡
❧❛ ♥♦♥✲✈♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥✳

■❧ r❡ss♦rt ❞❡ ❧✬❡①❛♠❡♥ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❛ été ré❛❧✐sé❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s
❡♥tr❡t✐❡♥s q✉❡ ❧✬✉♥ ❞❡s s♦✉❝✐s ❛②❛♥t ❣✉✐❞é ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❛ été ❞❡ ❧✐♠✐t❡r ❧❛ ♣❡rt❡ ❞❡ s❡♥s✳ ❈✬❡st
♣♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥ q✉❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥ts ❡✛❡❝t✉és ❡♥ ❛r❛❜❡ ❛ été ré❛❧✐sé❡
❛✈❡❝ ❧✬❛✐❞❡ ❞✬ét✉❞✐❛♥ts ❛r❛❜♦♣❤♦♥❡s ♥❛t✐❢s✳ ❙❛♥s ❧❡✉r s❡❝♦✉rs✱ ❧❛ ♣❡rt❡ ❞❡ s❡♥s ❛✉r❛✐t été
❜✐❡♥ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡✳ ❙✐ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❛ ♣✉ êtr❡ ❝♦♥t❡♥✉❡ ❞❛♥s ❞❡s ❧✐♠✐t❡s r❛✐s♦♥♥❛❜❧❡s✱ ❡❧❧❡ ♥✬❛
♣❛s ♣✉ êtr❡ t♦t❛❧❡♠❡♥t é✈✐té❡✱ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s q✉✬✉♥❡ ♣❛rt ✐rré❞✉❝t✐❜❧❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ♣❡rt❡ ❡st
✐♥❤ér❡♥t❡ à ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✳ ▼❛✐s ❝❡ q✉❡ ❧❡ t❡①t❡ tr❛♥s❝r✐t ♣❡r❞ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ s❡♥s✱
✐❧ ❧❡ ❣❛❣♥❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞✬❛✉t♦♥♦♠✐❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❞❛♥s ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❧❡ s❡♥s ❞✉
❞✐s❝♦✉rs ❡st ❞❡✈❡♥✉ ❛✉t♦♥♦♠❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛✉t❡✉r✱ à ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡
❞❡ s❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡t à s♦♥ ❞❡st✐♥❛t❛✐r❡ ♣r❡♠✐❡r✳ ❈❡tt❡ ❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs é❧❛r❣✐t
❞✬❛✉t❛♥t ❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✶✳

▲❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ▲❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❝♦r♣✉s ❞❛♥s ✉♥❡ ♠ê♠❡ ❧❛♥❣✉❡ ✕
✐❝✐✱ ❧❡ ❢r❛♥ç❛✐s ✕ ❡st ✉♥ ♣ré❛❧❛❜❧❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧❡✉r ét✉❞❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡✳ ❇✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉✱ ❝❡tt❡
ét❛♣❡ ❡st ❧❛ ♣❧✉s r✐sq✉é❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ♣❡rt❡ ❞❡ s❡♥s✱ ❞✬❛✉t❛♥t q✉❡ ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥

✶❘✐❝÷✉r✱ ❉✉ ❚❡①t❡ à ❧✬❛❝t✐♦♥✱ ♣✳ ✹✽✳



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✷✽

r❡t❡♥✉ ❛ été ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❡t ♥♦♥ ♣❛s ❞❡ ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❧✐ttér❛❧❡✱
ré♣✉té❡ ♣❧✉s ✜❞è❧❡✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♦♥t été ♣✉r❡♠❡♥t ❡t s✐♠♣❧❡♠❡♥t
✐❣♥♦rés à ❝❡ st❛❞❡✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ét❛♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ✕ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s q✉❡
❝❡ s♦♥t ❞❡s ❡①tr❛✐ts ❞❡ ❝❡s tr❛❞✉❝t✐♦♥s q✉✐ s❡r♦♥t ✐♥té❣rés ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣s ❞❡ ❧✬♦✉✈r❛❣❡ ✕
♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ✉♥ t❡①t❡ s❡ ♣rêt❛♥t ❛✐sé♠❡♥t ❛✉① ❞❡✉① ♦♣ér❛t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s ✿ ❧❛
❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ tr❛✐t❡♠❡♥t st❛t✐st✐q✉❡✳ ❙✉✐t❡ à t♦✉t ❝❡ q✉✐ ❛ été é❝r✐t ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t
s✉r ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✱ ✐❧ ♣❡✉t ♣❛r❛îtr❡ ♣❛r❛❞♦①❛❧ ❞❡ tr❛✈❛✐❧❧❡r
s✉r ❞❡s t❡①t❡s ❛✐♥s✐ ♠✉t✐❧és ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥t❡①t❡✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ❛②❛♥t été ré❛❧✐sés✱
tr❛♥s❝r✐ts✱ tr❛❞✉✐ts ❡t ❝♦❞és ♣❛r ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❛ ✐♥té❣ré ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① é❧é♠❡♥ts ❞✉
❝♦♥t❡①t❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ✐❧ ❧✉✐ ❡st t♦✉❥♦✉rs ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❧♦rs ❞❡
❧❛ ♣❤❛s❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✱ ❞❡ r❡✈❡♥✐r ❛✉ t❡①t❡ ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ✈♦✐r❡ à ❧✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t
s♦♥♦r❡ ♣r♦❞✉✐t ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✳ ▲❡s ♠♦❞❡s ❞❡ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❡t ❞❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥ r❡t❡✲
♥✉s ♦✛r❡♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❛✉ ❧❡❝t❡✉r ❧❡s ♠ê♠❡s ❛✈❛♥t❛❣❡s q✉✬à ❧✬❛✉t❡✉r ❀ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♣❡✉t ♣r❡♥❞r❡
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡s t❡①t❡s ❡♥ ❢r❛♥ç❛✐s s❛♥s êtr❡ ❣ê♥é ❞❛♥s s❛ ❧❡❝t✉r❡ ♣❛r ❧❡s r❡❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥s
❡t ❧❡s ❞✐✈❡rs❡s ❞✐❞❛s❝❛❧✐❡s✱ ❡t s❡ ré❢ér❡r à ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣♦✉r r❡tr♦✉✈❡r ❝❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡
❝♦♥t❡①t❡ ❡t ❥✉❣❡r ♣❛r ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❞❡s ❝❤♦✐① ❡✛❡❝t✉és ❧♦rs ❞❡ ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥✳

▲❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ▲✬ét❛♣❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❡st ❛✉ ❝÷✉r ❞❡ ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ❞❡ t❤é♦r✐✲
s❛t✐♦♥ ❡♥r❛❝✐♥é❡✶✳ ▲❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❝❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ❡st ❲❡❢t ◗❉❆✱ ❞❛♥s s❛ ✈❡rs✐♦♥
✶✳✵✳✶✷✳ ❈♦♠♠❡ ♦♥ ♣❡✉t ❧❡ ❝♦♥st❛t❡r s✉r ❧❛ ❝❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ✭✜❣✳ ✶✳✶ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✱ ❝❡
❧♦❣✐❝✐❡❧ ❡st ❝♦♠♣♦sé ❞❡ ❞❡✉① ❢❡♥êtr❡s✳ ❈❡❧❧❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❞❛♥s s❛ ♣❛rt✐❡ s✉♣ér✐❡✉r❡
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s t❡①t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❝♦r♣✉s✱ ❡t ❞❛♥s s❛ ♣❛rt✐❡ ✐♥❢ér✐❡✉r❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❝réé❡s ♣❛r ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r✱ ♣rés❡♥té❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬❛r❜♦r❡s❝❡♥❝❡✳ ▲❡ t❡①t❡ à
tr❛✐t❡r ❡st ❛✣❝❤é ❞❛♥s ❧❛ ❢❡♥êtr❡ ❞❡ ❣❛✉❝❤❡✳ ■❧ s✉✣t ❞✬❡♥ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ✉♥ ♣❛ss❛❣❡ ♣♦✉r ❧✉✐
❛♣♣❧✐q✉❡r ❧✬✉♥❡ ♦✉ ❧✬❛✉tr❡ ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❧✐sté❡s ❞❛♥s ❧❛ ❢❡♥êtr❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡✳ ❯♥ ♠ê♠❡ ♣❛s✲
s❛❣❡ ♣❡✉t é✈✐❞❡♠♠❡♥t êtr❡ ♠❛rq✉é ❝♦♠♠❡ ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❛té❣♦r✐❡s✳ ❯♥❡ ❢♦✐s
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s t❡①t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t ❧❡ ❝♦r♣✉s ❝❛té❣♦r✐sé✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❡♥ ❞♦✉❜❧❡✲❝❧✐q✉❛♥t
s✉r ❧✬✉♥❡ ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❛♥s ❧❛ ❢❡♥êtr❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡✱ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ à ❧❛ s✉✐t❡ t♦✉s ❧❡s
é❧é♠❡♥ts ♠❛rq✉és ❝♦♠♠❡ ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❝❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✳

❈❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ♣❡r♠❡t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ ❢❛✐r❡ ❧❛ ❥♦♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❡♥q✉êtés
❡t ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t
❛✉① ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ❞❡ ❝❡s ❡♥q✉êtés✳ ❈❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♣❡r♠❡t ❞❡ rés♦✉❞r❡ ♠ét❤♦✲
❞♦❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❧❛ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ❛♣♣❛r❡♥t❡ ❡♥tr❡ ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s ❡t ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥str✉✐t❡✳ ▲❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ✏♦❜❥❡❝t✐✈❡s✑ ❞❡s ❛❝t❡✉rs s♦♥t ❡♥ ❡✛❡t
✐❝✐ tr❛✐té❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ❝❛té❣♦r✐❡s✱ ❡t ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t r✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡ q✉✬✉♥❡ sér✐❡ ❞❡
q✉❡st✐♦♥s ♣♦sé❡s ❛✉ t❡①t❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ♦♣t✐q✉❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡✸✳ ❊♥ ❛♣♣❧✐q✉❛♥t à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡

✶✓ ❯♥ t❤é♦r✐❝✐❡♥ tr❛✈❛✐❧❧❡ s✉r ❞❡s ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛t✐♦♥s ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✱ ❡t ♥♦♥ ♣❛s s✉r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❢❛❝t✉❡❧❧❡s
♣❡r s❡ ✔ ✭❙tr❛✉ss ❡t ❈♦r❜✐♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✻✻✮✳

✷❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♣r❡ss✉r❡✳t♦✴q❞❛✴
✸▲❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ ♠♦♥❞❡ ❡♥ s♦✐ ♣♦✉r ❧❡s ❛❝t❡✉rs ♥❡ ❞✐s♣❡♥s❡ ♣❛s ❧❡

s♦❝✐♦❧♦❣✉❡ ❞❡ ❞és❡♥❝❤❛♥t❡r ❝❡ ♠♦♥❞❡ ❡♥ ❧❡ ♠❡tt❛♥t ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ❞❡ ❝❡✉①
q✉✐ ❧✬♦♥t ❜ât✐✱ ❡t ❡♥ ❝❤❡r❝❤❛♥t ❞❛♥s ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❧❛ tr❛❝❡ ❞❡s str✉❝t✉r❡s s♦❝✐❛❧❡s q✉✐ ♦♥t ♣rés✐❞é à
❧❡✉r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✳ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❡♥ s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ r❛♣♣❡❧❧❡ ●✉② ▼✐❝❤❡❧❛t✱ ❡st ❞❡ r❡st✐t✉❡r à ❧❛
❢♦✐s ❧❡ r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡♥q✉êtés✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡s ❞ét❡r♠✐♥❛♥ts s♦❝✐❛✉① q✉✐ ❧❡s ♦♥t ❝♦♥❞✉✐ts à
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❋✐❣✳ ✶✳✶ ✕ ❈❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❲❡❢t ◗❉❆

❞✬✉♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ t♦✉t❡s ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❛ss♦❝✐é❡s à s♦♥ é♠❡tt❡✉r✱ ✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡
❝r♦✐s❡r ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ❞❡s ❡♥q✉êtés ❛✈❡❝ ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡s
❞✐s❝♦✉rs q✉✬✐❧s ♦♥t ♣r♦❞✉✐ts✳ ❲❡❢t ◗❉❆ ♣❡r♠❡t ❡♥ ❡✛❡t ❞❡ ❝ré❡r ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❞❡s t❛❜❧❡❛✉①
❝r♦✐sés ✭✜❣✳ ✶✳✷ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ ♣✉✐s ❞❡ ❧❡s ❡①♣♦rt❡r ❛✉ ❢♦r♠❛t ❈❙❱✳ ❙✉r ❝❡ t❛❜❧❡❛✉✱ ♣❛r
❡①❡♠♣❧❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ s❡✉❧s ✼ ❞❡s ✷✽ ❡♥q✉êtés ♦♥t é✈♦q✉é ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡
❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦s ❡♥tr❡t✐❡♥s✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❛ été é✈♦q✉é❡ ♣❛r ✷✷
❞✬❡♥tr❡ ❡✉①✳ ❈❡ t❛❜❧❡❛✉ ré♣❛rt✐t ❝❡s ❡♥q✉êtés ♣❛r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡✳ ■❧ ❡st ❛❧♦rs ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❡♥
r❛♣♣♦rt❛♥t ❝❡s ❝❤✐✛r❡s ❛✉ ♥♦♠❜r❡ t♦t❛❧ ❞✬❡♥q✉êtés ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❛té❣♦✲
r✐❡s✱ ❞❡ s❛✈♦✐r s✐✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s é✈♦q✉❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❝❡s ❞❡✉① ♥♦t✐♦♥s q✉❡
❧❡s ✸✵✕✹✺ ❛♥s✳ ■❧ ❡st ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❞❡ ❝r♦✐s❡r ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ❡♥tr❡
❡❧❧❡s ♦✉ ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ✭♣♦✉r s❛✈♦✐r ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s✐ ❧❡s ❡♥q✉êtés q✉✐ é✈♦q✉❡♥t ❧❡s
r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❲❛s❛t ❡t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s s♦♥t ❧❡s ♠ê♠❡s q✉❡ ❝❡✉① q✉✐ ❞✐s❝♦✉r❡♥t
s✉r ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ❢❡♠♠❡s ❡t ❞❡s ❝❤rét✐❡♥s ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ♣❛rt✐✮✳ ❉✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧✱ ❧❡s
❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ❞❡s ❡♥q✉êtés s♦♥t ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❛✉tr❡s✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡
❡♥q✉êt❡✱ ♥♦✉s ♥❡ ❧❡s ❝♦♥s✐❞ér♦♥s ♣❛s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐✈❡s✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ❞❡s
✈❛r✐❛❜❧❡s ✐❧❧✉str❛t✐✈❡s✱ é❝❧❛✐r❛♥t ♣❛r ❧❡✉r ♣rés❡♥❝❡ ✉♥ ❛s♣❡❝t ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❧❛ ré❛❧✐té✶✳

❲❡❢t ◗❉❆ ❞✐s♣♦s❡ ❡♥ ♦✉tr❡ ❞✬✉♥❡ ♦♣t✐♦♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬✐♥❞✐q✉❡r ♥♦♥ ♣❛s ❧❛ ♣rés❡♥❝❡

❛❞♦♣t❡r ❝❡s r❛✐s♦♥♥❡♠❡♥ts ✭▼✐❝❤❡❧❛t✱ ✏❙✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ♥♦♥ ❞✐r❡❝t✐❢ ❡♥ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡✑✱ ♣✳ ✷✹✵✮✳
P❛r ❝❡ ♠♦②❡♥✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞❡✈✐❡♥t ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❞✉ ❝❡r❝❧❡ ❤❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡✳

✶❈✐❜♦✐s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✾✳



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✸✵

❋✐❣✳ ✶✳✷ ✕ ❈❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞✬✉♥ t❛❜❧❡❛✉ ❣é♥éré ♣❛r ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❲❡❢t ◗❉❆

♦✉ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s t❡①t❡s rés✉❧t❛♥t ❞❡ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞✬✉♥
❡♥tr❡t✐❡♥✱ ♠❛✐s ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s ♠❛rq✉és ❝♦♠♠❡ ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❝❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡
✭✜❣✳ ✶✳✸ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳ ❊♥ r❛♣♣♦rt❛♥t ❝❡s ❞♦♥♥é❡s ❛✉ ♥♦♠❜r❡ t♦t❛❧ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s ❞❛♥s
❝❤❛q✉❡ ❡♥tr❡t✐❡♥✱ ✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ❞ès ❧♦rs ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ♠❡s✉r❡r ❧❛ ♣❧❛❝❡ ♣r✐s❡ ♣❛r ✉♥❡ ❝❛té❣♦r✐❡
❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❛❝t❡✉r✳ ❯♥ ❞❡s ✐♥térêts ♣rés❡♥tés ♣❛r ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❛té❣♦r✐✲
s❛t✐♦♥ ❡st ❞♦♥❝ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡ q✉❛♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s t❤è♠❡s ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✱
♠ê♠❡ s✐ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❝❡tt❡ q✉❛♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡st ♣✉r❡♠❡♥t ✐♥❞✐❝❛t✐✈❡✶✳ ▲❡s ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞✬❛♥❛❧②s❡
q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ t❡❧s q✉❡ ❲❡❢t ◗❉❆ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ r❛♣✐❞❡♠❡♥t ✓ ❝♦♠♣❛r❡r ❛✉t❛♥t ❞❡ ❞✐✛é✲
r❡♥❝❡s ❡t ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐tés q✉❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✔✷✳ ❈❡tt❡ ♦♣ér❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐
❜✐❡♥ ❞❡ ❣é♥ér❡r ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s q✉❡ ❞❡ ❧❡s t❡st❡r à ♠❡s✉r❡ q✉✬❡❧❧❡s s✉r❣✐ss❡♥t ✿ ✓ ❈♦♠♣❛r❡r✱
r❡❣r♦✉♣❡r✱ ❣é♥ér❛❧✐s❡r ❡t t❡st❡r ✿ ❝❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ♣ré✈✐❡♥♥❡♥t ❧❛ ❝r✐st❛❧❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣ré❥✉❣és✱
❡♥ ❢❛✐s❛♥t ♣❡s❡r ✉♥ ❞♦✉t❡ ♠ét❤♦❞✐q✉❡ s✉r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞é❥à r❡❝♦♥♥✉s ❡t ❡♥ ❧❡s ♠❡tt❛♥t à
❧✬é♣r❡✉✈❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❞♦♥♥é❡s ✔✸✳

▲❡s ❝❛té❣♦r✐❡s r❡t❡♥✉❡s ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ♦♥t s✉r❣✐ t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ r❡✲
❝❤❡r❝❤❡✱ ❞❡♣✉✐s ❧❡s ❧❡❝t✉r❡s ❡①♣❧♦r❛t♦✐r❡s ❥✉sq✉✬à ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♣r♦♣r❡♠❡♥t
❞✐t❡✱ ❡♥ ♣❛ss❛♥t ♣❛r ❧❛ r❡♥❝♦♥tr❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❛❝t❡✉rs✱ ❧❛ tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ❡t ❧❡✉r
tr❛❞✉❝t✐♦♥✳ ❈✬❡st ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ rés✉❧t❡ ❞✬✉♥ ♣r♦✲
❝❡ss✉s q✉✐ ♥♦✉s ❛ ✐♥t❡r❞✐t ❞❡ ré❞✐❣❡r ✉♥ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝♦♠♠✉♥ à t♦✉s ❧❡s ❡♥q✉êtés✳ ❉❡
♥♦✉✈❡❧❧❡s q✉❡st✐♦♥s ♦♥t s✉r❣✐ ❛✉ ❝♦✉rs ♠ê♠❡ ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡ ❡t ♦♥t été ✐♥té❣ré❡s ❛✉ ❢✉r ❡t

✶▼✐❝❤❡❧❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✸✽✳
✷❙tr❛✉ss ❡t ●❧❛s❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✺✳
✸❙tr❛✉ss ❡t ❈♦r❜✐♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✻✾✳
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❋✐❣✳ ✶✳✸ ✕ ❈❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞✬✉♥ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉❛♥t✐✜é❡s ❣é♥éré ♣❛r ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❲❡❢t
◗❉❆

à ♠❡s✉r❡ ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✹✳ ❉❡ ❝❡ ❢❛✐t✱ ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❡✛❡❝t✉é❡ ❡♥tr❡ ❧❡s t❡①t❡s ❞❡s tr❛♥s✲
❝r✐♣t✐♦♥s ♥❡ ♣rét❡♥❞ ♣❛s ♣r♦✉✈❡r q✉♦✐ q✉❡ ❝❡ s♦✐t✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡ ❞❡ ❞é❝r✐r❡
♣ré❝✐sé♠❡♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ❛s♣❡❝ts ❞✉ ❝♦r♣✉s ✕ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❣r❛♣❤❡s ❡t ❞❡ t❛❜❧❡❛✉① ✕✱ ❞❡
❣é♥ér❡r ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❡t ❞❡ ❧❡s t❡st❡r✳ ❊t ♣❛r ❝❡s ❞❡✉① ♠♦②❡♥s✱ ❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❡♥r✐❝❤✐r ❧❡s
♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s ❞✉ ❝♦r♣✉s✳ ▲❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❝❛té❣♦r✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥
❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❝♦♥st✐t✉❡ ❛✐♥s✐ ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞❡ ✏❞❡♥s✐✜❡r✑ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✶ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ s♦✉♠✐s
à ❧✬❛♥❛❧②s❡✳

▲❡ tr❛✐t❡♠❡♥t st❛t✐st✐q✉❡ ❉❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ♣r♦❧♦♥❣❡r ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ s②s✲
té♠❛t✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❝❛té❣♦r✐❡s✱ ❡t ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❡✉rs r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s s♦♣❤✐st✐q✉é❡✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡♥tré ❞❛♥s ✉♥ ✉♥✐q✉❡ t❛❜❧❡❛✉ t♦✉t❡s ❧❡s ❞♦♥♥é❡s q✉✐ ♥♦✉s ♣❛r❛✐ss❛✐❡♥t ♠ér✐t❡r
❞✬êtr❡ ❛♥❛❧②sé❡s ♣❧✉s ❛✈❛♥t✳ ❈❡ t❛❜❧❡❛✉ ❝♦♠♣♦rt❡ ✷✽ ❧✐❣♥❡s✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s
❡♥q✉êtés✱ ❡t ✼✽ ❝♦❧♦♥♥❡s ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡✉rs ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s✷✱ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ♦✉ ❧✬❛❜✲

✹✓ ▲✬❡♥q✉êt❡✉r ❞♦✐t ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs ♠❛tér✐❛✉① ❝♦♠♠❡ ❛✉t❛♥t ❞✬✐♥❞✐❝❡s✳ ❚♦✉s ❧❡s s✉❥❡ts q✉✐
❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ♣♦rt❡✉rs ❞✬✉♥❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ♣❡rt✐♥❡♥❝❡ ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ✐♥❝♦r♣♦rés ❞❛♥s ❧❡s sér✐❡s s✉✐✈❛♥t❡s ❞✬♦❜✲
s❡r✈❛t✐♦♥s ❡t ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s ✔ ✭✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✻✻✮✳

✶❈❢✳ P❛✐❧❧é ❡t ▼✉❝❝❤✐❡❧❧✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✺✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ré❢ér❡♥❝❡ à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ✏❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❞❡♥s❡✑ ✭t❤✐❝❦ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✮✱ ❢♦r♠✉❧é❡ ♣❛r ●✐❧❜❡rt ❘②❧❡ ✭●✐❧❜❡rt ❘②❧❡✳ ❈♦❧❧❡❝t❡❞ P❛♣❡rs✳ ❚✳ ✷✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿
❍✉t❝❤✐♥s♦♥✱ ✶✾✼✶✮✱ ❡t ♣♦♣✉❧❛r✐sé❡ ♣❛r ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✳

✷❆✉①q✉❡❧❧❡s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛❥♦✉té ✐♥ ✜♥❡✱ ♣♦✉r ❧❡s ❜❡s♦✐♥s ❞✉ ❞❡r♥✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡✱ ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡
♦✉ ❞❡ ♥♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛✳



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✸✷

s❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ♦✉ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s t❤è♠❡s✸✱ ❡t ❧❛ ♣❧❛❝❡ ♦❝❝✉♣é❡ ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs
❞❡ ❝❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❡t t❤è♠❡s ❞❛♥s ❧❡✉rs ❞✐s❝♦✉rs✶✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❡♥s✉✐t❡ ✐♠♣♦rté ❝❡ t❛❜❧❡❛✉
❞❛♥s ❘ ♣♦✉r tr❛✐t❡r ❝❡s ❞♦♥♥é❡s st❛t✐st✐q✉❡♠❡♥t✳ ▲❡s ♠ét❤♦❞❡s st❛t✐st✐q✉❡s ♣❡✉✈❡♥t ❡♥
❡✛❡t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ✉♥ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ré❞✉✐t✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ♥❡
♣❡✉✈❡♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s êtr❡ ❣é♥ér❛❧✐sés ❝♦♠♠❡ ❧❡ s♦♥t ❝❡✉① ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✬✉♥
é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢✷✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❡♥r❛❝✐♥é❡✱ ❧❡s
❞♦♥♥é❡s q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ s②s✲
té♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❣é♥ér❡r ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡✸✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ✓ ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❧❛ ♠❡s✉r❡ st❛t✐st✐q✉❡
♣❡✉✈❡♥t ❛✉ ♠♦✐♥s ❛✈♦✐r ❧❛ ✈❡rt✉ ♥é❣❛t✐✈❡ ❞❡ ❞é❝♦♥❝❡rt❡r ❧❡s ✐♠♣r❡ss✐♦♥s ♣r❡♠✐èr❡s ✔✱ ❡t
❞❡ ✓ ❜r✐s❡r ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s ❛♣♣❛r❡♥t❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡s ♣❧✉s ❢❛♠✐❧✐èr❡s✱ ♣♦✉r ❢❛✐r❡ s✉r❣✐r
❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ s②stè♠❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ✔✹✳

❙✐ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣❛r❢♦✐s ❡✉ r❡❝♦✉rs à ❞❡s ❛♥❛❧②s❡s ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡s ♣♦✉r ♣rés❡♥t❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts✱
❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ♦✉ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✉♥ t❤è♠❡ ♦♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t été ♣ré✲
s❡♥té❡s s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞❡ t❛❜❧❡❛✉①✱ ❡t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s q✉❛♥t✐✜é❡s s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❜♦①♣❧♦ts✳ ❖♥
tr♦✉✈❡r❛ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ tr♦✐s✐è♠❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✭✜❣✳ ✸✳✶ ♣❛❣❡ ✶✵✵✮✳
❈❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❡♥ ❛❜s❝✐ss❡ ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡ ❞❡s ❡♥q✉êtés✳ ▲✬❛①❡ ❞❡s ♦r✲
❞♦♥♥é❡s ✐♥❞✐q✉❡✱ ❡♥ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡✱ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ♣r✐s❡ ♣❛r ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞✉ ❢❛❝t❡✉r
❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❞❛♥s ❧❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ré❛❧✐sés ❛✈❡❝ ❝❡s ❡♥q✉êtés✳ ▲❛ ❜❛rr❡ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡ ❡♥ ❣r❛s
r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♠é❞✐❛♥❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✐♥t❡rr♦❣és s❡ ❞✐✈✐s❡♥t
❡♥ ❞❡✉① ♣❛rts é❣❛❧❡s ✿ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ♦♥t ❝♦♥s❛❝ré ♣❧✉s ❞❡ ✹ ✪ ❞❡ ❧❡✉r ❡♥tr❡t✐❡♥
à ❝❡ t❤è♠❡✱ q✉✐ ♦❝❝✉♣❡ ♠♦✐♥s ❞❡ ✹ ✪ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❛✉tr❡ ♠♦✐t✐é✳ P❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❲❛s❛t ❡♥q✉êtés✱ ❝❡tt❡ ✈❛❧❡✉r ♠é❞✐❛♥❡ t♦♠❜❡ à ✷ ✪✳ ▲❡s ❡①tré♠✐tés ✐♥❢ér✐❡✉r❡s ❡t
s✉♣ér✐❡✉r❡s ❞❡s ✏❜♦ît❡s✑ r❡♣rés❡♥t❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❡t ❧❡ tr♦✐s✐è♠❡ q✉❛rt✐❧❡✳
▲❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❧✐❣♥❡s ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ à ❧✬é❝❛rt ✐♥t❡r✲
q✉❛rt✐❧❡✳ ▲❡s tr❛✐ts ❞❡ ❧❛r❣❡✉r ✐♥❢ér✐❡✉r❡ ♣rés❡♥ts ❛✉① ❡①tré♠✐tés ❞❡s ❧✐❣♥❡s ✈❡rt✐❝❛❧❡s ❡♥
♣♦✐♥t✐❧❧és r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ♠❛①✐♠❛❧❡s ❡t ♠✐♥✐♠❛❧❡s ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳
❖♥ ❝♦♥st❛t❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ ♠❡♠❜r❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❛ ❛✈♦✐r ❧❡ ♠♦✐♥s ♣❛r❧é ❞❡ ❝❡
s✉❥❡t ② ❛ t♦✉t ❞❡ ♠ê♠❡ ❝♦♥s❛❝ré ✷ ✪ ❞❡ s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❡t q✉✬✐❧ ♦❝❝✉♣❡ ♣r❡sq✉❡ ✶✷ ✪ ❞❡
❝❡❧✉✐ q✉✐ s✬❡st ♠♦♥tré ❧❡ ♣❧✉s ❞✐s❡rt s✉r ❝❡ t❤è♠❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ♣❡t✐t ❝❡r❝❧❡ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît ❡♥
❤❛✉t à ❞r♦✐t❡ ✐♥❞✐q✉❡ q✉✬✉♥ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ② ❛ ❝♦♥s❛❝ré ♣❧✉s ❞❡ ✶✵ ✪ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✳
▲❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❝❡tt❡ ✈❛❧❡✉r ❝♦♠♠❡ st❛t✐st✐q✉❡♠❡♥t ❛❜❡rr❛♥t❡✱ ❡t ♥❡ ❧✬❛ ♣❛s ♣r✐s❡
❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧❛ ♠é❞✐❛♥❡ ❡t ❞❡s q✉❛rt✐❧❡s✳ ◆♦t♦♥s t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ♣✉✐sq✉❡
♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ♥❡ ❝♦♠♣♦rt❡ q✉❡ tr♦✐s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❧❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ♠♦♥tr❡ ❡♥ ré❛❧✐té
q✉✬✐❧s ♦♥t ❝♦♥s❛❝ré r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ✷ ✪✱ ✹ ✪ ❡t ✶✷ ✪ ❞❡ ❧❡✉rs ❞✐s❝♦✉rs ❛✉ t❤è♠❡ ❝♦♥s✐❞éré✳
▲❡ ♣r❡♠✐❡r q✉❛rt✐❧❡ ❡st ✐❝✐ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r t❤é♦r✐q✉❡✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❡♥ ré❛❧✐té à ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡

✸❯♥ t❤è♠❡ r❡❣r♦✉♣❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❛té❣♦r✐❡s✱ ❞✬♦ù ❧✬✐♥térêt ❞❡ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ❛r❜♦r❡s❝❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❛
❢❡♥êtr❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❲❡❢t ◗❉❆✳

✶❈❡tt❡ ♣❧❛❝❡ ❡st ❡①♣r✐♠é❡ ❡♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ❝réé ✉♥❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❝♦❧♦♥♥❡
✐♥❞✐q✉❛♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ t♦t❛❧ ❞❡ ❝❛r❛❝tèr❡s ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s t❡①t❡s tr❛❞✉✐ts ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✳ ■❧ ❛ s✉✣t
♣❛r ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❞✐✈✐s❡r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❝♦❧♦♥♥❡s ❝♦♠♣r❡♥❛♥t ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❝❤✐✛ré❡s ♣❛r ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❝♦❧♦♥♥❡
❡t ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡r ❧❡ t♦t❛❧ ♣❛r ✶✵✵ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❡①♣r✐♠é❡s ❡♥ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡✳ ▲❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s
s✉✐✈❛♥t❡s ♦♥t été ré❛❧✐sé❡s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡s ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡s✳

✷❈✐❜♦✐s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✕✹✳
✸❙tr❛✉ss ❡t ●❧❛s❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✺✕✷✷✵✳
✹❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❈❤❛♠❜♦r❡❞♦♥ ❡t P❛ss❡r♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✽✕✷✾✳



▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✸✸

❞❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ♠é❞✐❛♥❡✳ ❉❡ ♠ê♠❡✱ ❧❡ tr♦✐s✐è♠❡ q✉❛rt✐❧❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à
❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡ ❧❛ ♠é❞✐❛♥❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♠❛①✐♠❛❧❡✳ ❙✉r ✉♥❡ s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝♦♠♣♦sé❡
❞❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡✉① ✐♥❞✐✈✐❞✉s ✭❝❛s ❞❡ ❑❛râ♠❛ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮✱ s❡✉❧❡s ❧❡s ❡①tré♠✐tés s✉♣é✲
r✐❡✉r❡s ❡t ✐♥❢ér✐❡✉r❡s ❞✉ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ré❡❧❧❡s✳ ❖♥ ✈♦✐t ❞♦♥❝ q✉❡
❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ t❡❧❧❡ q✉❡ ❧❛ ♥ôtr❡ ❡st q✉✬❡❧❧❡
♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts ♣❡r♠❡tt❛♥t ✉♥❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ ❞❡s
s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ❞❡ t❛✐❧❧❡s très ❞✐✛ér❡♥t❡s✳

❈❡ tr❛✐t❡♠❡♥t st❛t✐st✐q✉❡ ♥♦✉s ❛ ❞♦♥❝ ♣❡r♠✐s à ❧❛ ❢♦✐s ❞✬✐♥t❡rr♦❣❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ♣ré✲
s❡♥t❡s ❞❛♥s ♥♦s ❡♥tr❡t✐❡♥s✱ ❡t ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s②♥t❤ét✐q✉❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ❛✐♥s✐
♦❜t❡♥✉s✳ ➚ tr❛✈❡rs ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❡✛❡❝t✉é❡s s✉r ❧❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s✱ ✐❧ ❛ été
♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡r ❧❡s ♠✐s❡s ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝❡ ❝♦r♣✉s✱ ❡t ❞♦♥❝ ❧❡s
♣♦ss✐❜✐❧✐tés ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♦✛❡rt❡s ♣❛r ❧❡s t❡①t❡s q✉✐ ❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t✳ ❙✐ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s
♦♣ér❛t✐♦♥s ♥♦✉s ❛ é❧♦✐❣♥és✱ t♦✉❥♦✉rs ❞❛✈❛♥t❛❣❡✱ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡ ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥✱ ✐❧ ❛
t♦✉t❡❢♦✐s été ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ♣❤❛s❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts✱ ❞❡ r❡✈❡♥✐r à ❝❤❛❝✉♥❡
❞❡ ❝❡s ét❛♣❡s✱ q✉✐ ❛♣♣♦rt❡♥t t♦✉t❡s ❞❡s é❧é♠❡♥ts ♥♦✉✈❡❛✉① ❞❡ s❡♥s✱ ❞❡♣✉✐s ❧❛ ❞✐♠❡♥✲
s✐♦♥ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❧✐é❡ à ❧✬❡♥q✉êt❡ ❞❡ t❡rr❛✐♥✱ ❥✉sq✉✬à ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ q✉❛♥t✐✜é❡ ❞❡
❝❛té❣♦r✐❡s ❛❜str❛✐t❡s✱ ❡♥ ♣❛ss❛♥t ♣❛r ❧❡ t❡①t❡ ❞❡s tr❛♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❡t ❞❡ ❧❡✉rs tr❛❞✉❝t✐♦♥s✳

▲❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts ▲✬ét❛♣❡ ❝❧ôt✉r❛♥t ❝❡ tr❛✈❛✐❧ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐❢✲
❢ér❡♥t❡s ✏tr❛♥❝❤❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✑ ❝♦♥s✐st❡ à ♣rés❡♥t❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡
r❡♥❞❛♥t ❝♦♠♣t❡ ❞✉ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦✲
❝✐❛❧❡s✶✳ ■❧ s✬❛❣✐t✱ é❝r✐t ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✱ ❞❡ ✓ s❛✐s✐r ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts q✉✐✱ ♣♦✉r ✉♥ ❛✉tr❡ ♣❡✉♣❧❡✱
r❡❧è✈❡♥t ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣r♦❝❤❡✱ ❡t ❬❞❡❪ ❧❡ ❢❛✐r❡ ❛ss❡③ ❜✐❡♥ ♣♦✉r ❧❡s ♣❧❛❝❡r ❞❛♥s ✉♥ r❛♣♣♦rt
é❝❧❛✐r❛♥t ❛✈❡❝ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts é❧♦✐❣♥és ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ q✉❡ ❧❡s t❤é♦r✐❝✐❡♥s ♦♥t ❢❛❜r✐q✉és ♣♦✉r
❝❛♣t✉r❡r ❧❡s tr❛✐ts ❣é♥ér❛✉① ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ s♦❝✐❛❧❡ ✔✷✱ s❛♥s s❡ ❞é♣❛rt✐r ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠✐♥❛❧✐s♠❡
♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡✸✳ ◆♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ♥✬❡st ♣❛s t❛♥t ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❞♦♥t ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡
✈❛❧✐❞✐té s❡r❛✐t s❛ ♣r♦♣r❡ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ✐♥t❡r♥❡✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt ❞❡ s❡ ❝♦♥❢♦r♠❡r ❛✉① ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡
❧❛ ❣r♦✉♥❞❡❞ t❤❡♦r② ❡♥ ♣rés❡♥t❛♥t ✉♥❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ q✉✐ ♥❡ r❡♥tr❡ ♣❛s ❡♥ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ❛✈❡❝
❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❝♦❧❧❡❝té❡s ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡✳ ◆♦✉s ♥❡ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❞♦♥❝ ♣❛s ✐♥t❡r❞✐t ❞❡ r❡❝♦✉r✐r
à ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ✐ss✉s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s t❤é♦r✐❡s ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s
❞✐✈❡rs ❛s♣❡❝ts ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ét✉❞✐é✳

✶✓ ▲❛ ❧❡❝t✉r❡ s✬❛❝❤è✈❡ ❝♦♥❝rèt❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❛❝t❡ q✉✐ ❡st ❛✉ t❡①t❡ ❝❡ q✉❡ ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ❡st à ❧❛ ❧❛♥❣✉❡✱
à s❛✈♦✐r é✈é♥❡♠❡♥t ❡t ✐♥st❛♥❝❡ ❞❡ ❞✐s❝♦✉rs✳ ▲❡ t❡①t❡ ❛✈❛✐t s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ s❡♥s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s
✐♥t❡r♥❡s✱ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❀ ✐❧ ❛ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ✉♥❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥❡ ❡✛❡❝t✉❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs
♣r♦♣r❡ ❞✉ s✉❥❡t ❧✐s❛♥t✳ ✔ ✭❘✐❝÷✉r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✸✮✳

✷●❡❡rt③✱ ❙❛✈♦✐r ❧♦❝❛❧✱ ❙❛✈♦✐r ❣❧♦❜❛❧✱ ♣✳ ✼✹✳
✸✓ ■❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ t♦✉t❡s ❧❡s q✉❡st✐♦♥s q✉❡ ❧❡s ♣❤✐❧♦s♦♣❤❡s s❡ s♦♥t ♣♦sé❡s ❛✉ s✉❥❡t ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts✱

❞❡s ✉♥✐✈❡rs❛✉①✱ ♦✉ ❞❡s ✏♥❛t✉r❡s✑ ✭✳✳✳✮ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ rés♦❧✉❡s ❡♥ ré♣♦♥❞❛♥t ❛✉① q✉❡st✐♦♥s s✉r ❧✬✉s❛❣❡
❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ✔ ✭❘✐❝❤❛r❞❘♦rt②✳ ✏▼❡t❛♣❤②s✐❝❛❧ ❉✐✣❝✉❧t✐❡s ♦❢ ▲✐♥❣✉✐st✐❝ P❤✐❧♦s♦♣❤②✑✳ ❉❛♥s ✿
❚❤❡ ▲✐♥❣✉✐st✐❝ ❚✉r♥✳ ❘❡❝❡♥t ❊ss❛②s ✐♥ P❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ ▼❡t❤♦❞✳ ➱❞✳ ♣❛r ❘✐❝❤❛r❞ ❘♦rt②✳ ❈❤✐❝❛❣♦ ✿ ❚❤❡
❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦ Pr❡ss✱ ✶✾✻✼✱ ♣✳ ✶✕✸✾✱ ♣✳ ✶✶✮✳



Pr❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡

▲✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t

✸✹
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✏❈♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❧é❣✐t✐♠✐té s✉r ❧❡sq✉❡❧s s✬❛♣♣✉✐❡♥t
❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ré❢♦r♠❛tr✐❝❡s✱ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❡t ❧❛ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ❛❝q✉✐s❡s ♣❡✉✈❡♥t
❞✐s♣✉t❡r s♦♥ ❛✉t♦r✐té à ❧❛ ♥♦t❛❜✐❧✐té ❤ér✐té❡✑✶✳

❈❤r✐st✐❛♥ ❚♦♣❛❧♦✈

◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r ❞❛♥s ❝❡tt❡ ♣❛rt✐❡ ❝♦♠♠❡♥t ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s q✉✐ ✈♦✉❧❛✐❡♥t ✓ ❞❡✈❡♥✐r
❞❡s ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥s ✔ ♦♥t ré✉ss✐ à ♣rés❡♥t❡r ❧❡✉r ❡♥tr❡♣r✐s❡ ♣❛rt✐s❛♥❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ❛tt✐r❡r ❞❡
♥♦✉✈❡❛✉① ♠❡♠❜r❡s q✉✐✱ ❜✐❡♥ q✉✬ét❛♥t ✐ss✉s ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ♣❛rt❛❣❡♥t ❛✈❡❝ ❡✉①
❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

➚ tr❛✈❡rs ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ♣✉❜❧✐és ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t ❛✉ ✜❧ ❞❡s ❛♥♥é❡s✱ ♥♦✉s
❛❧❧♦♥s ✈♦✐r q✉❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❛ s✉ ♠♦❞✐✜❡r s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❛✜♥ ❞❡ ♥❡ ♣❧✉s ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡
✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬❛❝t✐✈✐st❡s ✐ss✉s ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛rt✐ r❛ss❡♠❜❧❛♥t ❞❡
♣♦t❡♥t✐❡❧s ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✭❝❤❛♣✳ ✐✐✮✳ ▼❛✐s s✐ ❧❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♦✛r❡♥t ❞❡s
❜✐❡♥s ❞✐s❝✉rs✐❢s ✭❡t ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ ❧❡✉r ♣r♦❣r❛♠♠❡✮✱ ✐❧ ❢❛✉t s♦✉❧✐❣♥❡r q✉❡ ❧❡✉rs r❡♣ré✲
s❡♥t❛♥ts ✓ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ♣❛r ❡✉①✲♠ê♠❡s ✉♥❡ s♦✉r❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❧✬♦✛r❡ ✭✳✳✳✮ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s
s♦♥t ❧❛ ♣❡rs♦♥♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s ♥é❣❛t✐✈❡♠❡♥t ♦✉ ♣♦s✐t✐✈❡♠❡♥t ✈❛❧♦r✐sé❡s ❡t ❝ré✲
❞✐❜❧❡s ✔✷✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞♦♥❝ ✈♦✐r ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ♦♥t ❛❝q✉✐s ❛✉ ❝♦✉rs
❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❡t ✶✾✽✵ ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❧❡s ❛✉t♦r✐s❛♥t à s❡ ♣❡r❝❡✈♦✐r ❝♦♠♠❡ ❝♦♠♣ét❡♥ts
❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭❝❤❛♣✳ ✐✐✐✮✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ✈❡rr♦♥s q✉❡ s✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❛②❛♥t
r❡❥♦✐♥t ♣❧✉s ré❝❡♠♠❡♥t ❧❡ ♣❛rt✐ ♦♥t ❝♦♥♥✉ ❞❡s tr❛❥❡❝t♦✐r❡s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝✐❛♥t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱
❧❡ ♣♦✐♥t ❝♦♠♠✉♥ r❛ss❡♠❜❧❛♥t t♦✉s ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡st ❧❡✉r ❛♠❜✐t✐♦♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡
❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ ✭❝❤❛♣✳ ✐✈✮✳

❉❛♥s ❝❡tt❡ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r♦♥s ❞♦♥❝ à ❧❛ ❢♦✐s ❛✉ ❞✐s❝♦✉rs é❧❛❜♦ré
♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❡①tér✐❡✉r ✕ à ❧✬✐♠❛❣❡ q✉❡ s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ✈❡✉❧❡♥t
❡♥ ❞♦♥♥❡r ✕ ❡t ❛✉① ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s✸✱ ét❛♥t ❡♥t❡♥❞✉ q✉❡ ✓ ❧❡
tr❛✈❛✐❧ s②♠❜♦❧✐q✉❡ ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦✉ ❞❡ ❝♦♥sé❝r❛t✐♦♥ q✉✐ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❝ré❡r ✉♥
❣r♦✉♣❡ ✉♥✐ ✭✳✳✳✮ ❛ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❞❡ ❝❤❛♥❝❡s ❞❡ ré✉ss✐r q✉❡ ❧❡s ❛❣❡♥ts s♦❝✐❛✉① s✉r ❧❡sq✉❡❧s
✐❧ s✬❡①❡r❝❡ s♦♥t ♣❧✉s ❡♥❝❧✐♥s✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❡✉r ♣r♦①✐♠✐té ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s
❡t ❛✉ss✐ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s ❡t ❞❡s ✐♥térêts ❛ss♦❝✐és à ❝❡s ♣♦s✐t✐♦♥s✱ à s❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❞❛♥s ✉♥
♠ê♠❡ ♣r♦❥❡t ✭♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦✉ ❛✉tr❡✮ ✔✹✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ s✐ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ✭é✈♦❧✉t✐♦♥
❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❡t é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✮ s♦♥t ♣rés❡♥tés sé♣❛ré♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s ❜❡s♦✐♥s
❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ ✐❧ ♥❡ ❢❛✉t ♣❛s ♣❡r❞r❡ ❞❡ ✈✉❡ q✉✬✐❧s s♦♥t ❧✐és✳ ❚♦✉t ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛
❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ✐♠♣❧✐q✉❛♥t ❡♥ ❡✛❡t ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❛♥s s♦♥ ❛❝t✐✈✐té ❡t ❞❛♥s
s♦♥ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t✱ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞é♣❡♥❞ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ❡t ❞❡
❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉rs ré❞❛❝t❡✉rs✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡ ❧❡✉rs tr❛❥❡❝t♦✐r❡s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡

✶❈❤r✐st✐❛♥ ❚♦♣❛❧♦✈✳ ▲❛❜♦r❛t♦✐r❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ s✐è❝❧❡✳ ▲❛ ◆é❜✉❧❡✉s❡ ré❢♦r♠❛tr✐❝❡ ❡t s❡s rés❡❛✉① ❡♥
❋r❛♥❝❡✱ ✶✽✽✵✲✶✾✶✹✳ ➱❞✳ ♣❛r ❈❤r✐st✐❛♥ ❚♦♣❛❧♦✈✳ P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡ ❧✬➱❝♦❧❡ ❞❡s ❤❛✉t❡s ét✉❞❡s ❡♥ s❝✐❡♥❝❡s
s♦❝✐❛❧❡s✱ ✶✾✾✾✳ ✺✼✹ ♣✳✱ ♣✳ ✹✵✶✳

✷❖❢❢❡r❧é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✸✳
✸✓ ❚♦✉s ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♦♥t ❞❡✉① ✈✐s❛❣❡s✳ ❯♥ ✈✐s❛❣❡ ♣✉❜❧✐❝✱ t♦✉r♥é ✈❡rs ❧❡s ♠é❞✐❛s✱ ❧❡s é❧❡❝t❡✉rs✱

❧❡ r❡st❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ ❯♥ ✈✐s❛❣❡ ✐♥tér✐❡✉r✱ rés❡r✈é ❛✉① ✐♥✐t✐és ✕ ♠✐❧✐t❛♥ts✱ é❧✉s ❡t ❞✐r✐❣❡❛♥ts ✔ ✭❲✐❧❧✐❛♠ ❘✳
❙❝❤♦♥❢❡❧❞✳ ✏P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ P♦✉r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ s②♥t❤ès❡ t❤é♦r✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ■❞é♦❧♦❣✐❡s✱ ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s
❡t ❣r♦✉♣❡s s♦❝✐❛✉①✳ ➱❞✳ ♣❛r ❨✈❡s ▼❡♥②✳ Pr❡ss❡s ❞❡ ❧❛ ❋◆❙P✱ ✶✾✽✾✱ ♣✳ ✷✵✺✕✷✶✼✱ ♣✳ ✷✶✺✮✳

✹❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❘❛✐s♦♥s ♣r❛t✐q✉❡s✱ ♣✳ ✺✺✳
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❝❛rr✐èr❡✶✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧❛ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡ à tr❛✈❡rs ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥
❞❡ s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❡♥tr❛î♥❡ ✉♥❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ r❡❝r✉t❡♠❡♥t✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ✐❝✐ ❞❡ r❡♥❞r❡
❝♦♠♣t❡ ❞✬✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛✉s❛❧✐té ❝✐r❝✉❧❛✐r❡✱ ❡♥tr❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ✭q✉❡ ❧✬♦♥
♣❡✉t ❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ♣❛r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ s❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s✮ ❡t ❧❡s ❧♦❣✐q✉❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s ❞❡ s❡s
♠❡♠❜r❡s ✭q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t r❡❝♦♥st✐t✉❡r ♣❛r ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✮ ✿ ✓ ❈✬❡st ❡♥ ❡✛❡t à tr❛✈❡rs
✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ✐❞é❛❧✐sé❡ q✉✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ s❡ r❡♣rés❡♥t❡ s❛ ♣r♦♣r❡ ❡①✐st❡♥❝❡✱ ❡t ❝✬❡st ❝❡tt❡ ✐♠❛❣❡
q✉✐✱ ♣❛r ❝❤♦❝ ❡♥ r❡t♦✉r✱ r❡♥❢♦r❝❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐❢ ✔✷✳

✶❖❢❢❡r❧é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✹✕✾✺✳
✷❘✐❝÷✉r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✵✽✳



❈❤❛♣✐tr❡ ✷

▲❡ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡①✐❝❛❧ ❞❡s
é♥♦♥❝és ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐q✉❡s

✏▲❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t q✉❛♥t✐t❛t✐❢ ♠❛✐s ❛✉ss✐ q✉❛❧✐t❛t✐❢ ❡t
❝♦♥s✐st❡ ❞❛♥s q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉✱ ❞✬❛✉tr❡✱ ❞❛♥s ❧❛ r✉♣t✉r❡ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡
❛♥❝✐❡♥♥❡ ❞❡ ❧✬êtr❡✑✶✳

●✳ ❲✳ ❋✳ ❍❡❣❡❧

▲❡s ❞♦ss✐❡rs ♣rés❡♥tés ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❡♥ ✈✉❡ ❞✬♦❜t❡♥✐r ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥✱
♣♦✉r ❧❡s ❞❡♠❛♥❞❡✉rs✱ ❞✬❡①❡r❝❡r ✉♥❡ ❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞♦✐✈❡♥t ❧é❣❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥t❡♥✐r ❧❡s
é❧é♠❡♥ts s✉✐✈❛♥ts ✿ ❧❡ ♥♦♠ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡ s❡s ❛❞❤ér❡♥ts ❡t s♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ❙✐
❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts s♦♥t s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ ♥♦✉s r❡♥s❡✐❣♥❡r✱ à ❞❡s ❞❡❣rés ❞✐✈❡rs✱ s✉r ❧❛
str❛té❣✐❡ s✉✐✈✐❡ ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡✈❛♥t ❧❡s tr✐❜✉♥❛✉①✷✱ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s❡r❛ ❝♦♥s❛❝ré ✉♥✐q✉❡♠❡♥t
à ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐✳ ❖r✱ ❝❡s t❡①t❡s ♣♦ssè❞❡♥t ✉♥❡ ❞♦✉❜❧❡ ♥❛t✉r❡✱ ❡t
s✬❛❞r❡ss❡♥t à ❞❡s ré❝❡♣t❡✉rs très ❞✐✛ér❡♥ts✳ ▲❡✉r ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ré❝❡♣t❡✉r ❡st ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥
❞❡s ♣❛rt✐s✳ ▲❡ ❜✉t ♣r❡♠✐❡r ❞❡s é♠❡tt❡✉rs ❡st ❞♦♥❝ ❞❡ ❝♦♥✈❛✐♥❝r❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❞✉ ❜✐❡♥✲❢♦♥❞é ❞❡
❧❡✉r ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ❖r✱ ❝❡tt❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❡st ✉♥❡ é♠❛♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐❢✱ ❡t ❧❡s
r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♥✬♦♥t ❥❛♠❛✐s ❝r✉ ❡♥ ❧❡✉rs ❝❤❛♥❝❡s ❞✬♦❜t❡♥✐r ❧❛ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r
♣❛rt✐ ♣❛r ❝❡tt❡ ✈♦✐❡✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ❧❡s ❞é❝✐s✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ s♦♥t s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬❛♣♣❡❧
❞❡✈❛♥t ❧❡ tr✐❜✉♥❛❧ ❞❡s ♣❛rt✐s ❞✉ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✱ ré♣✉té ♣❧✉s ♥❡✉tr❡ ❡t ♠♦✐♥s ❞é♣❡♥❞❛♥t
❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❞❛♥s s❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳ ❈❡s t❡①t❡s ♦♥t ❞♦♥❝ ♣♦✉r ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ♣r❡♠✐èr❡
❞✬êtr❡ ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❥✉r✐❞✐q✉❡s✱ ré❞✐❣és ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❞❡✈❡♥✐r ❞❡s ♣✐è❝❡s ♣r♦❞✉✐t❡s ❞❡✈❛♥t
✉♥ tr✐❜✉♥❛❧✳ ▼❛✐s ❛✉✲❞❡❧à ❞❡ ❝❡t ❛s♣❡❝t✱ ❝❡s t❡①t❡s s♦♥t ❛✉ss✐ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱
q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥t❡♥❞❡♥t ❞✐✛✉s❡r ❛✜♥ ❞✬❛ss❡♦✐r ❧❡✉r ❝ré❞✐❜✐❧✐té ❡♥ t❛♥t q✉❡

✶❍❡❣❡❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✷❈✬❡st ❢♦rt ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t s✬❡st t♦✉r♥é ✈❡rs ❧✬❛❝t✐♦♥ ❧é❣❛❧❡✱ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡s

rè❣❧❡s ❥✉r✐❞✐q✉❡s ❡♥❝❛❞r❛♥t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞✉ ❢❛✐t q✉✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s
❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ s♦♥t ❞❡s ❛✈♦❝❛ts✳ ▲✬❛❝t✐♦♥ ❧é❣❛❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❢❛✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs é❝❤♦ à ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡
❛♣♣ét❡♥❝❡ ❞❡s t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♣♦✉r ❧❡s tr✐❜✉♥❛✉①✳ ❈❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✕ ❞♦♥t ❜♦♥
♥♦♠❜r❡ s♦♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❥✉r✐st❡s ✕ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t ❡♥ ❡✛❡t q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♠❛rq✉é ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ♣❛r ❧❛
❢❡r♠❡t✉r❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❝❛♥❛✉① ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❤❛❜✐t✉❡❧s ♣❛r ❧❡ ré❣✐♠❡ q✉❡ ♣❛r ❧❛ s✉r❡①♣♦s✐t✐♦♥ ♠é❞✐❛t✐q✉❡ ❞❡s
❡①tré♠✐st❡s ❞❡s ❞❡✉① ❜♦r❞s ✭✐s❧❛♠✐st❡s ❡t sé❝✉❧❛r✐st❡s✮✱ ❧❡s tr✐❜✉♥❛✉① ❝♦♥st✐t✉❡♥t ♣♦✉r ❡✉① ✉♥ ♠♦②❡♥
♣r✐✈✐❧é❣✐é ❞❡ s✬❛❞r❡ss❡r à ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✭❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✹✲✼✼✮✳

✸✼



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✸✽

♣❛rt✐ ❞❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳ ▲❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t s♦♥t ❛✐♥s✐ ✐♠♣r✐♠és ❡t ❞✐✛✉sés ♣❛r ❧❡
♣❛rt✐✶✱ ❡t ❧❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐❡rs ♦♥t été ♠✐s ❡♥ ❧✐❣♥❡ s✉r s♦♥ s✐t❡ ❲❡❜✳ ■❧s ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❞♦♥❝ ✉♥❡
s♦rt❡ ❞❡ ❝❛rt❡ ❞✬✐❞❡♥t✐té ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❡t ❧✬❡♥❥❡✉ ❞❡ ❧❡✉r ré❞❛❝t✐♦♥ ❞é♣❛ss❡ ❞ès ❧♦rs ❧❛r❣❡♠❡♥t
❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣rét♦✐r❡✳

▲❡ ❝♦r♣✉s ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ❧❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ♣rés❡♥tés ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡✈❛♥t ❧❛
❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❢♦r♠❡ ✉♥❡ sér✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥ ❝♦r♣✉s ❤♦✲
♠♦❣è♥❡ ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ✓ ❞❡s t❡①t❡s ♣r♦❞✉✐ts ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ s✐♠✐❧❛✐r❡s✱
s✐ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣❛r ✉♥ ♠ê♠❡ ❧♦❝✉t❡✉r ✭✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧ ♦✉ ❝♦❧❧❡❝t✐❢✮ ❡t ♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐s✲
t✐q✉❡s ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡s ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡s ✔✷✳ ▲✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡ ❡st ❞❡
♠❡ttr❡ à ❥♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❝❡s q✉❛tr❡ t❡①t❡s ❡t ❞❡ ❧❡s r❛♣♣♦rt❡r ❛✉① ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡
❧❡✉rs ♣r♦❞✉❝t✐♦♥s r❡s♣❡❝t✐✈❡s✱ ❛✜♥ ❞✬é❝❧❛✐r❡r ❧❡s ✐♥t❡♥t✐♦♥s ❞❡ ❧❡✉rs ré❞❛❝t❡✉rs✳

✷✳✶ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t

✷✳✶✳✶ ▲❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡s

❖❝❝✉rr❡♥❝❡s ❋♦r♠❡s ❍❛♣❛① ❋réq✉❡♥❝❡ ■♥❞✐❝❡ ❞❡
❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛①✐♠✉♠ ré♣ét✐t✐♦♥

✶✾✾✻ ✶✽ ✵✸✼ ✻ ✾✼✼ ✹ ✼✶✷ ✺✼✹ ✷✱✻
✶✾✾✽ ✾ ✽✵✼ ✹ ✷✺✼ ✷ ✾✼✺ ✷✼✺ ✷✱✸
✷✵✵✹ ✶ ✻✻✶✵ ✹ ✸✶✼ ✶ ✷✻✷ ✺✼✵ ✸✱✽
✷✵✵✾ ✶ ✶✶✽✼ ✹ ✷✽✶ ✷ ✽✷✵ ✸✷✶ ✷✱✻

❚❛❜✳ ✷✳✶ ✕ ❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t

❯♥ ♣r❡♠✐❡r ❛♣❡rç✉ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❣r❛♠♠❡s
❞✉ ❲❛s❛t ✭t❛❜✳ ✷✳✶✮ ❢❛✐t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❧♦♥❣✉❡✉r ❞❡s
t❡①t❡s✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❧❡ ♣❧✉s ❧♦♥❣ ✭✶✾✾✻✮ ❝♦♠♣♦rt❡ ♣r❡sq✉❡ ❞❡✉① ❢♦✐s ♣❧✉s ❞❡ ❧❡①✐❡s
q✉❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❧❡ ♣❧✉s ❝♦✉rt ✭✶✾✾✽✮✳ ■❧ ② ❛ ♣❛r ❝♦♥tr❡ ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ❤♦♠♦❣é♥é✐té ❛✉
♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦r♠❡s ❡♠♣❧♦②é❡s✱ ♣✉✐sq✉❡ ❝❡ ♥♦♠❜r❡ ❡st r❡♠❛rq✉❛❜❧❡♠❡♥t ❝♦♥st❛♥t
❞❡ ✶✾✾✽ à ✷✵✵✾✳ ❙❡✉❧ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♣r♦❣r❛♠♠❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ♣❛r ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦r♠❡s ♣❧✉s
é❧❡✈é❡s✳ P❧✉s ❞❡ ❞❡✉① t✐❡rs ❞❡ ❝❡s ❢♦r♠❡s ✭✻✼✱✺ ✪✮ s♦♥t ❡♠♣❧♦②é❡s ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❢♦✐s✳ ❈❡tt❡
♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞✬❤❛♣❛①✸ ❡st ❣r♦ss♦ ♠♦❞♦ ✐❞❡♥t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ ✶✾✾✽ ✭✻✾✱✾ ✪✮
❡t ❞❡ ✷✵✵✾ ✭✻✺✱✾ ✪✮✳ ▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ✐❝✐ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s♣❡❝t❛❝✉❧❛✐r❡
❛✈❡❝ ✉♥❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞✬❤❛♣❛① ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡ ✭✷✾✱✷ ✪✮✳ ❙✐ ❝❡s q✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts

✶▲❡s ✈❡rs✐♦♥s ✐♠♣r✐♠é❡s ❞❡ ❝❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ♦♥t été ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é❡s ❞✬✉♥❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❈❡❧❧❡ ❞✉ ♣r♦✲
❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻ ❡st s✐❣♥é❡ ♣❛r ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✱ ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ♣❛r ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠ ❡t ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ ♣❛r
❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳ ▲❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ♦♥t ❞é❝✐❞é ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❡r ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ✐♥tr♦❞✉❝✲
t✐♦♥ ✕ ❞♦♥t ❧✬❛✉t❡✉r ❡st ❞é❝é❞é ❞✉r❛♥t ❧✬été ✷✵✵✽ ✕ ♣♦✉r ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡r ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾✳ ❈❡s t❡①t❡s
✐♥tr♦❞✉❝t✐❢s ♥✬♦♥t ♣❛s été ✐♥❝❧✉s ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❛♥❛❧②s❡✳

✷❆♥❞ré ❙❛❧❡♠✳ ✏▲❡s ❙ér✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❍✐st♦✐r❡ ❡t ♠❡s✉r❡ ✻✳✶✲✷ ✭✶✾✾✶✮✱
♣✳ ✶✹✾✕✶✼✺✱ ♣✳ ✶✹✾✳

✸❉✉ ❣r❡❝ ❤❛♣❛① ❧❡❣♦♠❡♥♦♥ ✿ ✏❝❤♦s❡ ❞✐t❡ ✉♥❡ ❢♦✐s✑✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✸✾

♥♦✉s ❞♦♥♥❡♥t ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉❛♥t à ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛rt✐❡s ❞❡ ♥♦tr❡
❝♦r♣✉s✱ ✉♥ ❞❡s ✐♥❞✐❝❛t❡✉rs tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❝❡tt❡ r✐❝❤❡ss❡ ❡st ❧✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡ ré♣ét✐t✐♦♥✱ q✉✐
s❡ ❝❛❧❝✉❧❡ ❡♥ r❛♣♣♦rt❛♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ t♦t❛❧ ❞❡ ❧❡①✐❡s ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡
❢♦r♠❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t ② tr♦✉✈❡r✶✳ ❖♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ ❝❡t ✐♥❞✐❝❡ ❡st r✐❣♦✉r❡✉s❡♠❡♥t
✐❞❡♥t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ ✶✾✾✻ ❡t ❞❡ ✷✵✵✾✱ ❡t q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽
♥✬❡♥ ❡st ❣✉èr❡ é❧♦✐❣♥é✱ ♠ê♠❡ s✬✐❧ ❡st ❧é❣èr❡♠❡♥t ✐♥❢ér✐❡✉r✳ ▲❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞❡ ❧✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡
ré♣ét✐t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ ❞♦✐t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs êtr❡ ♠✐s❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡
♣❧✉s ✉♥ t❡①t❡ ❡st ❧♦♥❣✱ ♣❧✉s ✐❧ ❝♦♠♣♦rt❡ ❞❡ ré♣ét✐t✐♦♥s✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡ st♦❝❦ ❞❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡
✉t✐❧✐sé ♣❛r ❧❡ ❧♦❝✉t❡✉r ♥✬❡st ♣❛s ✐❧❧✐♠✐té✷✳ ❖r✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ ❡st ❧❡ ♣❧✉s ❝♦✉rt ❞✉
❝♦r♣✉s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ ✐♥✈♦q✉é ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬✐♥❞✐❝❡
❞❡ ré♣ét✐t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ s♦✐t ❞❡ q✉❛s✐♠❡♥t ✺✵ ✪ ♣❧✉s é❧❡✈é q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡s
❛✉tr❡s t❡①t❡s✳ ❙✐ ❧✬♦♥ r❡❝♦✉♣❡ ❝❡ rés✉❧t❛t ❛✉① ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♣ré❝é❞❡♥t❡s✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧❡
t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ r✐❝❤❡ss❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❜✐❡♥ ✐♥❢ér✐❡✉r❡ ❛✉① ❛✉tr❡s t❡①t❡s ❞✉ ❝♦r♣✉s✳
❈❡ rés✉❧t❛t ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s s✉r♣r❡♥❛♥t q✉❡ ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡st ❝❡❧❧❡ q✉✐
❛ ♣r✐s ❧❡ ♣❧✉s ❞❡ t❡♠♣s✳ ❈❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ét❛♥t ❧❡ s❡✉❧ q✉✐ ✕ ❛ ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✕ ❛ ❢❛✐t
❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ♦✣❝✐❡❧❧❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❛✈❛♥❝❡r ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥
❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❡tt❡ r❡❧❛t✐✈❡ ♣❛✉✈r❡té ❧❡①✐❝❛❧❡ s❡r❛✐t ❧❡ ❢r✉✐t ❞✬✉♥ s♦✉❝✐ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬♦♣ér❛t✐♦♥ ❞❡
tr❛❞✉❝t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ❤②♣♦t❤ès❡ s❡ tr♦✉✈❡ r❡♥❢♦r❝é❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❛✉t❡✉r ❞❡ ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥
❞❡ ❝❡ t❡①t❡ ✕ ❞♦♥t ♦♥ ♣❡✉t s✉♣♣♦s❡r q✉✬✐❧ ❛ à ❝❡ t✐tr❡ ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❞❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❞❛♥s ❧❛
ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ✕ ♥✬❡st ❛✉tr❡ q✉❡ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✱ q✉✐ ét❛✐t
♣r♦❢❡ss❡✉r ❞❡ ❧✐ttér❛t✉r❡ ❛♥❣❧❛✐s❡✳ ■❧ ❡st ❞♦♥❝ ♣r♦❜❛❜❧❡ q✉✬✐❧ s❡ s♦✐t ❝❤❛r❣é ❡♥ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞❡
❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳

■♥tér❡ss♦♥s ♥♦✉s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❛✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s r❡♣rés❡♥té s♦✉s
❢♦r♠❡ ❞❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡s ❞❡ ❈❧❡✈❡❧❛♥❞✸ ✭✜❣✳ ✷✳✶ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ ❧❡s ❞✐① ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s
❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s t❡①t❡s ❞✉ ❝♦r♣✉s ✭❡♥ ♦r❞♦♥♥é❡✮✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥s ❞❡
❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ❧❡①✐❡s ✭❡♥ ❛❜s❝✐ss❡✮✳ ❈❡s ❧❡①✐❡s s♦♥t ✐❝✐ ❝❧❛ssé❡s ♣❛r ♦r❞r❡ ❞é❝r♦✐ss❛♥t
❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡✳ ▲❡s q✉❛tr❡ ♣r❡♠✐❡rs ♠♦ts s♦♥t ❧❡s ♠ê♠❡s ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s t❡①t❡s✱ ❡t ✐❧s
❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ♦r❞r❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❢réq✉❡♥t ❡♥ ❛r❛❜❡ ✿
❢î ✭✏❞❛♥s✑✮✱ ♠✐♥ ✭✏❞❡✑✮✱ ❵❛❧â ✭✏s✉r✑✮ ❡t ❛♥ ✭✏q✉❡✑✮✳ P❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ❢♦r♠❡s ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❧❡ ♣❧✉s
❢réq✉❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ ✶✾✾✻ ❡t ❞❡ ✷✵✵✹✱ ♦♥ ♥❡ tr♦✉✈❡ q✉❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❞❡ ❝❡tt❡
s♦rt❡✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ✶✾✾✽ s❡ s✐❣♥❛❧❡ ♣❛r ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❞❡✉① ♥♦♠s ✿
❆❧✲❯♠♠❛ ✭✏❧❛ ♥❛t✐♦♥✑✮ ❡♥ s✐①✐è♠❡ ♣❧❛❝❡✱ ❡t ❛❧✲❤✐③❜ ✭✏❧❡ ♣❛rt✐✑✮ ❡♥ ❞✐①✐è♠❡ ♣❧❛❝❡✳ ❊♥✜♥✱
❧❡ ❞❡r♥✐❡r ♣r♦❣r❛♠♠❡ s❡ ❞é♠❛rq✉❡ ♣❛r ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡s t❡r♠❡s ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥
✭✏❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✑✮ ❛✉ s✐①✐è♠❡ r❛♥❣ ❡t ▼✐sr ✭✏➱❣②♣t❡✑✮ ❛✉ ❞✐①✐è♠❡ r❛♥❣✳ ➚ ❝❡ st❛❞❡✱ ❝❡s
❞✐✛ér❡♥❝❡s ♥✬❛✉t♦r✐s❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s à ✐♥❢ér❡r ❞❡s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s q✉❛♥t ❛✉① ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥s
t❤é♠❛t✐q✉❡s r❡s♣❡❝t✐✈❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳

✶▲❛❜❜é ❡t ▼♦♥✐èr❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✵✕✻✶✳
✷▲✉❞♦✈✐❝ ▲❡❜❛rt ❡t ❆♥❞ré ❙❛❧❡♠✳ ❆♥❛❧②s❡ st❛t✐st✐q✉❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ◗✉❡st✐♦♥s ♦✉✈❡rt❡s

❞❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡✳ P❛r✐s ✿ ❇♦r❞❛s✱ ✶✾✽✽✱ ♣✳ ✸✹✳
✸❈❢✳ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❧❡✈❡❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❊❧❡♠❡♥ts ♦❢ ●r❛♣❤✐♥❣ ❉❛t❛✳ ▼♦♥t❡r❡②✱ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❡ ✿ ❲❛❞s✇♦rt❤✱ ✶✾✽✺✳

❈❧❡✈❡❧❛♥❞ ❛ ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ♣rés❡♥tés s♦✉s ❢♦r♠❡s ❞❡ ♣♦✐♥ts ét❛✐❡♥t ♣❧✉s ❧✐s✐❜❧❡s q✉❡ ❧❡s
❤✐st♦❣r❛♠♠❡s✱ ❧❡ ❝❡r✈❡❛✉ ❤✉♠❛✐♥ ♣❡r❝❡✈❛♥t ♣❧✉s ❛✐sé♠❡♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧♦♥❣✉❡✉rs q✉✬❡♥tr❡ s✉r❢❛❝❡s✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✵

❋✐❣✳ ✷✳✶ ✕ ▲❡s ❞✐① ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉
❲❛s❛t



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✶

✷✳✶✳✷ ▲❛ ❞✐st❛♥❝❡ ✐♥t❡rt❡①✉❡❧❧❡

▲✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❡st ❧✬♦✉t✐❧ ❧❡ ♣❧✉s ❛❞❛♣té ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r
❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ❞✐st❛♥❝❡ ♦✉ ❞❡ ♣r♦①✐♠✐té ❧❡①✐❝❛❧❡ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts t❡①t❡s✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❢♦✉r♥✐t
❡♥ ❡✛❡t ✓ ✉♥❡ t②♣♦❧♦❣✐❡ ❞❡s s♦✉s✲♣❛rt✐❡s ❞✉ ❝♦r♣✉s✱ q✉✐ ✈✐s❡ à r❛♣♣r♦❝❤❡r ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s
❝❡❧❧❡s q✉✐ ❡♠♣❧♦✐❡♥t ❧❡s ♠ê♠❡s ♠♦ts ❞❛♥s ❧❡s ♠ê♠❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ✔✶✳ P❧✉s ❡♥❝♦r❡✱ ❝❡ t②♣❡
❞✬❛♥❛❧②s❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❧❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❣r❛♥❞ ❞❡❣ré ❞❡ ❝♦rré❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡
❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬✉s❛❣❡ ❞✬✉♥ ✐t❡♠ ❡t ✉♥❡ s♦✉s✲♣❛rt✐❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✷✳ ❊❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❛✐♥s✐ ❝❡ q✉✐
❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ s♣é❝✐✜❝✐té ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❛✉tr❡s é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❝♦r♣✉s✳

▲❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣r♦❝é❞é ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ q✉✐ s✉✐t ✿ ❛♣rès
❛✈♦✐r ❧✐sté ❧❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✸✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♥♦té
❧❡✉r ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✭❝❡s ✶✺✵ ✐t❡♠s ❛♣♣❛✲
r❛✐ss❡♥t ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥❡ ❢♦✐s ❝❤❛❝✉♥ ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ s♦✉s✲♣❛rt✐❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✮✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡
❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ♣♦rt❡ ❛✐♥s✐ s✉r ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡s
✶✺✵ ❢♦r♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s ♣r✐s ❞❛♥s s♦♥ ❡♥s❡♠❜❧❡✳ ▲❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ q✉✐
❡♥ rés✉❧t❡ ✭✜❣✳ ✷✳✷ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ ❛♣♣❡❧❧❡ ♣❧✉s✐❡✉rs r❡♠❛rq✉❡s ✿

✕ ▲❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐❡rs ♣r♦❣r❛♠♠❡s ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ r❡❧❛t✐✈❡ ♣r♦①✐♠✐té ❧❡①✐❝❛❧❡✱ ❛❧♦rs q✉❡
❧✬✉♥ ❡st ❧❡ ♣❧✉s ❧♦♥❣ ❞❡s t❡①t❡s ❞✉ ❝♦r♣✉s ❡t ❧✬❛✉tr❡ ❧❡ ♣❧✉s ❝♦✉rt✳ ■❧ ② ❛ ❞♦♥❝ ✉♥ ❢❛✐❜❧❡
r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡①✐❝❛❧ ❡♥tr❡ ✶✾✾✻ ❡t ✶✾✾✽✳ ➚ ♣r❡♠✐èr❡ ✈✉❡✱ ❧❡ s❡❝♦♥❞ ♣r♦❣r❛♠♠❡
❞✉ ❲❛s❛t s✬❛♣♣❛r❡♥t❡r❛✐t à ✉♥ s✐♠♣❧❡ rés✉♠é ❞✉ ♣r❡♠✐❡r✳

✕ ❙✐ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ sér✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♥✬❡♥ ❡st ♣❛s
♠♦✐♥s ❛t②♣✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡ s♦♥
❝♦♥t❡♥✉ ❧❡①✐❝❛❧ ♥❡ ❢❛✐t ♣❛s ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ ✓ t❡♠♣s ❧❡①✐❝❛❧ ✔✹ ❛tt❡♥❞✉
❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞❡ sér✐❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t
♣r♦❣r❡ss✐❢ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ é♠❡tt❡✉r ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ t❡♠♣s ❝♦♥❞✉✐s❡♥t ♦r❞✐♥❛✐r❡✲
♠❡♥t à r❡♣rés❡♥t❡r s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t❡①t❡s ❞❡ ❝❡
t②♣❡ ❞❡ ❝♦r♣✉s s❡❧♦♥ ❧❡✉r r❛♣♣♦rt ❞❡ ❝♦♥t✐❣✉ïté ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡

✶❆♥❞ré ❙❛❧❡♠✳ ✏❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❡t ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡ ✿ s②♥t❤ès❡ ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼♦ts
✹ ✭✶✾✽✷✮✱ ♣✳ ✶✹✼✕✶✻✽✱ ♣✳ ✶✹✽✳

✷❆✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦tr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ré❛❧✐sé ❧❡s ♦♣ér❛t✐♦♥s ❞é❝r✐t❡s ❞❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥ s✉r ❧❡s
✈❛❧❡✉rs ❜r✉t❡s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ s✉r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❡①♣r✐♠é❡s ❡♥ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡s✱ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡
❧❡①✐❡ ❞❛♥s ✉♥ é❧é♠❡♥t ❞✉ ❝♦r♣✉s ét❛♥t r❛♠❡♥é❡ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ t♦t❛❧ ❞❡ ❧❡①✐❡s ❧❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t✳ ▲❡s ❞❡✉①
♠ét❤♦❞❡s ♦♥t ❢♦✉r♥✐ ✉♥❡ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❝❛s✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s
❧❛✐ss❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❡ ❢❛✐❜❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s✳ P♦✉r ❞❡s r❛✐s♦♥s ❞❡ ❧✐s✐❜✐❧✐té✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ✐❝✐
✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❡✛❡❝t✉é❡s s✉r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❜r✉t❡s✳ ▲❡s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❡✛❡❝t✉é❡s s✉r ❧❡s
♣r♦♣♦rt✐♦♥s s♦♥t ❞❡ t♦✉t❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐❞❡♥t✐q✉❡s ❡t ♥✬❛✉r❛✐❡♥t ❛♣♣♦rté ❛✉❝✉♥ é❧é♠❡♥t s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡ ❡♥
t❡r♠❡s ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✳

✸❙✐ ❝❡tt❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❛r❜✐tr❛✐r❡ ❡t ❝♦♥st✐t✉❡ ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ✉♥ ❜✐❛✐s ❞❡ sé✲
❧❡❝t✐♦♥✱ ❡❧❧❡ s❡ ❥✉st✐✜❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✶✺✵ ❧❡①✐❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ ♥♦♠❜r❡ s✉✣s❛♠♠❡♥t
✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✉r ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ st❛t✐st✐q✉❡✳ ❊♥ ♦✉tr❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ❝❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❡st ♣rés❡♥t❡
❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥❡ ❢♦✐s ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❝♦r♣✉s✳ ▲❡s ❢♦r♠❡s ❧❛✐ssé❡s ❞❡ ❝ôté ❞❛♥s
❧✬ét✉❞❡ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ♠♦✐♥s ❞❡ ✹✵ ❢♦✐s ❛✉ t♦t❛❧✳ ■❧ ♥♦✉s ❛ été ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❧✬ét✉❞❡ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡s ♠♦ts ❞✉ ❝♦r♣✉s✱ ❝❛r ❝❡rt❛✐♥s ♥✬❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s t❡①t❡s q✉✐ ❧❡ ❝♦♠♣♦s❡♥t✳

✹❈❢✳ ✐❞✳✱ ✏▲❡s ❙ér✐❡s t❡①t✉❡❧❧❡s ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡s✑✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✷

❋✐❣✳ ✷✳✷ ✕ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s
❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✸

✓ ❧✐❣♥❡ ✐♥❝✉r✈é❡ ❡♥ s♦♥ ❝❡♥tr❡ ✔✶✱ ❞✬✉♥ ✓ ❛r❝ ❞❡ ❝❡r❝❧❡ ✔✷✳ ❙✐ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ♣rés❡♥t❛✐t
❧❡s s✐❣♥❡s ❞❡ ❝❡ t❡♠♣s ❧❡①✐❝❛❧✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ❞❡✈r❛✐t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❡ ❧✬❛✉tr❡
❝ôté ❞❡ ❧✬❛①❡ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ❞❡ ♥♦tr❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❈❡ t❡①t❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❞♦♥❝ ✉♥❡ r✉♣t✉r❡
❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❞✉ st♦❝❦ ❧❡①✐❝❛❧ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞❡s
♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t✸✳

✕ ▲❡s ❞❡✉① ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ ❧❛ ❞é❝❡♥♥✐❡ ✷✵✵✵ s♦♥t sé♣❛rés ❞❡s ❞❡✉① ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ♣❛r ✉♥ ❛①❡ ✈❡rt✐❝❛❧✳ ■❧ ❡st ❞♦♥❝ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ♥❡tt❡♠❡♥t ❧❡s
❞❡✉① ♣ér✐♦❞❡s✳

✕ ▲❡s ❞❡✉① t❡①t❡s ❞❡s ❛♥♥é❡s ✷✵✵✵ s♦♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞✐st✐♥❝ts ❧✬✉♥ ❞❡ ❧✬❛✉tr❡✱ ❞❡ ♣❛rt
❡t ❞✬❛✉tr❡ ❞❡ ❧✬❛①❡ ❤♦r✐③♦♥t❛❧✳ ❈❡s ❞❡✉① ♣r♦❣r❛♠♠❡s ♣rés❡♥t❡♥t ❞♦♥❝ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡
❞✐✛ér❡♥❝❡s ❞❛♥s ❧❡✉r str✉❝t✉r❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① t❡①t❡s ❞❡ ❧❛ ♣ér✐♦❞❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡✳

❱❛❧❡✉r ♣r♦♣r❡ ✪ ✪ ❝✉♠✉❧é ❍✐st♦❣r❛♠♠❡
✶ ✵✳✵✻✸ ✺✵✼ ✹✾✳✷ ✹✾✳✷ ✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯
✷ ✵✳✵✹✻ ✹✻✵ ✸✻✳✵ ✽✺✳✶ ✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯
✸ ✵✳✵✶✾ ✷✶✺ ✶✹✳✾ ✶✵✵✳✵
❚♦t❛❧ ✵✳✶✷✾ ✶✽✷ ✶✵✵✳✵

❚❛❜✳ ✷✳✷ ✕ ❱❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ❞✉ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s

▲❡ tr❛✐t❡♠❡♥t st❛t✐st✐q✉❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡s ♣❡r♠❡t ❞✬❛✣♥❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts
♦❜t❡♥✉s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ t♦t❛❧❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✭χ2✮ ❡st ❞❡ ✷ ✷✼✽✱✸✾✱
❝❡❧❧❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r t❛❜❧❡❛✉ ✭χ2

1
✮ ❡st ❞❡ ✶ ✾✸✽✱✾✶✱ ❡t ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ t❛❜❧❡❛✉ ✭χ2

2
✮ ❡st ❞♦♥❝

s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡ ✸✸✾✱✹✽✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ❞❡ ♥♦tr❡ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✭t❛❜✳ ✷✳✷✮
♠♦♥tr❡ q✉❡ ✽✺✱✶ ✪ ❞❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❡st r❡♣rés❡♥té❡
s✉r ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✷ ♣❛❣❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡✳ ❈❡❧❛ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❧❡ ❢❛❝t❡✉r
r❡♣rés❡♥té s✉r ❧✬❛①❡ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ❡st ❧❡ ♣❧✉s ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t✳ ▲❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡s
✈❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞♦♥❝ ❞✬❛✣r♠❡r q✉❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ❞❡✉① ♣ér✐♦❞❡s ❝❤r♦♥♦❧♦✲
❣✐q✉❡s ✭❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ❡t ❛♥♥é❡ ✷✵✵✵✮ ❡st ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s s❛✐❧❧❛♥t❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✳ ▲❛
s✐♥❣✉❧❛r✐té ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹✱ ♣♦✉r ♣❡rt✐♥❡♥t❡ q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t✱ ❡st ✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡
s❡❝♦♥❞❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✳

➚ ❝❡ st❛❞❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ét✉❞❡✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ♥♦✉s ♣❡♥❝❤❡r s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ sé♠❛♥t✐q✉❡
❞❡s t❡①t❡s ♣♦✉r ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❝♦♥st❛té❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱
♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r♦♥s ❛✉① ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❞❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ❧❡①✐❡s à ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞❡s ♣r❡♠✐❡r ❡t
❞❡✉①✐è♠❡ ❢❛❝t❡✉rs✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ❛✣❝❤❡r ✐❝✐ ❧❡s ✶✺✵ ❧✐❣♥❡s ❞✉
t❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♣ré❢éré ♥♦✉s ❛rrêt❡r s✉r ❧❡s ❞❡✉① ❧❡①✐❡s ♣rés❡♥t❛♥t
❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s é❧❡✈é❡ à ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❞❡✉① ♣❧❛♥s ❢❛❝t♦r✐❡❧s✳ ❈♦♥❝❡r♥❛♥t ❞✬❛❜♦r❞ ❧✬❛①❡
❤♦r✐③♦♥t❛❧✱ ❧❡ t❡r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ✭❧❛ ♥❛t✐♦♥✮ ❝♦♥tr✐❜✉❡ à ❤❛✉t❡✉r ❞❡ ✶✷✱✹ ✪ à s♦♥ ✐♥❡rt✐❡✱
s✉✐✈✐ ♣❛r ❧❡ t❡r♠❡ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥✱ ✭❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✮ q✉✐ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ✶✵✱✼ ✪✳

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✺✸✳
✷❉❡ ❙♦✉ss❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✳
✸■❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡ r❡❧❛t✐✈✐s❡r ❝❡ rés✉❧t❛t✱ ❡✉t é❣❛r❞ à ❧❛ r❡❧❛t✐✈❡ ❜r✐è✈❡té ❞❡ ❧❛ sér✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡

❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ♥♦tr❡ ❛♥❛❧②s❡✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✹

❈❡s ❞❡✉① ❢♦r♠❡s s♦♥t ❞♦♥❝ ❝❡❧❧❡s ❞♦♥t ❧❡ ❞✐✛ér❡♥t✐❡❧ ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❡st ❧❡ ♣❧✉s s❛✐❧❧❛♥t ❡♥tr❡
❧❡s t❡①t❡s ❞❡s ❞❡✉① ♣ér✐♦❞❡s ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡s ♠✐s❡s ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ♣❧✉s ❤❛✉t✱ ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡s
❝♦♥tr✐❜✉❡♥t à ❡❧❧❡s ❞❡✉① à ♣rès ❞✉ q✉❛rt ✭✷✸✱✶ ✪✮ ❞❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ❢❛❝t❡✉r✳ ◗✉❛♥t
❛✉① ❞❡✉① ❧❡①✐❡s ❝♦♥tr✐❜✉❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ à ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ ❢❛❝t❡✉r✱
✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❛❧✲✐s❧â❤ ✭❧❛ ré❢♦r♠❡✮✱ à ❤❛✉t❡✉r ❞❡ ✺✱✽ ✪ ❡t ❛❧✲❵❛❞â❧❛ ✭❧❛ ❥✉st✐❝❡✮✱ ❞❛♥s ✉♥❡
♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞❡ ✸✱✽ ✪✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ♦✉ ❧❡ s♦✉s✲❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❢♦r♠❡s s♦♥t ❧❡s
❞❡✉① ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❝♦♥tr✐❜✉❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ♠❡s✉r❡ ✭✾✱✻ ✪✮ à ❧❛ s✐♥❣✉❧❛r✐té ❞❡ ❧❛
str✉❝t✉r❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹✳

▲❡s ❞✐st❛♥❝❡s ❧❡①✐❝❛❧❡s ♠❡s✉ré❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s
s♦♥t ❞♦♥❝ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡s q✉✬❡❧❧❡s s♦♥t ❞✉❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ❧❛r❣❡ ♠❡s✉r❡ à ✉♥ ❞✐✛é✲
r❡♥t✐❡❧ ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ t❡r♠❡s très ❝❤❛r❣és sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t✱ ✈♦✐r❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t✳ ▲❡ t❡r♠❡
❧❡ ♣❧✉s ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t✱ ❆❧✲❯♠♠❛ ❡st à t❡❧ ♣♦✐♥t ❝❤❛r❣é ❞❡ s❡♥s q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❧❡
q✉❛❧✐✜❡r ❞❡ s②♠❜♦❧❡ ❛✉ s❡♥s ❞❡ P❛✉❧ ❘✐❝÷✉r✳ ❋♦r❣é à ♣❛rt✐r ❞✉ t❡r♠❡ ✉♠♠ ✭✏♠èr❡✑✮✱
✐❧ s❡ r❛tt❛❝❤❡ à ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❧✐❣♥❛❣✐èr❡ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥✳ ■❧ ♣❡✉t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs êtr❡ ❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s
❧❡ s❡♥s ❞❡ ✏❡t❤♥✐❡✑ ♦✉ ❞❡ ✏❝♦♠♠✉♥❛✉té✑✳ ■❧ s✬♦♣♣♦s❡ ❞♦♥❝ ❛✉ t❡r♠❡ ✇❛t❛♥ ✭✏♣❛tr✐❡✑✮ q✉✐
❞és✐❣♥❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❧❡ ❧✐❡✉ ♦ù ❧✬♦♥ ❤❛❜✐t❡ q✉❡ s❛ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❧✐❣♥é❡✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r
t❡r♠❡ r❡♥✈♦✐❡ ✕ ♣♦✉r r❡♣r❡♥❞r❡ ✉♥❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❝❧❛ss✐q✉❡ ✕ à ✉♥❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ✏❛❧❧❡♠❛♥❞❡✑
❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥✱ ♣❡rç✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ré❛❧✐té ♦❜❥❡❝t✐✈❡ s✬✐♠♣♦s❛♥t ❛✉① ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❞❡ ♣❛r ❧❡✉r
♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❧❡ s❡❝♦♥❞ r❡♥✈♦✐❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ à ✉♥❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ✏❢r❛♥ç❛✐s❡✑ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥✱ ✈é❝✉❡
❝♦♠♠❡ ❧❡ ❧✐❡✉ ❞✉ ❝♦♥tr❛t s♦❝✐❛❧✱ ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝✐t♦②❡♥♥❡té ✭♠✉✇ât❛♥✐②❛✮✳
▲❡ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❝♦♥st❛té ❞✉ t❡r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ ♥✬❡st ❞♦♥❝ ♣❛s
♥❡✉tr❡✱ ❞✬❛✉t❛♥t q✉✬à ❝❡ s❡♥s ❧✐❣♥❛❣✐❡r ❞✉ t❡r♠❡ ❝♦♥s✐❞éré s✬❛❥♦✉t❡ ✉♥❡ ❝♦♥♥♦t❛t✐♦♥ r❡❧✐✲
❣✐❡✉s❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❆❧✲❯♠♠❛✱ ❝✬❡st ❛✉ss✐ ❆❧✲❯♠♠❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✱ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ✐s❧❛♠✐q✉❡✳
❉❛♥s ❝❡tt❡ ❛❝❝❡♣t✐♦♥✱ ❝❡ t❡r♠❡ s✬♦♣♣♦s❡ à ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ♥❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡✱ ♣♦✉r s❡ r❛tt❛✲
❝❤❡r à ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡ ❝r♦②❛♥ts ✈✐s❛♥t à ❧✬✉♥✐✈❡rs❡❧✳ ◆♦t♦♥s t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❧❡s
❞❡✉① ❝♦♥♥♦t❛t✐♦♥s ✭❧✐❣♥❛❣✐èr❡ ❡t r❡❧✐❣✐❡✉s❡✮ ❞✉ t❡r♠❡ s♦♥t ❡♥ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧✬✐❞é❡ ❞❡
❝✐t♦②❡♥♥❡té ❞é❢❡♥❞✉❡ ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t✱ q✉✐ s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡t q✉✐ ❢❛✐t ❞❡s
r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s ❝♦♥❢❡ss✐♦♥s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s ♠✐♥♦r✐t❛✐r❡s ❞❡s ❝✐t♦②❡♥s à ♣❛rt ❡♥t✐èr❡✱ à é❣❛❧✐té
❛✈❡❝ ❧❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳

▲✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡r♠❡ ❛✉ss✐ ❛♠❜✐❣✉ à ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝✲
t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ✐♠♣♦s❡ ✉♥ r❡t♦✉r ❛✉ t❡①t❡ ♣♦✉r ❡①❛♠✐♥❡r ❧❡
s❡♥s q✉✐ ❧✉✐ ❡st ❞♦♥♥é ❡♥ ❝♦♥t❡①t❡✳ ❖♥ ❝♦♠♣t❡ ✻✺ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡ t❡r♠❡ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❞❡
✶✾✾✻ ✭✸✱✻ h✮ ❡t ✽✻ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✶✾✾✽ ✭✽✱✼✼ h✮✶✳ ❙❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❡st ❞♦♥❝ ♣❧✉s
❞❡ ❞❡✉① ❢♦✐s s✉♣ér✐❡✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s
❞♦♥❝ ❝♦♠♠❡♥❝❡r ♣❛r ❡①❛♠✐♥❡r ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✉ t❡r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽
❛✈❛♥t ❞❡ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r à ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✶✾✾✻✳

❙✉r ✽✻ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♥✬❛♣♣❛r❛ît q✉❡
q✉❛tr❡ ❢♦✐s ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❞✬✉♥ ❛❞❥❡❝t✐❢✳ ▲✬❛❞❥❡❝t✐❢ ✏❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡✑ ✭❆❧✲❯♠♠❛ ❛❧✲❵❛r❛❜✐②❛
❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✮ ❛♣♣❛r❛ît ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ❞❛♥s ❧❛ ♣❤r❛s❡ ✐♥❞✐q✉❛♥t q✉❡ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉
♣❛rt✐ ✓ ❝r♦✐❡♥t ❛✉ rô❧❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔✷✳

✶❊♥ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥✱ ✐❧ ♥✬❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❝✐♥q ❢♦✐s ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ✭✵✱✸ h✮✱ ❡t q✉❛tr❡ ❢♦✐s ✭✵✱✸✻ h✮
❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✷✵✵✾✳

✷❆ûrâq ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✱ ♣✳ ✶✻✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✺

▲❡s ❛❞❥❡❝t✐❢s ✏❛r❛❜❡✑ ✭❆❧✲❯♠♠❛ ❛❧✲❵❛r❛❜✐②❛✮ ❡t ✏✐s❧❛♠✐q✉❡✑ ✭❆❧✲❯♠♠❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✮ ❛♣♣❛✲
r❛✐ss❡♥t ❡♥s✉✐t❡ ✉♥❡ ❢♦✐s ❝❤❛❝✉♥ ❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ ♣❤r❛s❡ ✿ ✓ ▲✬✐❞❡♥t✐té é❣②♣t✐❡♥♥❡ ✭✳✳✳✮ ✈✐❡♥t
❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔✶✳ ❈❡s ❞❡✉① ❡①tr❛✐ts ♠♦♥tr❡♥t ❞♦♥❝ q✉❡
♠❛❧❣ré ❧❡ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞✉ t❡r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛✱ ❧❡ t❡①t❡ s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ q✉✐
❝♦♥s✐❞èr❡ ❧✬➱t❛t✲♥❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t q✉✐ ♣❡rç♦✐t ❆❧✲
❯♠♠❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❛❞r❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❡t ♥♦♥ ♣❛s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡✈❛♥t êtr❡ ♣❧❛❝é❡ s♦✉s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❝❛❧✐❢❛t✳ ▲❡ ❞❡r♥✐❡r ❛❞❥❡❝t✐❢ ❛❝❝♦❧é ❛✉ t❡r♠❡
❆❧✲❯♠♠❛ ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡ ❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ✏❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✑ ✭❤❛❞âr✐②❛✮✳ ▲❛ ♣❤r❛s❡ ❞❛♥s ❧❛✲
q✉❡❧❧❡ ♣r❡♥❞ ♣❧❛❝❡ ❝❡tt❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❡st ✉♥❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❞❡ ❢♦✐ ❡ss❡♥t✐❛❧✐st❡✱ ❡♥ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥
❛✈❡❝ ❧✬✐❞é❡ ❞✬✐❥t✐❤â❞ qâ❜✐❧❛ ❞é❢❡♥❞✉❡ ♣❛r ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♣r♦❝❤❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✭❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ s❡❝✲
t✐♦♥ ✺✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✶✻✸ ❡t s✉✐✈❛♥t❡s✮ ✿ ✓ ▲✬✐❞❡♥t✐té ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡st ✐♠♠✉❛❜❧❡
❡t ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ t❡rr❛✐♥ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ s❛ ❞✐ss♦❧✉t✐♦♥ ❀ ✐❧ ❢❛✉t ❧❛ ❞é❢❡♥❞r❡ ❞❡ t♦✉t
❞❛♥❣❡r q✉✐ ❧❛ ♠❡♥❛❝❡ ✔✷✳ ▼ê♠❡ s✐ ❧✬♦♥ ♣❡✉t s✉♣♣♦s❡r q✉❡ ❧❡s ✽✷ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s r❡st❛♥t❡s ❞✉
t❡r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ❞és✐❣♥❡♥t ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✬✉♥ t❡r♠❡ ❛✉ss✐ ❝❤❛r❣é sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t✸

❡♥ ❧✐❡✉ ❡t ♣❧❛❝❡ ❞❡ t❡r♠❡s ♣❧✉s ♥❡✉tr❡s ✭▼✐sr✱ ✏❧✬➱❣②♣t❡✑✮ ♦✉ ♣❧✉s ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧❛ ✈✐s✐♦♥
❞✉ ♠♦♥❞❡ ❞é❢❡♥❞✉❡ ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t ✭✇❛t❛♥✱ ✏❧❛ ♣❛tr✐❡✑✮ ♥✬❡st ♣❛s ♥❡✉tr❡✱ ❡t ✐♠♣❧✐q✉❡ ❛✉
♠♦✐♥s ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ r❡s♣❡❝t ♣♦✉r ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ✐s❧❛♠✐st❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ■❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ s✐❣♥❛❧❡r
q✉❡ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① s✐❣♥❛t❛✐r❡s ❞❡s ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥s ❞❡s ❛✉tr❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s✱ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞
❆❧✲❑❛rî♠ ❡st ✉♥ ❛♥❝✐❡♥ ♠❡♠❜r❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ✐❧ ❡st ❝❡❧✉✐ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❲❛s❛t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✐♥t❡rr♦❣és ❧❡ ♣❧✉s ❛♥❝ré ❞❛♥s ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❝♦♥s♣✐r❛t✐♦♥♥✐st❡ ❞✉
♠♦♥❞❡✳ ■❧ ❛ ❛✐♥s✐ r❡❢✉sé q✉❡ ♥♦s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s s♦✐❡♥t ❡♥r❡❣✐stré❡s✱ ❡t ♥♦✉s ❛ r❡♠✐s ✉♥
❈❉ ❡♥ ❡①✐❣❡❛♥t q✉❡ ♥♦✉s ♣r❡♥✐♦♥s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❛✈❛♥t ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ♥♦s
q✉❡st✐♦♥s✳ ▲❡ ❈❉ ❝♦♥t✐❡♥t ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❡t ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❞❡ ♣rès ❞❡
✶ ✵✵✵ ♣❛❣❡s✱ ❛✉ ❢♦r♠❛t ❲♦r❞✱ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ◆♦✉✈❡❧ ♦r❞r❡ ♠♦♥❞✐❛❧✱ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ ♠♦♥t❛❣❡
✈✐❞é♦ ré❛❧✐sé à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ✜❧♠s ❝✐r❝✉❧❛♥t s✉r ■♥t❡r♥❡t ❡t r❡♠❡tt❛♥t ❡♥ ❝❛✉s❡ ❧❛
✈❡rs✐♦♥ ♦✣❝✐❡❧❧❡ ❞❡s ❛tt❡♥t❛ts ❞✉ ✶✶ s❡♣t❡♠❜r❡✳ ▲❡ ♠♦♥t❛❣❡ ✈✐❞é♦ ❡st ❝♦♠♣♦sé ❞✬❡①tr❛✐ts
❞❡ ✜❧♠s ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ s♦✉s✲t✐trés ❡♥ ❛r❛❜❡ ♣❛r ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠ ❧✉✐✲♠ê♠❡✳ ■❧ r❡ss♦rt
❞❡ ♥♦s ❡♥tr❡t✐❡♥s ✕ ♥♦♥ ❡♥r❡❣✐strés ✕ q✉❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ré♣♦♥❞ s❡❧♦♥ ❧✉✐ à ❞❡✉①
♦❜❥❡❝t✐❢s ✿ ♣r♦✉✈❡r q✉❡ ❧❡ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥ ♥✬❡st ♣❛s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❡t s❡ t❡♥✐r ♥é❛♥♠♦✐♥s
♣rêt à t♦✉t❡ é✈❡♥t✉❛❧✐té ❡♥ ❝❛s ❞✬é❝r♦✉❧❡♠❡♥t ❞✉ ré❣✐♠❡✳ ■❧ ♠❡ ♣ré❝✐s❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡
s❡❧♦♥ ❧✉✐✱ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❛✉r❛✐t t♦rt ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ♣✉✐sq✉❡ ❝❡❧❛ r❡♣rés❡♥✲
t❡r❛✐t ♣♦✉r ❧✉✐ ✉♥ r✐sq✉❡ ❞❡ ♣❡r❞r❡ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✳ ■♥t❡rr♦❣é à s♦♥ s✉❥❡t✱ ❧❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s
❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❛ ❞é❝❧❛ré ✿

❏✬❛✐ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s ❛✈❡❝ ❙❛❧â❤ ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❝❡ ❧✐✈r❡ ✭s♦✉♣✐r✮✱
♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❡st t♦✉❥♦✉rs✱ ✈♦✉s s❛✈❡③✳✳✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s
✉♥❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ✿ ♥❛③r❛t t❛✬â♠✉r✐②❛✹✳ ❱♦✉s ❝♦♥♥❛✐ss❡③ ❝❡❧❛ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ❄ ◆❛③r❛t
t❛✬â♠✉r✐②❛ ✭✳✳✳✮✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✈♦✉s ♥❡ ♠❡ r❡♥❝♦♥tr❡③ ♣❛s ♣♦✉r ✈♦tr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
❞♦❝t♦r❛❧❡✱ ♠❛✐s ✈♦✉s êt❡s ♠❡♠❜r❡ ❞✬✉♥❡ ❛❣❡♥❝❡ ❞✬❡s♣✐♦♥♥❛❣❡✱ q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡ ❞❡s

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✼✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✽✕✺✾✳
✸■❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡ ❣❛r❞❡r à ❧✬❡s♣r✐t ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❝❡ t❡r♠❡ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧✬➱❣②♣t❡ ❡st

❛♥❝✐❡♥✱ ❡t ét❛✐t ♠ê♠❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ♣❡♥❞❛♥t ❧❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s ❞❡ ❧❛ ♠♦♥❛r❝❤✐❡ ✭❊❜❡r❤❛r❞ ❑✐❡♥❧❡✳ ✏❉❡ ❧❛
❧❛♥❣✉❡ ❡t ❡♥✲❞❡çà ✿ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠❡s ❛r❛❜❡s à ❣é♦♠étr✐❡ ✈❛r✐❛❜❧❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ➱❣②♣t❡✴▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✷✻ ❬✶✾✾✻❪✮✳

✹✏❱✐s✐♦♥ ❝♦♥s♣✐r❛t✐♦♥♥✐st❡✑✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✻

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ❈❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✱ ❝❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ♣❡♥s❡r ❡st très ❞❛♥❣❡r❡✉s❡✳
❆❧♦rs✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉✬✐❧ ❡st t♦✉❥♦✉rs ❞❛♥s ❧✬❛♥❝✐❡♥ t❡♠♣s✱ q✉✐ s✬❛❝❝♦r❞❛✐t ❛✈❡❝
❝❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ♣❡♥s❡r✳ ❉♦♥❝✱ ❥❡ s✉✐s ❡♥ ❞és❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡s rés✉❧✲
t❛ts ❞❡ s♦♥ ét✉❞❡✳ ■❧ ❧❡ s❛✐t✳ ■❧ ❡st t♦✉❥♦✉rs très ❡♥ ❝♦❧èr❡ ❝♦♥tr❡ ♠♦✐ à ❝❛✉s❡
❞❡ ♠♦♥ ♦♣✐♥✐♦♥✶✳

▲❡ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞✉ t❡r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ❞♦♥❝ très ❝❡r✲
t❛✐♥❡♠❡♥t ♣❛r ✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ s♦♥ ré❞❛❝t❡✉r ♣rés✉♠é ❞❡ ♠❛rq✉❡r s❛ ✜❞é❧✐té à ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡
❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♦✉ t♦✉t ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥ r❡s♣❡❝t à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡s ✜❣✉r❡s ❤✐st♦✲
r✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✷✳

P❛r♠✐ ❧❡s ✻✺ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻✱ ❡❧❧❡ ♥✬❛♣✲
♣❛r❛ît q✉❡ tr♦✐s ❢♦✐s s✉✐✈✐❡ ❞✬✉♥ ❛❞❥❡❝t✐❢✳ ❖♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡✉① ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✏❧❛
♥❛t✐♦♥ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡✑ ✭❆❧✲❯♠♠❛ ❛❧✲❵❛r❛❜✐②❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✮✱ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ♣♦✉r é✈♦✲
q✉❡r ❧❛ ❢♦✐ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡ rô❧❡ ♣ré♣♦♥❞ér❛♥t ❞❡ ❧❡✉r ♣❛tr✐❡ ✭✇❛t❛♥❤✉♠✮
✓ ❞❛♥s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔✸✳ ❖♥ ♣❡✉t ❛♣♣❧✐q✉❡r à ❝❡tt❡ ❝✐t❛t✐♦♥ ❧❛
♠ê♠❡ r❡♠❛rq✉❡ q✉✬à ❧✬❡①tr❛✐t s✐♠✐❧❛✐r❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽✳ ▲❛ s❡❝♦♥❞❡ ❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡
❝❡tt❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♣r❡♥❞ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧✬❡①tr❛✐t s✉✐✈❛♥t ✿ ✓ ▲❡ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥
❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡st ❧❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ q✉✐ ❡♥tr❛î♥❡ ❧❛ r❡♥♦♥❝✐❛t✐♦♥
à ❧❛ ♠♦✐♥❞r❡ ♣❛r❝❡❧❧❡ ❞❡ s♦✉✈❡r❛✐♥❡té é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ✔✹✳ ▲❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜♦✲♠✉s✉❧♠❛♥ ❡st ✐❝✐
❡♥✈✐s❛❣é ♥♦♥ ♣❧✉s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ③♦♥❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ r❛ss❡♠❜❧❛♥t
❞✐✛ér❡♥ts ♣❛②s ♣❛rt❛❣❡❛♥t ❞❡s ✐♥térêts ❝♦♠♠✉♥s✳ ▲✬✐❞é❡ ❞✬✉♥❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡
♥✬❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s é✈❛❝✉é❡ ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧✬♦♥ ❝♦♠♣t❡ ❛✉ss✐ ✉♥❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞❡
❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✏♥❛t✐♦♥ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✑ ✭❆❧✲❯♠♠❛ ❛❧✲❤❛❞âr✐②❛✮✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❤r❛s❡ r✐❣♦✉r❡✉✲
s❡♠❡♥t ✐❞❡♥t✐q✉❡ à ❝❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡①❛♠✐♥é❡ ♣❧✉s ❤❛✉t✺✳ ▲❡s ✻✷ ❛✉tr❡s ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s
❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é❡s ❞✬❛❞❥❡❝t✐❢s ❡t ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s s✉♣♣♦s❡r
q✉✬❡❧❧❡s ❞és✐❣♥❡♥t ❧✬➱❣②♣t❡✳ ▲✬❡♠♣❧♦✐ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t s✐♠✐❧❛✐r❡ ❞❡ ❝❡ t❡r♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉①
♣r♦❣r❛♠♠❡s ❝♦♥✜r♠❡ ❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ ❡st ❡♥ ❣r❛♥❞❡
♣❛rt✐❡ ✉♥ s✐♠♣❧❡ rés✉♠é ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❈❡tt❡ s✐♠✐❧❛r✐té ❛♣♣❡❧❧❡ ❡♥
♦✉tr❡ ❧❡s ♠ê♠❡s r❡♠❛rq✉❡s q✉❛♥t à ❧✬❛♠❜✐❣✉ïté ❞❡ ❝❡ t❡r♠❡ ❛✉ r❡❣❛r❞ ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉
♣❛rt✐✳ ■❧ ❢❛✉t ✐❝✐ s✐❣♥❛❧❡r q✉❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ✕ ❞♦♥t ♦♥ ♣❡✉t s✉♣♣♦s❡r q✉✬✐❧ ❛ ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡
♣ré♣♦♥❞ér❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ❡st ❧✬❛✉t❡✉r ❞❡ s♦♥ ✐♥✲
tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✕ ❛ q✉✐tté ❧❡ ♣❛rt✐ ❡♥ ✷✵✵✵ ♣♦✉r s❡ r❛♣♣r♦❝❤❡r ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▲❡s
♠❡♠❜r❡s ❛❝t✉❡❧s ❞✉ ❲❛s❛t ❛ttr✐❜✉❡♥t s❛ ❞é❢❡❝t✐♦♥ ❛✉ ❢❛✐t q✉✬✐❧ s❡r❛✐t s✉r ✉♥❡ ❧✐❣♥❡ ♣❧✉s
r❛❞✐❝❛❧❡ q✉✬❡✉① ✭❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✶✷✷ ❡t s✉✐✈❛♥t❡s✮✳

▲❡s ❛✉tr❡s t❡r♠❡s ♠✐s ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ♣❛r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❛♣♣❡❧❧❡♥t ❡✉① ❛✉ss✐
q✉❡❧q✉❡s ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥ ✭❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✮ ❝♦♥tr✐✲
❜✉❛✐t ❡❧❧❡ ❛✉ss✐ ❢♦rt❡♠❡♥t à ❞✐st✐♥❣✉❡r ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐❡rs ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❡t ❧❡s ❞❡✉①
❞❡r♥✐❡rs✳ ❖♥ ❝♦♠♣t❡ ✻✻ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ✭✸✱✾✽ h✮

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷▲♦rs ❞✬✉♥ ❞❡ ♥♦s ❡♥tr❡t✐❡♥s✱ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠ ❛ é❣❛❧❡♠❡♥t é✈♦q✉é ❙❛②②✐❞ ◗✉t❜✱ ❡①♣❧✐q✉❛♥t q✉❡

❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❛✈❛✐t été ❝♦♥st❛♠♠❡♥t ♠❛❧ ✐♥t❡r♣rété✱ ❡t ét❛✐t ♠♦✐♥s r❛❞✐❝❛❧ q✉❡ ❝❡ q✉❡ s❛ ré♣✉t❛t✐♦♥ ❧❛✐ss❡r❛✐t
s✉♣♣♦s❡r✳

✸❆ûrâq ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✱ ♣✳ ✷✸✳
✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✾✼✳
✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✾✺✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✼

❡t ✾✷ ✭✽✱✷✷ h✮ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✷✵✵✾✶✳ ❙✐ ❝❡ t❡r♠❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡s ❛♥♥é❡s
✷✵✵✵ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡✉① ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❧à ❛✉ss✐ ✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡
❞✉ s✐♠♣❧❡ ❛✉ ❞♦✉❜❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① t❡①t❡s ♦ù ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❝❡tt❡ ❧❡①✐❡ ❡st ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t✳
▲❡ t❡r♠❡ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥ ét❛♥t ❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s ❝❡s t❡①t❡s ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉
❲❛s❛t✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧é❣✐❛❧ s❡ ♠❡t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉①
❞❡r♥✐❡rs ♣r♦❣r❛♠♠❡s✱ ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ❛❧✲❤✐③❜ ✭✏❧❡ ♣❛rt✐✑✮✳

❊♥✜♥✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s ❛❧✲✐s❧â❤ ✭✏❧❛ ré❢♦r♠❡✑✮✱
❡t ❛❧✲❵❛❞â❧❛ ✭✏❧❛ ❥✉st✐❝❡✑✮ ❝♦♥tr✐❜✉❛✐t ❢♦rt❡♠❡♥t à ✐s♦❧❡r ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉①
tr♦✐s ❛✉tr❡s✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❞❡✉① ♥♦t✐♦♥s q✉✐ ✕ à ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ✕ s♦♥t ❧♦✉r❞❡♠❡♥t
❝♦♥♥♦té❡s s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ▲❡ t❡r♠❡ ✐s❧â❤ s✐❣♥✐✜❡ ❡♥ ❡✛❡t ré❢♦r♠❡✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐
ré♣❛r❛t✐♦♥✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ♥♦t✐♦♥ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ♥♦r♠❛t✐✈❡ q✉✬❡♥ ❢r❛♥ç❛✐s✱ ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡
s♦✉s✲❡♥t❡♥❞ q✉✬✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ré❢♦r♠❡r ♣♦✉r r❡✈❡♥✐r à ✉♥ ét❛t ❛♥tér✐❡✉r✱ ❧♦rsq✉❡ ❧❡s ❝❤♦s❡s
❢♦♥❝t✐♦♥♥❛✐❡♥t ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t✳ ❈❡ t❡r♠❡ ❡st ❧✐é à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ré❢♦r♠❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐
à ❧❛ ◆❛❤❞❛ ❞✉ ①✐①❡ s✐è❝❧❡✱ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡ ré❢♦r♠❡ r❡❧✐❣✐❡✉①✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡
✐♥✐t✐é ♣❛r ❏❛♠â❧ ❆❧✲❉î♥ ❆❧✲❆❢❣❤â♥î ❡t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞✉❤✳ ❖✉tr❡ s♦♥ ❛s♣❡❝t ♥♦r♠❛t✐❢✱
❝❡ t❡r♠❡ ❡st ❞♦♥❝ é❣❛❧❡♠❡♥t ♣♦rt❡✉r ❞✬✉♥ s❡♥s ❣❧♦❜❛❧✐s❛♥t✱ ❧✬✐❞é❡ ét❛♥t q✉❡ ❧❛ ré❢♦r♠❡
❞♦✐t t♦✉❝❤❡r t♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ❡♥ s♦❝✐été ♣♦✉r ré✉ss✐r✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❧❡ t❡r♠❡
❛❧✲❵❛❞â❧❛ s✐❣♥✐✜❡ ❥✉st✐❝❡✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ éq✉✐té✳ ■❧ ❡st ❞❡ ♠ê♠❡ r❛❝✐♥❡ q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ♠✉❵t❛❞✐❧
✭♠♦❞éré✮✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ét❛✐t ét②♠♦❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❧✐é❡ à ❝❡❧❧❡ ❞❡ ✇❛s❛t
❡❧❧❡✲♠ê♠❡✱ ❡t q✉✬❡❧❧❡ ❛✈❛✐t ❡❧❧❡ ❛✉ss✐ ✉♥❡ ❝♦♥♥♦t❛t✐♦♥ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✳ ❙♦♥ ❡♠♣❧♦✐ ❡♥ ❧✐❡✉ ❡t
♣❧❛❝❡ ❞❡ s♦♥ s②♥♦♥②♠❡ ❵❛❞❧ ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥ ♠❛rq✉❡✉r ✐❞❡♥t✐t❛✐r❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐st❡✳ ❈✬❡st
❡♥ ❡✛❡t ❧❡ t❡r♠❡ q✉✐ ❛ été r❡t❡♥✉ ♣❛r ❧❡ P❛rt✐ ❞❡ ❧❛ ❥✉st✐❝❡ ❡t ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♠❛r♦❝❛✐♥
✭❤✐③❜ ❛❧✲❵❛❞â❧❛ ❛❧✲t❛♥♠✐②❛✮✱ ❥✉st❡♠❡♥t ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ♣rés❡♥t❡ ❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ✕ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉
♠♦t ❵❛❞❧ ✕ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❛♥s ❧❡ ❈♦r❛♥✳ ▲❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❞✉ t❡r♠❡ ❵❛❞â❧❛ ❡st
❞♦♥❝ ✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ s❡ ❞ét♦✉r♥❡r ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧ ❡t ❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡
✉♥ ♣❛rt✐ ✏❝✐✈✐❧✑✱ s❛♥s ❜❛s❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✳ ❖r✱ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❛❧✲✐s❧â❤ ❛♣♣❛r❛ît ✹✼ ❢♦✐s ✭✷✱✽✸ h✮ ❞❛♥s
❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹✷✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧✬♦♥ ② ❝♦♠♣t❡ ✹✺ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ✭✷✱✼✶ h✮
❛❧✲❵❛❞â❧❛✸✳ ▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞♦♥❝ ♣❛r ✉♥ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞❡ t❡r♠❡s ❧✐és à ❧❛
✈♦❧♦♥té ❞❡ ❝❤❛♥❣❡r ❡♥ ♣r♦❢♦♥❞❡✉r ❧❛ s♦❝✐été é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❧❛ r❡♥❞r❡ ♣❧✉s ❥✉st❡✳
➚ ❝❡ st❛❞❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s é♠❡ttr❡ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡
s❡r❛✐t ❝❡❧✉✐ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣rés❡♥t❛♥t ❧❛ t♦♥❛❧✐té ❧❛ ♣❧✉s ✏♠♦r❛❧❡✑✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❛✐♥s✐ ✈✉ q✉❡ s✐ ❧❡s ♠♦ts ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t❡①t❡s q✉✐
❝♦♠♣♦s❡♥t ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s s♦♥t très ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s✱ ❧❡s q✉❛tr❡ t❡r♠❡s ❝♦♥tr✐✲
❜✉❛♥t ❧❡ ♣❧✉s ❢♦rt❡♠❡♥t à ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❡♥tr❡ ❝❡s t❡①t❡s s♦♥t t♦✉s ❞❡s ♥♦♠s✳ ▲❛
❣r❛♠♠❛✐r❡ ❛r❛❜❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❡♥ ❡✛❡t tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥tr❡ tr♦✐s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡ ♠♦ts ✿ ❧❡s
♥♦♠s ✭✐s♠✮✱ ❧❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s ✭❤✉rû❢ ✮ ❡t ❧❡s ✈❡r❜❡s ✭✜❵❧✮✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ♣r♦❝é❞❡r
à ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②é❡s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡
❝❡s tr♦✐s ❝❛té❣♦r✐❡s✳

✶❊♥ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥✱ ♥♦t♦♥s q✉❡ ❝❡ t❡r♠❡ ♥✬❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ♦♥③❡ ❢♦✐s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻ ✭✵✱✻✶ h✮
❡t ❞✐① ❢♦✐s ✭✶✱✵✷ h✮ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✶✾✾✽✳

✷❈♦♥tr❡ ❞✐① ❢♦✐s ✭✵✱✺✺ h✮ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ✶✾✾✻✱ ✉♥❡ ❢♦✐s ✭✵✱✶ h✮ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✶✾✾✽ ❡t q✉✐♥③❡ ❢♦✐s
✭✶✱✸✹ h✮ ❞❛♥s ❧❡ ❞❡r♥✐❡r✳

✸❈♦♥tr❡ s❡✉❧❡♠❡♥t s✐① ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻ ✭✵✱✸✸ h✮✱ ❝✐♥q ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✶✾✾✽
✭✵✱✺✶ h✮ ❡t s✐① ❞❛♥s ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ✭✵✱✺✹ h✮✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✽

❆♥❛❧②s❡ ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦r♠❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡s

▲❡s ♥♦♠s ❯♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❡s ❞✐① ♥♦♠s ❧❡s
♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s ❝♦♥✜r♠❡ ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ❢♦rt❡♠❡♥t ❞✐s❝r✐♠✐♥❛♥t
❞❡ ❝❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts
❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ♦❜t❡♥✉❡ ✭✜❣✳ ✷✳✸ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ ♣❧❛❝❡ ❧❡s q✉❛tr❡ ♣r♦✲
❣r❛♠♠❡s à ❞❡s ♣❧❛❝❡s r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❝❡❧❧❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❛✐❡♥t s✉r ❧❛ ✜❣✉r❡ r❡✲
♣rés❡♥t❛♥t ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ré❛❧✐sé❡ s✉r ❧❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ✭✜❣✳ ✷✳✷
♣❛❣❡ ✹✷✮✳ ❈❡tt❡ ✜❣✉r❡ ❢❛✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ♥❡tt❡♠❡♥t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❧❡ ♣♦✐❞s ❞❡s ❢♦r♠❡s ❆❧✲❯♠♠❛
❡t ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥ q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❞❡ ♣❛rt ❡t ❞✬❛✉tr❡ ❞✉ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ q✉❛s✐♠❡♥t s✉r ❧✬❛①❡
✈❡rt✐❝❛❧ ❛✉①q✉❡❧s ❡❧❧❡s ♥❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t q✉❡ très ♣❡✉✳ ❊❧❧❡s ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ♥❡tt❡♠❡♥t ❧❡s ❞❡✉①
♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ❞❡s ❞❡✉① s✉✐✈❛♥ts✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ❧❡s ❢♦r♠❡s ❛❧✲✐s❧â❤ ❡t ❛❧✲
❵❛❞â❧❛✱ ❞♦♥t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞✉ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛♥
❢❛❝t♦r✐❡❧✱ s♦♥t ❛❜s❡♥t❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ✜❣✉r❡✳ P♦✉r ❧❡s ❢❛✐r❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡✱ ❡t ♠✐❡✉① ❝❛r❛❝tér✐s❡r ❧❛
❞✐st❛♥❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ♥♦♠s✱ ✐❧ ❛ ❢❛❧❧✉ ré❛❧✐s❡r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s
❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ✷✺ ❧❡①✐❡s ✐❞❡♥t✐✜é❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♥♦♠s ❡t ♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞
♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✳

■❧ ❞❡✈✐❡♥t ❞ès ❧♦rs ❛ss❡③ ❛✐sé ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❞❡ ❝❤❛♠♣ ❧❡①✐❝❛❧ ♦♣♣♦s❛♥t ❧❡s
q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❛ ✜❣✉r❡ ♦❜t❡♥✉❡ ✭✜❣✳ ✷✳✹ ♣❛❣❡ ✺✶✮ ❢❛✐t ❡♥ ❡✛❡t r❡ss♦rt✐r
❧❡s t❤è♠❡s ❝❛r❛❝tér✐s❛♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❧❡s ✉♥s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❛✉tr❡s✳

❆✐♥s✐✱ ❧❡s ❞❡✉① ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ♦✉tr❡ ❧❡ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❆❧✲
❯♠♠❛✱ s♦♥t ❝❛r❛❝tér✐sés ♣❛r ✉♥❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ é❧❡✈é❡ ❞❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ❛❧✲✐qt✐sâ❞î
✭✏é❝♦♥♦♠✐q✉❡✑✮✱ ❡t ❞❡s ♥♦♠s ❛❧✲❵❛♠❛❧ ✭✏❧❡ tr❛✈❛✐❧✑✮ ❡t ❞❛rûr❛ ✭✏♥é❝❡ss✐té✑✮✳ ❖♥ r❡tr♦✉✈❡
❛✉ss✐ ❞❛♥s ❧❛ ♣❛rt✐❡ ❣❛✉❝❤❡ ❞✉ ❣r❛♣❤❡ ❧❡s ❢♦r♠❡s ❛❧✲❞❛û❧❛ ✭✏❧✬➱t❛t✑✮✱ ❛❧✲❞✉✇❛❧ ✭✏❧❡s ➱t❛ts✑✮
❡t ❛❧✲❞❛û❧î ✭✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✑✮✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❡♥ ❞é❞✉✐r❡ q✉❡ ❝❡s ❞❡✉① t❡①t❡s s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t
♣❛r ✉♥❡ ❡♠♣❤❛s❡ s✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❡t s✉r ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t✳ ■❧s ♣rés❡♥t❡♥t ♣❛r
❛✐❧❧❡✉rs ✉♥❡ t♦♥❛❧✐té ❛ss❡③ ✈♦❧♦♥t❛r✐st❡ ✭❛❧✲❵❛♠❛❧✮ ❡t ✐♥✈♦q✉❡♥t ❛✐sé♠❡♥t ❧✬❛r❣✉♠❡♥t ❞❡
❧❛ ♥é❝❡ss✐té ✭❞❛rûr❛✮✳ ❙✐ ❧✬♦♥ s❡ ♣❡♥❝❤❡ s✉r ❝❡ q✉✐ ❞✐st✐♥❣✉❡✱ ♠❛❧❣ré ❧❡✉rs ♥♦♠❜r❡✉s❡s
s✐♠✐❧❛r✐tés✱ ❝❡s ❞❡✉① ♣r♦❣r❛♠♠❡s✱ ♦♥ s✬❛♣❡rç♦✐t q✉❡ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ✐♥s✐st❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s✉r
❧❡s q✉❡st✐♦♥s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ✭✐❧ ❡st ❢♦rt❡♠❡♥t ❝♦rré❧é à ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ❢é♠✐♥✐♥ ❛❧✲
✐qt✐sâ❞✐②❛ ✭✏é❝♦♥♦♠✐q✉❡✑✮ ❡t q✉❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ❛❧✲❵â♠♠ ✭✏❣é♥ér❛❧✑✮ ② ❡st s✉r✲❡♠♣❧♦②é✳ ❉❡ s♦♥
❝ôté✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ ✐♥s✐st❡ s✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s✱ ♣✉✐sq✉❡ ♦♥ ② tr♦✉✈❡ ✉♥❡
❢réq✉❡♥❝❡ é❧❡✈é❡ ❞❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ❢é♠✐♥✐♥ ❛❧✲✐❥t✐♠â❵✐②❛ ✭✏s♦❝✐❛❧❡✑✮✱ ❡t q✉✬✐❧ ♠❡t ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r
❧✬❛❝t❡✉r ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ✭❛❧✲❤✐③❜✱ ✏❧❡ ♣❛rt✐✑✮✱ ♣❛r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❧✬❛❝t❡✉r ❝♦❧❧é❣✐❛❧ ✭❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥✱
✏❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✑✮✱ ❞♦♥t ♦♥ ❛ ✈✉ q✉❡ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❝❛r❛❝tér✐s❛✐t ❢♦rt❡♠❡♥t ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡s
❛♥♥é❡s ✷✵✵✵✳

❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✹✱ ♦✉tr❡ ❧❡ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❛❧✲✐s❧â❤ ❡t ❛❧✲❵❛❞â❧❛ ❞é❥à
é✈♦q✉é✱ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r ✉♥ ♥♦♠❜r❡ é❧❡✈é ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ❛❧✲qî♠ ✭✏❧❡s ✈❛❧❡✉rs✑✮✳
▲✬❤②♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❡ t❡①t❡ ♠❡ttr❛✐t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ✉♥❡
ré❢♦r♠❡ ♠♦r❛❧❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été s❡ tr♦✉✈❡ ❛✐♥s✐ ❝♦rr♦❜♦ré❡✳ ❈❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡
é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❡♠♣❤❛s❡ ♣♦rté❡ s✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧
s❡ tr♦✉✈❡ ❝♦rré❧é à ✉♥❡ ❢réq✉❡♥❝❡ é❧❡✈é❡ ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ❧❡①✐❡s ❛❧✲❵â❧❛♠ ✭✏❧❡ ♠♦♥❞❡✑✮✱ ❛❧✲
❵❛r❛❜✐②❛ ✭✏❛r❛❜❡✑✮ ❡t ❛❧✲❞❛û❧✐②❛ ✭✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✑✮✳ ❈❡ t❡①t❡ s❡♠❜❧❡ ❞♦♥❝ êtr❡ ❧❡ ♠♦✐♥s



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✹✾

❋✐❣✳ ✷✳✸ ✕ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ❞✐① ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✵

✏♣♦❧✐t✐q✉❡✑ ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✱ ❡t ❧❡ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡ ❞❡s ♣ré♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✭❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✶✻✵ ❡t s✉✐✈❛♥t❡s✮✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ♠❡t
❡♥ ❛✈❛♥t ❞❡s t❤è♠❡s ❧✐és à ✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ré❢♦r♠❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ✕ ♠❛✐s ❛✈❛♥t t♦✉t ♠♦r❛❧❡ ✕ à
✉♥❡ é❝❤❡❧❧❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✳

❊♥✜♥✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾ ❡st ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ✏r❡✲♥❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥✑ ❞❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s
❛❜♦r❞é❡s✱ ♣✉✐sq✉✬♦♥ ② ❝♦♥st❛t❡ ✉♥ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ❧❡①✐❡s▼✐sr ✭✏❧✬➱❣②♣t❡✑✮✱ ❛❧✲♠✐srî ✭✏é❣②♣✲
t✐❡♥✑✮ ❡t ❛❧✲♠✐sr✐②❛ ✭✏é❣②♣t✐❡♥♥❡✑✮✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❝❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ❛✈❛✐t ❝♦♥st❛té ❛✈❡❝ ❧❛
s✉r✲r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ❞❛♥s ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❧❛ ✏♥❛✲
t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥✑ ❞❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❛❜♦r❞é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t s✬❡①♣r✐♠❡
❞❛♥s ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞é♥✉é ❞✬❛♠❜✐❣✉ïté ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❯♠♠❛✱
❧❡ t❡r♠❡ ▼✐sr ❡st ❡♥ ❡✛❡t sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t ✏♥❡✉tr❡✑✳ ❖♥ ♥♦t❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✉♥❡ très ❢♦rt❡
❝♦rré❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❡ t❡①t❡ ❡t ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ❛❧✲t❛❵❛❧î♠ ✭✏❧✬é❞✉❝❛t✐♦♥✑✮✳ ❖♥ ♣❡✉t ❞♦♥❝
s✉♣♣♦s❡r q✉❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾ ♠❡t ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ❧❛ rés♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡
❧✬➱❣②♣t❡✱ ❡t ♣r✐✈✐❧é❣✐❡ ♣♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡ ❧❛ ré❢♦r♠❡ ❞✉ s②stè♠❡ é❞✉❝❛t✐❢✳

❱❛❧❡✉r ♣r♦♣r❡ ✪ ✪ ❝✉♠✉❧é ❍✐st♦❣r❛♠♠❡
✶ ✵✳✶✽✺ ✵✼✷ ✻✺✳✶ ✻✺✳✶ ✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯
✷ ✵✳✵✼✼ ✾✷✵ ✷✼✳✹ ✾✷✳✺ ✯✯✯✯✯✯✯✯✯
✸ ✵✳✵✷✶ ✷✵✶ ✼✳✺ ✶✵✵✳✵
❚♦t❛❧ ✵✳✷✽✹ ✶✾✸ ✶✵✵✳✵

❚❛❜✳ ✷✳✸ ✕ ❱❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ❞✉ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ✷✺ ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés

▲❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❡t ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ♥❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝♦♥✜r♠❡r ❧❡s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s
♣ré❝é❞❡♥t❡s✳ ▲✬✐♥❡rt✐❡ t♦t❛❧❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✭χ2✮ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ❞❡ ✼✹✹✱✵✷✱ ♣♦✉r
✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ✻✽✽✱✷✷ ❛ttr✐❜✉é❡ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r t❛❜❧❡❛✉ ✭χ2

1
✮✱ ❝❡ q✉✐ ❧❛✐ss❡ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ✺✺✱✽✱

♣♦✉r ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ t❛❜❧❡❛✉ ✭χ2

2
✮✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ❞❡ ♥♦tr❡ t❛❜❧❡❛✉

❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✭t❛❜✳ ✷✳✸✮ ♠♦♥tr❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ✾✷✱✺ ✪ ❞❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ✷✺ ❧❡①✐❡s ❧❡s
♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❡st r❡♣rés❡♥té❡ s✉r ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✳✹ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✳
▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡s s❡✉❧s ♥♦♠s ✭❛s❛♠â✬ ✮ ❞♦♥♥❡ ❞♦♥❝ ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉s
❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ r❡❧❛t✐✈❡ à ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❞é❝❡♥♥✐❡s q✉❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s
❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❡s ✶✺✵ ❢♦r♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✶✳

▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❝♦♥✜r♠❡ ❧❡ ♣♦✐❞s ❞❡s ❢♦r♠❡s ❆❧✲❯♠♠❛ ❡t ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥
❞❛♥s ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ❢❛❝t❡✉r ✭r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ✸✸✱✾ ✪ ❡t ✶✼✱✻ ✪✳ ■❧s r❡♣rés❡♥t❡♥t à
❡✉① ❞❡✉① ♣❧✉s ❞❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞❡ ❝❡t ❛①❡✮✳ ❈♦♥❝❡r♥❛♥t ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ ❢❛❝✲
t❡✉r✱ ❧❛ ❧❡①✐❡ ❛❧✲❵❛❞â❧❛ ❞❡✈✐❡♥t ❧❡ t❡r♠❡ ♣rés❡♥t❛♥t ❧❛ ♣❧✉s ❢♦rt❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ✭✶✼✱✾ ✪✮✳
▲❛ ❢♦r♠❡ ❛❧✲✐s❧â❤✱ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ♣❧✉s ❢♦rt❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ à ❝❡t ❛①❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝✲
t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✱ ♥✬❛rr✐✈❡ ♣❧✉s ✐❝✐ q✉✬❡♥
q✉❛tr✐è♠❡ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ✽✱✹ ✪✱ ❞❡rr✐èr❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ❢é♠✐♥✐♥ ❛❧✲❞❛û❧✐②❛
✭✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ✶✷✱✶ ✪✮ ❡t ▼✐sr ✭❧✬➱❣②♣t❡✱ ✶✶✱✽ ✪✮✳ ❆✐♥s✐✱ s✐ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦r✲
r❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❡s s❡✉❧s ✷✺ ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ♥♦tr❡

✶❈❡❧❧❡✲❝✐ ♥❡ ❞❡✈❛✐t ❡♥ ❡✛❡t q✉❡ ✽✺✱✶ ✪ ❞❡ s♦♥ ✐♥❡rt✐❡ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ✭❝❢✳
t❛❜✳ ✷✳✷ ♣❛❣❡ ✹✸✮✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✶

❋✐❣✳ ✷✳✹ ✕ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ✷✺ ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✷

❝♦r♣✉s r❡♥❢♦r❝❡✱ ♣♦✉r ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧✱ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s ❧♦rs
❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ♣rés❡♥t❛♥t ❧❛ ♣❧✉s ❢♦rt❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ✕ t♦✉t❡s ❢♦r♠❡s ❣r❛♠♠❛t✐✲
❝❛❧❡s ❝♦♥❢♦♥❞✉❡s ✕✱ ❡❧❧❡ ✈✐❡♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ♥✉❛♥❝❡r ❡t ♣ré❝✐s❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s s✉r ❧❡
s❡❝♦♥❞ ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝❡❧✉✐ q✉✐ sé♣❛r❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ❞❡s tr♦✐s ❛✉tr❡s✳

▲❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ q✉✬❛♣♣❡❧❧❡ ❧❡ ❣r❛♣❤❡ ♣rés❡♥t❛♥t ❧✬❛♥❛❧②s❡
❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ✷✺ ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞✉ ❝♦r♣✉s ❡st q✉❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ♦❝❝✉♣é❡ ♣❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❣r❛♠♠❡s ② ❡st ❢♦rt
❞✐✛ér❡♥t❡ ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ❛ ✈✉ ❥✉sq✉✬à ♣rés❡♥t ✭✜❣✳ ✷✳✺ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳ ◆♦t♦♥s t♦✉t ❞❡
♠ê♠❡ q✉✬✉♥❡ ❢♦✐s ❞❡ ♣❧✉s✱ ❧❛ sér✐❡ t❡①t✉❡❧❧❡ ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡ ❡st ❜r✐sé❡ ♣❛r ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡
✷✵✵✹ q✉✐ ♣rés❡♥t❡ ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✐♥✈❡rs❡s ❞❡ ❝❡❧❧❡s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ♦♥ s❡ s❡r❛✐t ❛tt❡♥❞✉✳
▲❛ s✐♥❣✉❧❛r✐té ❞❡ ❝❡ t❡①t❡ ♥❡ r❡♣♦s❡ ❞♦♥❝ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡ ❝❤❛♠♣ ❧❡①✐❝❛❧ q✉✐ ② ❡st
❡♠♣❧♦②é✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t s✉r s❛ str✉❝t✉r❡ ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡✳ ❈❡tt❡ s✐♠✐❧❛r✐té ♠✐s❡ à ♣❛rt✱ ❝❡
❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♠♦r♣❤♦❧♦❣✐❡ ❢♦rt ❞✐✛ér❡♥t❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡s ❣r❛♣❤✐q✉❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✳ ❊♥
❡✛❡t✱ ❧❡s q✉❛tr❡ t❡①t❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ✐❝✐ ❝❤❛❝✉♥ s✉r ✉♥ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣❧❛♥s ❞é❧✐♠✐tés ♣❛r ❧❡s
❞❡✉① ❛①❡s✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ ✶✾✾✻ ❡t ❞❡ ✶✾✾✽ ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ ❢♦✐s ❞❡ ♣❧✉s ✉♥❡
♣r♦①✐♠✐té ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ q✉❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❛✉tr❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❝♦♥st❛té❡s ❡♥tr❡ ❧❡s s♦✉s✲é❧é♠❡♥ts ❞✉
❝♦r♣✉s✳ ❈❡tt❡ ❢♦✐s✲❝✐✱ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧ ♥❡ sé♣❛r❡ ♣❧✉s ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✾✵ ❞❡ ❝❡✉① ❞❡s ❛♥♥é❡s ✷✵✵✵ ❀ ✐❧ ♠❡t ❞✬✉♥ ❝ôté ❧❡s t❡①t❡s ❞❡ ✶✾✾✻ ❡t ❞❡ ✷✵✵✹✱ ❡t ❞❡ ❧✬❛✉tr❡
❝❡✉① ❞❡ ✶✾✾✽ ❡t ❞❡ ✷✵✵✾✳ ▲❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❞é❝❡♥♥✐❡s s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t
❧❡ ❧♦♥❣ ❞❡ ❧✬❛①❡ ✈❡rt✐❝❛❧✱ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧✳

❱❛❧❡✉r ♣r♦♣r❡ ✪ ✪ ❝✉♠✉❧é ❍✐st♦❣r❛♠♠❡
✶ ✵✳✵✶✾ ✶✽✺ ✺✺✳✷ ✺✺✳✷ ✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯
✷ ✵✳✵✵✾ ✾✺✺ ✷✽✳✻ ✽✸✳✽ ✯✯✯✯✯✯✯✯
✸ ✵✳✵✵✺ ✻✷✹ ✶✻✳✷ ✶✵✵✳✵
❚♦t❛❧ ✵✳✵✸✹ ✼✻✹ ✶✵✵✳✵

❚❛❜✳ ✷✳✹ ✕ ❱❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ❞✉ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ✷✺ ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s

❖r✱ ❧❡ ♣♦✐❞s r❡❧❛t✐❢ ❞❡s ❞❡✉① ♣❧❛♥s ❢❛❝t♦r✐❡❧s ❞❛♥s ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡✱ s❛♥s êtr❡ ❛✉ss✐
❞✐✛ér❡♥❝✐é q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡ ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❡s ♥♦♠s✱ ❡st t♦✉t ❞❡
♠ê♠❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ t♦t❛❧❡ ✭χ2✮ ❡st ❞❡ ✸✷✽✱✸✽✱ ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r
t❛❜❧❡❛✉ ✭χ2

1
✮ ❡st ❞❡ ✷✼✺✱✶✽✱ ♣♦✉r ✺✸✱✷ ❞✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ t❛❜❧❡❛✉ ✭χ2

2
✮✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡

❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ✭t❛❜✳ ✷✳✹✮✱ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧ r❡♣rés❡♥t❡ ❛✐♥s✐ ✽✸✱✽ ✪ ❞❡
❧✬✐♥❡rt✐❡ t♦t❛❧❡✳ ▲❡ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♣ér✐♦❞❡s
❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ♥❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡ ❛✐♥s✐ q✉✬à ❤❛✉t❡✉r ❞❡ ✶✻✱✷ ✪ à ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡✳

▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① ❢♦r♠❡s ❛♣♣♦rt❛♥t ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡
❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ à ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ❢❛❝t❡✉r ✭❝❡❧❧❡ q✉✐ sé♣❛r❡ ❧❡ ❣r❛♣❤❡ ❡♥tr❡ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡
❣❛✉❝❤❡ ❡t ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞r♦✐t❡✮✱ s♦♥t ❧❡ ❞é♠♦♥str❛t✐❢ ❢é♠✐♥✐♥ ❤❛❞❤✐❤✐ ✭✷✶✱✶ ✪✮ ❡t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥✕♣ré♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛✲♠✐♥ ✭✶✻✱✸ ✪✮✳ ▲❛ ❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ✇❛ s✐❣♥✐✜❡
✏❡t✑✳ ❊❧❧❡ ❡st t♦✉❥♦✉rs ❛❝❝♦❧é❡ ❛✉ ♠♦t q✉✬❡❧❧❡ ♣ré❝è❞❡✳ ◗✉❛♥t à ❧❛ ♣ré♣♦s✐t✐♦♥ ♠✐♥✱ ❡❧❧❡
♣❡✉t êtr❡ ♣♦rt❡✉s❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts s❡♥s✱ ❞♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ❝♦✉r❛♥ts s♦♥t ✏❞❡♣✉✐s✑✱ ✏♣❛r♠✐✑✱ ✏♣❛r✑✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✸

❋✐❣✳ ✷✳✺ ✕ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ✷✺ ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s
❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✹

P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❡❧❧❡ s✬é❝r✐t ❛✈❡❝ ❞❡✉① ❝♦♥s♦♥♥❡s✱ ❧❡ ♠î♠ ❡t ❧❡ ♥û♥✳ ▲❡ s♦♥ ✏✐✑ ❡st ✐❝✐ ✉♥❡
✈♦②❡❧❧❡ ❝♦✉rt❡ ✭❦❛sr❛✮✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ ❣r❛♣❤✐❡ ♠î♠✲♥û♥ ♣❡✉t é❣❛❧❡♠❡♥t êtr❡ ♣♦rt❡✉s❡
❞✬✉♥❡ ✈♦②❡❧❧❡ ❜rè✈❡ ✏❛✑ ✭❢❛t❤❛✮ ♣♦✉r ❞♦♥♥❡r ❧❡ ♠♦t ♠❛♥ ✭♣r♦♥♦♠ r❡❧❛t✐❢ ✏q✉✐✑✮✳ ❈♦♠♠❡ ❧❛
✈♦②❡❧❧❡ ❜rè✈❡ ♥❡ s✬é❝r✐t ♣❛s ❡♥ ❛r❛❜❡ ❝♦✉r❛♥t✱ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ r❡t♦✉r ❛✉ t❡①t❡ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡
♣♦✉r ❧❡✈❡r ❧✬❛♠❜✐❣✉ïté ♣♦rté❡ ♣❛r ❝❡tt❡ ❧❡①✐❡✳ ❈✬❡st ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾ q✉❡ ❝❡tt❡
❢♦r♠❡ ❡st ♦❜s❡r✈é❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ❢réq✉❡♥❝❡✶✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥❝ ❝❤♦✐s✐ ❝❡ t❡①t❡ ♣♦✉r
② ♦❜s❡r✈❡r ❧❡s ❡♠♣❧♦✐s ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✇❛✲♠✐♥✳ ❙✉r ✻✷ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❛✉ t♦t❛❧✱ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥
❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✇❛✲♠✐♥ ❤✉♥â ✭✏❡t ♣❛rt❛♥t ❞❡ ❧à✑✮ ❡st ❛tt❡sté ✷✽ ❢♦✐s✱ s✉✐✈✐❡ ❞❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥
✇❛✲♠✐♥ t❤✉♠♠❛ ✭✏❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✑✮ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît ✶✺ ❢♦✐s✱ ❡t ❞❡ ✇❛✲♠✐♥ ❛❧✲♠✉❤✐♠♠ ✭✏❡t
✐❧ ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡✑✮ ❞♦♥t ♦♥ ❞é♥♦♠❜r❡ ✼ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s✳ ▲❡s ❞♦✉③❡ ❛✉tr❡s ❡♠♣❧♦✐s ❞❡ ❧❛
❧❡①✐❡ s❡ r❛♣♣♦rt❡♥t t♦✉s à ❧❛ ✈♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ✇❛✲♠✐♥✳ ▲❛ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ✇❛✲♠❛♥ ♥✬❛♣♣❛r❛ît
❞♦♥❝ ♣❛s ✉♥❡ s❡✉❧❡ ❢♦✐s ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✳ ❈♦♥❝❡r♥❛♥t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❧❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s à ❧✬✐♥❡rt✐❡
❞✉ s❡❝♦♥❞ ❢❛❝t❡✉r✱ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♣ér✐♦❞❡s ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ❧❛ ❢♦r♠❡
♣rés❡♥t❛♥t ❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡st ❢❛✲✐♥♥ ✭✷✼✱✼ ✪✮✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❧à ❛✉ss✐ ❞✬✉♥❡
❧❡①✐❡ ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ❞❡✉① ♠♦ts ✿ ❧❛ ❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❢❛ ✭✏❡t✑✮✱ ❡t ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ✐♥♥✱
q✉✐ s❛♥s êtr❡ ♣♦rt❡✉s❡ ❞✬✉♥ s❡♥s ♣ré❝✐s✱ ❛ ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r ❞✬❡♠♣❤❛t✐s❛t✐♦♥✱ ❡t ♣♦✉rr❛✐t êtr❡
tr❛❞✉✐t❡ ♣❛r ❧❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s ✏à ✈r❛✐ ❞✐r❡✑ ♦✉ ✏❡♥ ✈ér✐té✑✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ♣r♦♥♦♠ ❞é♠♦♥str❛t✐❢
♠❛s❝✉❧✐♥ ❞❤❛❧✐❦ ❝♦♥tr✐❜✉❡ à ❤❛✉t❡✉r ❞❡ ✶✶ ✪ à ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧✳

■♥tér❡ss♦♥s✲♥♦✉s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t à ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ ✕ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧✬❡♠♣❧♦✐
❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s ✕ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✳ ▲❡ t❡①t❡ ❞❡ ✶✾✾✻✱
t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r ✉♥❡ s✉r✲r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❣❤❛îr ✭✏s❛♥s✑✮✱ ❤❛❞❤✐❤✐
✭✏❝❡tt❡✑✮✱ ❦❛♠â ✭✏❝♦♠♠❡✑✮✱ ❛û ✭✏♦✉✑✮ ❡t ✐♥♥ ✭s❛♥s ❧❛ ❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❢❛✮✱ ❞♦♥t
♦♥ ✈✐❡♥t ❞❡ ✈♦✐r q✉✬❡❧❧❡ ❛✈❛✐t ✈❛❧❡✉r ❞✬❡♠♣❤❛t✐s❛t✐♦♥✳ ▲❡ t❡r♠❡ ❦❛♠â ♣❡✉t✲êtr❡ r❡♥❞✉ ♣❛r
❧❡ ❢r❛♥ç❛✐s ✏❝♦♠♠❡✑✱ t❡❧ q✉✬✐❧ ❡st ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✿ ✓ ❝♦♠♠❡ ❧❡
❞✐t✳✳✳ ✔✳ ▲❡s ❢♦r♠❡s s✉r✲❡♠♣❧♦②é❡s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ s♦♥t ❞❤❛❧✐❦ ✭✏❝❡✑✮✱ ❛❧❛tî
✭✏q✉✐✑✮✱ ❵❛♥ ✭♣ré♣♦s✐t✐♦♥ ♠❛rq✉❛♥t ✓ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❝♦♥t✐❣✉ïté ❡t ❞✬é❧♦✐❣♥❡♠❡♥t✱ ❞❡ ♠♦②❡♥ ❡t
❞❡ ♣r✐✈❛t✐♦♥✱ ❞❡ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡ ✔✷✮✱ ❧â ✭❡①♣r✐♠❛♥t ❧❛ ♥é❣❛t✐♦♥ ✿ ✏♥♦♥✑ ♦✉
✏♥❡ ♣❛s✑✮✱ ❛♥ ✭✏q✉❡✑✮ ❡t ❵❛❧â ✭✏s✉r✑✮✳ ▲❡ t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✹ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ q✉❛♥t à ❧✉✐ ♣❛r ✉♥
s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞❡s t❡r♠❡s ❛②î ✭✏♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧✑✮✸✱ ❤❛❞❤â ✭✏❝❡✑✮✱ ♠❛❵❛ ✭✏❛✈❡❝✑✮ ❡t ❢î ✭✏❞❛♥s✑✮✳
❊♥✜♥✱ ❧❡s ❢♦r♠❡s ❧❡s ♣❧✉s r❡♣rés❡♥t❛t✐✈❡s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾ s♦♥t ✇❛✲♠✐♥✱ ❦✉❧❧ ✭✏t♦✉t✑✱
✏t♦✉s✑✮✱ ❛❧❛❞❤î ✭✏q✉✐✑✮✱ ✐❧❧â ✭✏s❛✉❢✑✮ ❡t ✇❛✲❧â ✭❧❛ ♥é❣❛t✐♦♥ ❧â ♣ré❝é❞é❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡
❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✇❛✮✳

❊ss❛②♦♥s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❞❡ tr♦✉✈❡r ✉♥ s❡♥s à ❝❡tt❡ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡s ♣❛r✲
t✐❝✉❧❡s ❞❛♥s ❧❡s q✉❛tr❡ t❡①t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✳ ◆♦t♦♥s ❞✬❛❜♦r❞ q✉❡ ❧❡s ❞❡✉①
t❡①t❡s s✐t✉és s✉r ❧❛ ♣❛rt✐❡ ❞r♦✐t❡ ❞❡ ♥♦tr❡ s❝❤é♠❛✹ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ♣❛r ✉♥ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞❡s
t♦✉r♥✉r❡s ♥é❣❛t✐✈❡s ✭❧â ❡t ✇❛✲❧â✮ ❡t ❞❡s ♣r♦♥♦♠s r❡❧❛t✐❢s ✭❧❡ ❢é♠✐♥✐♥ ❛❧❛tî ♣♦✉r ❧❡ t❡①t❡
❞❡ ✶✾✾✽✱ ❡t ❧❡ ♠❛s❝✉❧✐♥ ❛❧❛❞❤î ♣♦✉r ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✷✵✵✾✮✳ ▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡
q✉❛♥t à ❧✉✐ ♣❛r ✉♥ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡s ♠❛rq✉❛♥t ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ✭❦❛♠â✮ ❡t ❧✬❛❧t❡r♥❛✲

✶✻✷ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s✱ s♦✐t ✺✱✺ h ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❢♦r♠❡s ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡✳ ❊♥ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥✱ ❧❡s
tr♦✐s ❛✉tr❡s t❡①t❡s ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❧❡①✐❡ ❝♦♠♣r✐s❡ ❡♥tr❡ ✷✱✶ h ❡t ✷✱✸ h✳

✷❘❡✐❣✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✸❊♥ ❛r❛❜❡ ❧✐ttér❛❧✱ ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❛②î ❡st ✉♥ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐❢ ✭✏q✉❡❧✑✱ ✏❧❡q✉❡❧✑✮✳ ❉❛♥s ❧❡s t❡①t❡s ❞❡ ♥♦tr❡

❝♦r♣✉s✱ ❝❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❡✉r ❡♠♣❧♦✐ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s é❣②♣t✐❡♥ ✏♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧✑ ❡st ❛tt❡sté✳
✹▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✷✵✵✾✳



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✺

t✐✈❡ ✭❛û✮✳ ◗✉❛♥t ❛✉ t❡①t❡ ❞❡ ✶✾✾✽✱ ❝✬❡st ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❛❞♦♣t❡ ❧❛ t♦✉r♥✉r❡ ❧❛ ♠♦✐♥s ❡♠♣❤❛t✐q✉❡✱
♣✉✐sq✉✬✐❧ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r ✉♥ s♦✉s✲❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ❧❡①✐❡s ❢❛✲✐♥♥ ✭❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ très ♣rés❡♥t❡
❞❛♥s ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡s ❛♥♥é❡s ✷✵✵✵✮ ❡t ✐♥♥ ✭q✉✐ ❡st s♦✉s✲❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡
❞❡ ✶✾✾✻✮✳ ▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ❡st ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❡♠♣❧♦✐❡ ❧❡ ♠♦✐♥s ❞❡ t♦✉r♥✉r❡s ♥é❣❛t✐✈❡s✱
♣✉✐sq✉❡ ❧✬♦♥ ② ❝♦♥st❛t❡ ✉♥❡ s♦✉s✲r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ♥é❣❛t✐♦♥s ❧â ❡t ✇❛✲❧â ✭q✉✐ s♦♥t ❞❛✲
✈❛♥t❛❣❡ ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① t❡①t❡s q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t s✉r ❧❛ ❞r♦✐t❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱
❝❡❧✉✐ ❞❡ ✶✾✾✽ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✷✵✵✾✮ ❡t ❞✉ ♣r✐✈❛t✐❢ ❣❤❛îr ✭❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ♣r♦❣r❛♠♠❡
❞✉ ❲❛s❛t✮✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ♦♥ ② ❝♦♥st❛t❡ ✉♥❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣ré♣♦s✐t✐♦♥ ♠❛❵❛
✭❛✈❡❝✮ ♣❧✉s é❧❡✈é❡ q✉❡ ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡✳ ▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ❡st ❞♦♥❝ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❛❞♦♣t❡ ❧❛
t♦✉r♥✉r❡ ❧❛ ♣❧✉s ♣♦s✐t✐✈❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✾ ❡st ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❛ ❧❡ ♠♦✐♥s r❡❝♦✉rs ❛✉①
♣r♦♥♦♠s ❞é♠♦♥str❛t✐❢s✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ✐❧ ❡st ❝❡❧✉✐ q✉✐ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡ ♣❧✉s ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❡①♣r✐♠❛♥t
❧❡s ✐❞é❡s ❞❡ t♦t❛❧✐té ✭❦✉❧❧✮ ❡t ❞✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ✭✐❧❧â✮✳ ■❧ s✉r✲❡♠♣❧♦✐❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s t♦✉r♥✉r❡s
♠❛rq✉❛♥t ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r s❡s ♣r♦♣♦s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❧♦❣✐q✉❡ ✭✇❛✲♠✐♥ ❤✉♥â✱ ✏❡t ♣❛rt❛♥t
❞❡ ❧à✑✱ ✇❛✲♠✐♥ t❤✉♠♠❛ ✏❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✑✮✳

▲❡s ✈❡r❜❡s ❈♦♥❝❡r♥❛♥t ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✐✛ér❡♥❝✐é ❞❡s ✈❡r❜❡s ❞❛♥s ❧❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s
❞✉ ❲❛s❛t✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ❛♥❛❧②sé q✉❡ ❧❡s ❞✐① ✈❡r❜❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ✶✺✵ ❢♦r♠❡s ❞✬✉s❛❣❡ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣✉s
ét✉❞✐é✱ ✐❧ ♥✬❛ ♣❛s été ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ tr♦✉✈❡r ✷✺ ✈❡r❜❡s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♠ê♠❡ ❡♥ ♥♦✉s ❧✐♠✐t❛♥t
❛✉① ❞✐① ✈❡r❜❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és✱ ✐❧ s✬❡♥ ❡st tr♦✉✈é ♣❧✉s✐❡✉rs à ♥✬❛♣♣❛r❛îtr❡ q✉❡ q✉❛tr❡
❢♦✐s ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❞❡s t❡①t❡s ét✉❞✐és✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥❝ ♣ré❢éré ♥♦✉s ❡♥ t❡♥✐r à ✉♥ ❝❤✐✛r❡
r♦♥❞✱ ❛✐sé♠❡♥t ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ❛✈❡❝ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❞✐① ♥♦♠s ♦✛r❛♥t ❧❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡
❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣rés❡♥té❡ ♣❧✉s ❤❛✉t✱ ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡ ❞❡✈♦✐r ré❛❧✐s❡r ✉♥❡
❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ s✉r ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ♥♦♥✲s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢ ❞❡ ✈❡r❜❡s✱ ❞♦♥t ❝❡rt❛✐♥s ♥✬❛♣♣❛r❛îtr❛✐❡♥t
♠ê♠❡ ♣❛s ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡s ❞✉ ❝♦r♣✉s✳

▲✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ♣♦rt❛♥t s✉r ❝❡s ❞✐① ✈❡r❜❡s ♠♦♥tr❡ ❞✬❛❜♦r❞
✭✜❣✳ ✷✳✻ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s q✉❛tr❡ t❡①t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ♥♦tr❡
❝♦r♣✉s✳ ❈❡tt❡ ❢♦✐s✲❝✐✱ ❝❡ s♦♥t ❧❡s t❡①t❡s ❞❡ ✶✾✾✽ ❡t ❞❡ ✷✵✵✹ q✉✐ ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ ✕ ❢♦rt❡ ✕
s✐♠✐❧❛r✐té✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾ ❡st s✐♥❣✉❧❛r✐sé s✉r ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡
❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻ ❡st ♣❧❛❝é à ❧✬é❝❛rt s✉r ❧❡ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡
❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❛❧♦rs q✉✬✐❧ s❡ t✐❡♥t ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥✱ s✉r ❧✬❛①❡ ✈❡rt✐❝❛❧ q✉✐ s❝✐♥❞❡ ♥♦tr❡
❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡♥ ❞❡✉①✳

❱❛❧❡✉r ♣r♦♣r❡ ✪ ✪ ❝✉♠✉❧é ❍✐st♦❣r❛♠♠❡
✶ ✵✳✵✽✵ ✺✷✵ ✼✶✳✼ ✼✶✳✼ ✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯✯
✷ ✵✳✵✷✷ ✹✵✺ ✷✵✳✵ ✾✶✳✼ ✯✯✯✯✯
✸ ✵✳✵✵✾ ✸✶✵ ✽✳✸ ✶✵✵✳✵
❚♦t❛❧ ✵✳✶✶✷ ✷✸✻ ✶✵✵✳✵

❚❛❜✳ ✷✳✺ ✕ ❱❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ❞✉ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ❞✐① ✈❡r❜❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés

❖r✱ ❧❡s ❞❡✉① ♣❧❛♥s ❢❛❝t♦r✐❡❧s ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ très ✐♥é❣❛❧❡ à ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ ♥♦tr❡ ❛♥❛❧②s❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ χ

2 ❞✉ t❛❜❧❡❛✉ s✉r ❧❡q✉❡❧ ♣♦rt❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡st ❞❡ ✼✹✱✽✻✱ ❧❡ χ
2

1



▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✻

❋✐❣✳ ✷✳✻ ✕ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ❞✐① ✈❡r❜❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s
❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✼

❞❡ ✻✽✱✻✺✱ ❡t ❧❡ χ
2

2
❞❡ ✻✱✷✶✶✳ ▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ✭t❛❜✳ ✷✳✺ ♣❛❣❡ ✺✺✮ ♠♦♥tr❡ ❛✐♥s✐

q✉❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r t❛❜❧❡❛✉ ❝♦♥tr✐❜✉❡ à ❤❛✉t❡✉r ❞❡ ✾✶✱✼ ✪ à ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡✳
▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♥♦✉s ❛♣♣r❡♥❞ q✉❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ②❛❥✐❜ ✭✏✐❧ ❢❛✉t✑✮ ❝♦♥tr✐❜✉❡ à

❡❧❧❡ s❡✉❧❡ à ✹✺✱✷ ✪ ❞❡ ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧✱ q✉✐ s✐♥❣✉❧❛r✐s❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡
✷✵✵✾ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① tr♦✐s ❛✉tr❡s✳ ✶✾✱✷ ✪ ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥❡rt✐❡ ❡st ❞✉❡ à ❧❛ ❢♦r♠❡ ②❛♠❦✐♥ ✭✏✐❧
s❡ ♣❡✉t✑✮✳ ❖♥ tr♦✉✈❡ ❞♦♥❝ ❛✉① ❞❡✉① ❡①tré♠✐tés ❞❡ ♥♦tr❡ ❛①❡ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ✉♥ ✈❡r❜❡ é✈❛❝✉❛♥t
t♦✉t❡ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞♦✉t❡ ❡t ✉♥ ✈❡r❜❡ ❡①♣r✐♠❛♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ✉♥❡ ♣❛rt ❞✬✐♥❝❡rt✐t✉❞❡✳ ◗✉❛♥t
à ❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡❧✱ ♦♥ ♣❡✉t ❧✬❛ttr✐❜✉❡r à ❤❛✉t❡✉r ❞❡ ✸✻✱✸ ✪ à ❧❛ ❢♦r♠❡
t❛❦û♥ ✭✏❡❧❧❡ ❡st✑✮ ❡t ♣♦✉r ✶✼✱✷ ✪ ❛✉ ✈❡r❜❡ ②❛t❛♠♠ ✭✏✐❧ ❛ ❧✐❡✉✑✮✳ ❈❡s ❞❡✉① ❢♦r♠❡s ✭✉♥ ✈❡r❜❡
❞✬ét❛t ❡t ✉♥ ✈❡r❜❡ ❞✬❛❝t✐♦♥✮ s❡ tr♦✉✈❛♥t t♦✉t❡s ❞❡✉① ❞❛♥s ❧❛ ♣❛rt✐❡ ✐♥❢ér✐❡✉r❡ ❞❡ ♥♦tr❡
❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❯♥ ♣r❡♠✐❡r ❝♦♥st❛t ❡st q✉❡ ❧❡s q✉❛tr❡ ✈❡r❜❡s ❝♦♥tr✐❜✉❛♥t ❧❡ ♣❧✉s ❢♦rt❡♠❡♥t à
❧✬✐♥❡rt✐❡ ❞❡s ❞❡✉① t❛❜❧❡❛✉① ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ s♦♥t ❝♦♥❥✉❣✉és à ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ ♣❡rs♦♥♥❡
❞❡ ❧✬✐♥❛❝❝♦♠♣❧✐✷✳ ❚r♦✐s ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① s♦♥t ❝♦♥❥✉❣✉és ❛✉ ♠❛s❝✉❧✐♥✱ ❡t ✉♥ s❡✉❧ ❧✬❡st ❛✉ ❢é♠✐♥✐♥✳

❙✐ ❧✬♦♥ s❡ ♣❡♥❝❤❡ s✉r ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ ❞✐st✐♥❣✉❛♥t ❧❡s s♦✉s✲é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❝♦r♣✉s
s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ✈❡r❜❡s✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ✶✾✾✻ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r ✉♥
s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞✉ ✈❡r❜❡ ❞✬ét❛t t❛❦û♥ ✭✏❡❧❧❡ ❡st✑✮ ❝♦♥❥✉❣✉é ❛✉ ❢é♠✐♥✐♥ ❡t ❞❡s ✈❡r❜❡s ❞✬❛❝t✐♦♥
②❛t❛♠♠ ✭✏✐❧ ❛ ❧✐❡✉✑✮✱ ❡t ✇❛❞❛❵ ✭✏✐❧ ❛ ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡✑✸✮✳ ❈❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❢♦r♠❡ ét❛♥t ♣❛r
❛✐❧❧❡✉rs ❧❡ s❡✉❧ ✈❡r❜❡ ❝♦♥❥✉❣✉é à ❧✬❛❝❝♦♠♣❧✐✹ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ✈❡r❜❡s r❡t❡♥✉s ♣♦✉r ❢❛✐r❡
❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ❝❡tt❡ ❛♥❛❧②s❡✳ ▲❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ ✶✾✾✽ ❡t ❞❡ ✷✵✵✹ ♣rés❡♥t❡♥t ♣♦✉r ❧❡✉r ♣❛rt
✉♥❡ ❢réq✉❡♥❝❡ ♣❧✉s é❧❡✈é❡ q✉❡ ❧❛ ♠♦②❡♥♥❡ ❞❡s ✈❡r❜❡s ❞✬ét❛t ②❛❦û♥ ✭✏✐❧ ❡st✑✮✱ ❡t t❛qû♠ ✭✏❡❧❧❡
❡①✐st❡✑✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ✏❡❧❧❡ ❡st ❝ré❡✑✱ ♦✉ ✏❡❧❧❡ ❛ ❧✐❡✉✑✮ ✕ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ✈❡r❜❡ ét❛♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧à
❛✉ss✐ ❝♦♥❥✉❣✉é ❛✉ ❢é♠✐♥✐♥ ✕✱ ❡t ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ②❛❥✐❜ ✭✏✐❧ ❢❛✉t✑✮✱ ❡①♣r✐♠❛♥t s❛♥s ♥✉❛♥❝❡ ✉♥❡ ❢♦rt❡
❝❤❛r❣❡ ♣r❡s❝r✐♣t✐✈❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✾ ❡st ❧❡ s❡✉❧ ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s à s♦✉s✲❡♠♣❧♦②❡r
❧❡s ✈❡r❜❡s ❞✬ét❛t ❡t ❞✬❛❝t✐♦♥✳ ❖♥ ② ❝♦♥st❛t❡ ♣❛r ❝♦♥tr❡ ✉♥❡ s✉r✲r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ✈❡r❜❡s
❧✐és à ❧✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡ ✿ ②❛❵♥î ✭✏✐❧ s✐❣♥✐✜❡✑✮✱ ②❛râ ❡t ✇❛✲②❛râ ✭r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ✏✐❧
r❡♠❛rq✉❡✑ ❡t ✏❡t ✐❧ r❡♠❛rq✉❡✑✮✳ ❊♥✜♥✱ ❝❡ t❡①t❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ♣❛r ❧❡ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞✬✉♥ ✈❡r❜❡
❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ❡①♣r✐♠❛♥t ❧❛ ♥✉❛♥❝❡ ✿ ②❛♠❦✐♥ ✭✏✐❧ s❡ ♣❡✉t✑✮✳

✷✳✷ ▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉❲❛✲

s❛t

❉❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❡①❛♠✐♥❡r♦♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ s♦✉s✲é❧é♠❡♥ts
❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ♣r✐s sé♣❛ré♠❡♥t✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ❛rrêt❡r♦♥s s✉r ❧❡s ❞✐① ❡♠♣❧♦✐s

✶▲❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞❡s ❝❤✐✛r❡s ♦❜t❡♥✉s ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❛♥❛❧②s❡s ♣ré❝é❞❡♥t❡s s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ♥♦♠❜r❡
ré❞✉✐t ❞❡ ❢♦r♠❡s s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ♣♦rt❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ ❡t ♣❛r ❧❡✉r ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ♣❡✉ é❧❡✈é❡✱ ♣❛r r❛♣♣♦rt
à ❝❡❧❧❡ ❞❡s ♥♦♠s ❡t ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s✳

✷▲✬✐♥❛❝❝♦♠♣❧✐ ✭❛❧✲♠✉❞âr✐❵ ✮ ✐♥❞✐q✉❡ ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ ✐♥❛❝❤❡✈é❡✳ ■❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉① t❡♠♣s ♣rés❡♥t ❡t ❢✉t✉r✳
✸▲❛ ❧❡①✐❡ ✇â✇✲❞â❞✲❵❛î♥ ♣❡✉t s❡ ✈♦❝❛❧✐s❡r ✇❛❞❛❵ ♦✉ ✇❛❞❵ ✭✏♠✐s❡ ❡♥ ÷✉✈r❡✑✮✳ ❙✐ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❛s ❡st ❛tt❡sté

♣♦✉r ♣❧✉s ❞❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❧❡①✐❡ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✱ ❡❧❧❡ ❛♣♣❛r❛ît ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣❧✉s✐❡✉rs
❢♦✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♥♦♠✳ ▲✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞✬❛♠❜✐❣✉ïté ❡①♣❧✐q✉❡ ♣♦✉rq✉♦✐ ❝❡rt❛✐♥s ❛✉t❡✉rs ♣ré❝♦♥✐s❡♥t ❞❡
❞♦✉❜❧❡r ❧✬ét✉❞❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡ ♣❛r ✉♥❡ ét✉❞❡ ❧♦❣♦♠étr✐q✉❡ ♣♦rt❛♥t s✉r ❞❡s t❡①t❡s ❧❡♠♠❛t✐sés ✭▼❛②❛❢❢r❡✱
✏❉❡ ❧❛ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡ à ❧❛ ❧♦❣♦♠étr✐❡✑✮✳ ▼❛❧❤❡✉r❡✉s❡♠❡♥t✱ ✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s à ❧✬❤❡✉r❡ ❛❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧s ❞❡
❧❡♠♠❛t✐s❛t✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❛r❛❜❡✳

✹▲✬❛❝❝♦♠♣❧✐ ✭❛❧✲♠â❞î✮ ✐♥❞✐q✉❡ ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ ❛❝❤❡✈é❡✳ ■❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉ ♣❛ssé ❝♦♠♣♦sé ❡t ❛✉ ♣❛ssé s✐♠♣❧❡✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✽

❧❡s ♣❧✉s ❢réq✉❡♥ts ❞❛♥s ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ ❝❡s t❡①t❡s ✕ ❡t ♥♦♥ ♣❧✉s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s ✕ ❞❡
❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s tr♦✐s ❢♦r♠❡s ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞✐st✐♥❣✉é❡s ♣❧✉s ❤❛✉t ✿ ❧❡ ♥♦♠✱
❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❡t ❧❡ ✈❡r❜❡✳ ◆♦✉s ✐♥tr♦❞✉✐r♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t q✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡
♣♦❧✐t✐❝♦✲❥✉r✐❞✐q✉❡ q✉✐ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡♥t ♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ♣♦rté❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐✈❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡✳

✷✳✷✳✶ ❯♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ✭✶✾✾✻✲✶✾✾✽✮

▲❛ ❧♦✐ ♥♦ ✹✵ ❞❡ ✶✾✼✼ s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✐♠♣♦s❡ à ❝❤❛q✉❡ ❣r♦✉♣❡ ❞és✐r❡✉① ❞❡
❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ ❞❡ ❞é♣♦s❡r ✉♥ ❞♦ss✐❡r ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✳ ▲❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞♦✐t
êtr❡ s✐❣♥é❡ ♣❛r ❛✉ ♠♦✐♥s ✺✵ ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ❞♦♥t ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞♦✐✈❡♥t ❛♣♣❛rt❡♥✐r à ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡
❵✉♠â❧ ✇❛✲✜❧â❤î♥✳ ▲❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ s❡♣t ❤♦♠♠❡s ✿ ❧❡s ♠✐♥✐str❡s
❞❡ ❧✬■♥tér✐❡✉r✱ ❞❡ ❧❛ ❏✉st✐❝❡ ❡t ❞❡s ◗✉❡st✐♦♥s ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡s✱ ❛ss✐stés ❞❡ tr♦✐s ❥✉❣❡s✱ ❡t
❞✬✉♥ ♣rés✐❞❡♥t ♥♦♠♠é ♣❛r ❧✬❡①é❝✉t✐❢✳ ▲❡s ♣❛rt✐s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s êtr❡ ❢♦♥❞és s✉r ✉♥❡ ❜❛s❡
r❡❧✐❣✐❡✉s❡✱ s♦❝✐❛❧❡✱ s❡①✉❡❧❧❡✱ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♦✉ ❡t❤♥✐q✉❡✳ ▲❡s ♠✐❧✐t❛✐r❡s✱ ❧❡s ♣♦❧✐❝✐❡rs✱ ❧❡s
❥✉❣❡s ❡t ❝❡rt❛✐♥❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛✐r❡s ♥✬♦♥t ♣❛s ❧❡ ❞r♦✐t ❞✬❛❞❤ér❡r à ✉♥ ♣❛rt✐
♦✉ ❞❡ s✐❣♥❡r ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞é♣♦sé❡ ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✳ ▲❡s ♣❛rt✐s ❞♦✐✈❡♥t ❛❝❝❡♣t❡r ❧❡
♣r✐♥❝✐♣❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧ ❧❛ s❤❛rî❵❛ ❡st ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ s♦✉r❝❡ ❞❡ ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥✱
❞é❢❡♥❞r❡ ❧✬✉♥✐té ♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ❧❛ ♣❛✐① s♦❝✐❛❧❡✱ ❧❡ s♦❝✐❛❧✐s♠❡ ❡t ❧❡s ✐♥térêts ❞❡s ♦✉✈r✐❡rs ❡t ❞❡s
♣❛②s❛♥s✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡✉rs ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ s✉❜st❛♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥ts ❞❡ ❝❡✉①
❞❡s ♣❛rt✐s ❡①✐st❛♥ts✳ ▲✬✐♠♣ré❝✐s✐♦♥ ❞❡s ❝r✐tèr❡s ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐q✉❡s✱ q✉✐ ♣❧✉s ❡st ❝♦♠❜✐♥é❡
❛✈❡❝ ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉té✱ ❝♦♥❢èr❡ ❞❡ ❢❛✐t à ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✉♥ ♣♦✉✈♦✐r ❞✐s❝rét✐♦♥♥❛✐r❡
s✉r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣❛rt✐s✳ ❙❡s ❞é❝✐s✐♦♥s s♦♥t ❝❡rt❡s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬✉♥ r❡❝♦✉rs
❞❡✈❛♥t ❧❡ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✱ ♠❛✐s ❧❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❞❡ ❧❛ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❛ ✉♥ ❡✛❡t ❞✐ss✉❛s✐❢ s✉r ❧❡s
r❡q✉ér❛♥ts✳

▲❛ ✏✈✐tr✐♥❡ ❧é❣❛❧❡✑ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✭✶✾✾✻✮ ▲❡ ✶✵ ❥❛♥✈✐❡r ✶✾✾✻✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❡♥
t❛♥t q✉❡ ✏r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✑ ✭✇❛❦î❧ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sî♥✮ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❞é♣♦s❡ ❞❡✈❛♥t ❧❛
❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ✉♥ ❞♦ss✐❡r ❝♦♠♣r❡♥❛♥t ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❢✉t✉r ♣❛rt✐✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s
♥♦♠s ❞❡ ✼✹ ♠❡♠❜r❡s✳ ➚ ❝❡tt❡ ❞❛t❡✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣r♦❥❡t ❞❡ ♣❛rt✐ ♣♦✉r ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♦✉ ❡♥ t♦✉t ❝❛s ❧✐é à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❧❛✐ss❡♥t ❡♥t❡♥❞r❡ ♣❧✉s✐❡✉rs
❞é❝❧❛r❛t✐♦♥s ❞✉ ●✉✐❞❡ s✉♣rê♠❡ ▼✉st❛❢â ▼❛s❤ûr ❡♥ ❥❛♥✈✐❡r ✶✾✾✻✶✳ ▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻
❛ ❞♦♥❝ été ré❞✐❣é ❛✈❛♥t ❧❛ r✉♣t✉r❡ s✉r✈❡♥✉❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡t ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs
❞✉ ❲❛s❛t✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r ❛✈❛✐t ❛❧♦rs ✈♦❝❛t✐♦♥ à ❞❡✈❡♥✐r ✏❧❡ ♣❛rt✐ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✑✳
❙✉r ✼✹ ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐✱ ✻✷ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✷✱ ❞♦♥t ❆❜û❧✲❵❊❧â ❧✉✐✲♠ê♠❡✳
▲❡s ❛♥❛❧②s❡s ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡s ré❛❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡ ♦♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♠♦♥tré q✉❡
❝❡tt❡ s✐♥❣✉❧❛r✐té ❞✉ t❡①t❡ ❞❡ ✶✾✾✻ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① tr♦✐s ❛✉tr❡s ♥✬❛♣♣❛r❛✐ss❛✐t ♣❛s ❞❛♥s ❧❛
str✉❝t✉r❡ ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣r♦❣r❛♠♠❡s✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ❧❡ s❡❝♦♥❞ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉
❲❛s❛t ❞❡♠❡✉r❡ très ♣r♦❝❤❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r✳

❙✐ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ à ❧❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻ ✭✜❣ ✷✳✼ ♣❛❣❡
s✉✐✈❛♥t❡✮✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♠❡t ❡♥ ❛✈❛♥t ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ❛❧✲❤✐③❜
✭✏❧❡ ♣❛rt✐✑✮✸✱ q✉✐ ❡st ❧❡ ♥♦♠ ❧❡ ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✳ ▲❡s ❞❡✉①✐è♠❡ ❡t tr♦✐s✐è♠❡ ♥♦♠s

✶❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✼✕✸✽✳
✷❙t❛❝❤❡r✱ ❧♦❝✳ ❝✐t✳
✸P❛r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♣♣❡❧é ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧é❣✐❛❧✱ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥✱ ✏❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✑✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✺✾

❋✐❣✳ ✷✳✼ ✕ ❙tr✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✵

❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és s♦♥t ❛❧✲❵❛♠❛❧ ✭✏❧❡ tr❛✈❛✐❧✑✮ ❡t ❆❧✲❯♠♠❛✱ ❞♦♥t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❥à ét✉❞✐é
❧❡s s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥s✳ ▲❡s q✉❛tr✐è♠❡ ❡t ❝✐♥q✉✐è♠❡ ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡
❛rr✐✈❡♥t ❡♥ r❡tr❛✐t s✉r ♥♦tr❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡s t❡r♠❡s ❛❧✲❞❛û❧❛ ✭✏❧✬➱t❛t✑✮ ❡t ❛❧✲
♠✉❥t❛♠❛❵ ✭✏❧❛ s♦❝✐été✑✮✳ ▲❡✉r ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ét❛♥t q✉❛s✐♠❡♥t éq✉✐✈❛❧❡♥t❡✱ ♦♥
♣❡✉t s✉♣♣♦s❡r q✉❡ ❝❡ t❡①t❡ ❥♦✉❡ s✉r ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❝♦♥❝❡♣ts✳ ▲❡ ♥♦♠ ▼✐sr
✭✏❧✬➱❣②♣t❡✑✮ ❛rr✐✈❡ t♦✉t ❞❡ ♠ê♠❡ ❡♥ s✐①✐è♠❡ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❛✈❡❝ ♣❧✉s ❞❡ ✹✵ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s✱ ❝♦♥tr❡
♣❧✉s ❞❡ ✻✵ ♣♦✉r ❧❛ ❢♦r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛✳ ❙✉✐✈❡♥t ❡♥s✉✐t❡ tr♦✐s ❛❞❥❡❝t✐❢s ✿ ❛❧✲❛❤❧î ✭✏❧♦❝❛❧✑✱ ✏❝✐✈✐❧✑
♦✉ ✏❢❛♠✐❧✐❛❧✑✮✱ ❛❧✲❵â♠♠ ✭✏❣é♥ér❛❧✑✮ ❡t ❛❧✲❵â♠♠❛ ✭✏❣é♥ér❛❧❡✑✮✳ ❖♥ ❝♦♥st❛t❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡
❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❝✉♠✉❧é❡ ❞❡s ✈❛r✐❛♥t❡s ♠❛s❝✉❧✐♥❡s ❡t ❢é♠✐♥✐♥❡s ❞❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❛❞❥❡❝t✐❢ ❡st à ♣❡✉
♣rès éq✉✐✈❛❧❡♥t❡ à ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♥♦♠ ❛❧✲❤✐③❜✱ q✉✐ s❡ tr♦✉✈❡ ❛✉ s♦♠♠❡t ❞❡ ♥♦tr❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡✳
❊♥✜♥✱ ❧❡ ♥♦♠ ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t ❡♥ ❞✐①✐è♠❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❡st ❧❡ ♣r❡♠✐❡r t❡r♠❡ ❞❡ ♥♦tr❡ t❛❜❧❡❛✉ à ♥❡
♣❛s êtr❡ ❞ét❡r♠✐♥é ✭❧❡ ♥♦♠ ♣r♦♣r❡ ▼✐sr ❡st ✉♥❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ♥✬❡st ❥❛♠❛✐s ♣ré❝é❞é
❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡✮✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✉ ♥♦♠ ❞❛rûr❛ ✭✏♥é❝❡ss✐té✑✮✳

❈❡ ❞❡r♥✐❡r t❡r♠❡ ❛♣♣♦rt❡ ✉♥❡ t♦♥❛❧✐té ♣r❡s❝r✐♣t✐✈❡ à ♥♦tr❡ t❡①t❡✱ à ♠❡ttr❡ ❡♥ r❡❧❛✲
t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ✈♦❝❛❜❧❡ ②❛❥✐❜ ✭✏✐❧ ❢❛✉t✑✮✱ q✉✐ ❡st ❧❡ tr♦✐s✐è♠❡ ✈❡r❜❡ ❧❡ ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s ❧❡
♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻✳ ❈❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣ré❝é❞é❡ s✉r ♥♦tr❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ♣❛r ❞❡✉①
✈❡r❜❡s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ✿ ②❛râ ✭✏✐❧ r❡♠❛rq✉❡✑✮ ❡t ②❛♠❦✐♥ ✭✏✐❧ s❡ ♣❡✉t✑✮✳ ■❧s s♦♥t s✉✐✈✐s ♣❛r ❧❡ ✈❡r❜❡s
❞✬ét❛t ❦â♥ ✭✏êtr❡✑✮✱ ❡♠♣❧♦②é à ♣❛rt q✉❛s✐♠❡♥t é❣❛❧❡ à ❧✬✐♥❛❝❝♦♠♣❧✐ ♠❛s❝✉❧✐♥ ✭②❛❦û♥✮ ❡t
❢é♠✐♥✐♥ ✭t❛❦û♥✮✳ ❈♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ❵â♠♠✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉✬❡♥ ❝✉♠✉❧❛♥t ❧❛
❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ✈❡r❜❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❣❡♥r❡s✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♣❛ss❡ ❛❧♦rs ❛✉ ♣r❡♠✐❡r
r❛♥❣✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ✈❡r❜❡ ❝♦♥❥✉❣✉é à ❧✬❛❝❝♦♠♣❧✐ ❡st ✇❛❞❛❵ ✭✏✐❧ ❛ ♠✐s ❡♥ ÷✉✈r❡✑✮✳ ■❧ ❛rr✐✈❡
❛✉ s❡♣t✐è♠❡ r❛♥❣✳ ❖♥ tr♦✉✈❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉ ❤✉✐t✐è♠❡ ❡t ❞✐①✐è♠❡ r❛♥❣ ❧❡s
❢♦r♠❡s q❛❞ ❡t ✇❛✲q❛❞ ✭♣❛rt✐❝✉❧❡ ❞✬❛♥tér✐♦r✐té✱ ❡♠♣❧♦②é❡ ♣♦✉r ✐♥❞✐q✉❡r ❧❡ s❡♥s ♣❛ssé ❞✬✉♥
✈❡r❜❡✮✳ ❙✬✐❧ s✬❛❣✐t ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡♠❡♥t ♣❛r❧❛♥t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣ré❢éré ♣r✐✈✐❧é✲
❣✐❡r ✐❝✐ ❧✬❛s♣❡❝t sé♠❛♥t✐q✉❡ ❡t ❛✈♦♥s ♣❧❛❝é ❝❡s ❞❡✉① ❧❡①✐❡s ❞❛♥s ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞❡s ✈❡r❜❡s✳
❊♥ ❡✛❡t✱ ♣❧❛❝é❡s ❞❛♥s ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s✱ ❡❧❧❡s ♥❡ s❡r❛✐❡♥t ♣❛s ❛♣♣❛r✉❡s ❞❛♥s
♥♦tr❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡✳ ❖r✱ ✐❧ ♥♦✉s ❛ s❡♠❜❧é q✉❡ ❧❡s ✐♥❞✐❝❛t❡✉rs ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ✈❡r❜❡s ❛✉ ♣❛ssé
s❡ ❞❡✈❛✐❡♥t ❞✬❛♣♣❛r❛îtr❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡✳ ◗✉❡ ❧❡s
❣r❛♠♠❛✐r✐❡♥s ♥♦✉s ♣❛r❞♦♥♥❡♥t ❝❡ ❝❤♦✐① ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡✳

❊♥✜♥✱ ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻ ♠♦♥tr❡ ✉♥ ❡♠♣❧♦✐ ❢réq✉❡♥t
❞❡ ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❛û ✭✏♦✉✑✮✱ ❧✐é❡ à ❧❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✱ ❡t ❞❡ ❧❛ ♥é❣❛t✐♦♥ ❧â✳ ▲❡
♣r✐✈❛t✐❢ ❣❤❛îr✱ ❞♦♥t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t q✉❡ ❧❡ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❝❛r❛❝tér✐s❛✐t ❝❡ t❡①t❡✱
♥✬❛♣♣❛r❛ît ♣❛s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ❞✐① ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❞✬✉s❛❣❡ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t✳ ■❧ ❢❛✉t ❡♥ ❡✛❡t
❣❛r❞❡r à ❧✬❡s♣r✐t q✉❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❡st ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ❝♦♠♣❛r❛✲
t✐✈❡✳ ▲❡ s✉r✲❡♠♣❧♦✐ ❞✬✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❞❛♥s ✉♥ t❡①t❡ ❡st r❡❧❛t✐❢ à s❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❛♥s
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣✉s✳ ■❧ ♥❡ s✐❣♥✐✜❡ ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t q✉❡ ❝❡tt❡ ❢♦r♠❡ ❛♣♣❛r❛ît très ❢réq✉❡♠✲
♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥✱ ♠❛✐s q✉✬❡❧❧❡ ② ❛♣♣❛r❛ît ♣❧✉s ❢réq✉❡♠♠❡♥t q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s
❛✉tr❡s s♦✉s✲é❧é♠❡♥ts ❞✉ ❝♦r♣✉s✳

▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻ ♠ê❧❡ ❞♦♥❝ ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❛ss❡③ ✈♦❧♦♥t❛r✐st❡ ✭❛❧✲❵❛♠❛❧✱ ✇❛❞❛❵ ✮✱
❡t ✉♥ ❝❤❛♠♣ ❧❡①✐❝❛❧ ❧✐é à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❢❛t❛❧✐té ✭②❛❥✐❜✱ ❞❛rûr❛✮✳ ▲✬❛♣♣❛r❡♥t❡ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥
q✉✐ ❡♥ rés✉❧t❡ ❡st rés♦❧✉❡ s✐ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬é✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
❢❛t❛❧✐té ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡ ❞❛♥s ✉♥ s♦✉❝✐ ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❡r ❧❡s ❛❝t✐♦♥s ♣r❡s❝r✐t❡s✳ ❈❡t ❛s♣❡❝t ❣❧♦✲
❜❛❧❡♠❡♥t ♣r❡s❝r✐♣t✐❢ ❞✉ t❡①t❡ ❡st ❝♦♥tr❡❜❛❧❛♥❝é à s♦♥ t♦✉r ♣❛r ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✶

❧✐é à ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ✭②❛râ✱ ②❛♠❦✐♥✮✳ ▲❡s ❛✉t❡✉rs ❞❡ ❝❡ t❡①t❡ ♦♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs
t❡♥❞❛♥❝❡ à s✬❡①♣r✐♠❡r ❛✉ ♥♦♠ ❞✉ ♣❛rt✐ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ♣❧✉tôt q✉✬❡♥ ❝❡❧✉✐ ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ✭❧❛
❢♦r♠❡ ❛❧✲❤✐③❜ ❡st ❧❡ ♥♦♠ q✉✐ ❛♣♣❛r❛ît ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♠♠❡♥t ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✮✳ ❈♦♥❝❡r♥❛♥t
❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✻✱ ✐❧ ♠❡t ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ✭❆❧✲
❯♠♠❛✱ ▼✐sr✮✱ ❧✬➱t❛t ❡t ❧❛ s♦❝✐été✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ♥♦t✐♦♥s ❛ss❡③ ❣é♥ér❛❧❡s✳ ❈❡tt❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥
q✉❡ ❧❡ t❡①t❡ ♠❡t ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❣é♥ér❛❧❡ ❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs r❡♥❢♦r❝é❡
♣❛r ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ❛❞❥❡❝t✐❢s ❛❧✲❵â♠♠ ❡t ❛❧✲❵â♠♠❛✳

❯♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞✐ss✐❞❡♥ts ✭✶✾✾✽✮ P♦✉r ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤✱ ❧❡ ❲❛✲
s❛t s✬❡st r❛♣✐❞❡♠❡♥t ré✈é❧é r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t✱ ❞✐st✐♥❝t ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s✶✳ ▲❡ ✸ ❢é✈r✐❡r ✶✾✾✻✱ ❧❡ ●✉✐❞❡ ❞é❝❧❛r❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♥❡ s❡r❛ ♣❛s ✉♥ ♣❛rt✐ ❞❡s
❋rèr❡s✱ ♠❛✐s q✉❡ ❧❡s ❥❡✉♥❡s ❣❡♥s q✉✐ ✈❡✉❧❡♥t ❧❡ ❢♦♥❞❡r s♦♥t ❧✐❜r❡s✱ ❡t q✉❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♥❡
s✬♦♣♣♦s❡r❛ ♣❛s à ❧❡✉r ♣r♦❥❡t✷✳ P♦✉rt❛♥t✱ ❞ès ❧❡ ♠♦✐s ❞❡ ❢é✈r✐❡r✱ ❧❛ ♣r❡ss❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡ à
♣❛r❧❡r ❞❡ ❝r✐s❡ ❞❛♥s ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛✉t♦✉r ❞✉ ♣r♦❥❡t ❞❡ ❝ré❡r ❧❡ ❲❛s❛t✸✳ ▲❡ ✷ ❛✈r✐❧✱ tr♦✐s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ✕ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❵■sâ♠ ❍❛s❤îs❤✹ ❡t ▼❛❣❞î ❆❧✲❋ârûq✺ ✕ s♦♥t
❛rrêtés✱ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉❡ ❞✐① ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❡t ❡♥t❡♥❞✉s ♣❛r ✉♥ tr✐❜✉♥❛❧
♠✐❧✐t❛✐r❡ ✭♥✐②â❜❛ ❛♠♥ ❛❧✲❞❛û❧❛✮✳ ■❧s s♦♥t ❛❝❝✉sés ✓ ❞✬❛♣♣❛rt❡♥✐r à ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s❡❝rèt❡✱
✈✐s❛♥t à ♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣❛r ❧❛ ❢♦r❝❡ ✭✳✳✳✮ à tr❛✈❡rs ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡
❢❛ç❛❞❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✔✻✳ ▲✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝❤rét✐❡♥ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡st
❞és✐❣♥é ♣♦✉r r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡ ♣❛rt✐ ♣❛r ✐♥tér✐♠ ♣❡♥❞❛♥t ❧❛ ❞✉ré❡ ❞❡ ❧✬❡♠♣r✐s♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✼✳ ▲❡ ✹ ❛✈r✐❧ ✶✾✾✻✱ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ❍♦s♥✐ ▼♦✉❜❛r❛❦ q✉❛❧✐✜❡✱
❞❛♥s ✉♥❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ❛✉ q✉♦t✐❞✐❡♥ ❆❧✲❆❤râ♠✱ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ❝❤rét✐❡♥s ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡
✓ ❢❛ç❛❞❡ ✔ ✭t❛♠✉✇î❤✮ ❡t ❞❡ ✓ ❞é❝♦r ✔ ✭❞î❦ûr✮✳ ▲❡ t♦♥ s❡ ❞✉r❝✐t ❛❧♦rs ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t
❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✽✳ ▲❡ ✶✸ ♠❛✐✱ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s r❡♥❞ ♣✉❜❧✐❝ s♦♥ r❡❢✉s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡
❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❛✉ ♠♦t✐❢ q✉❡ s♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♥✬❛♣♣♦rt❡ r✐❡♥ ❞❡ ♥❡✉❢ ❛✉ s②stè♠❡ ❞❡s
♣❛rt✐s ❡①✐st❛♥t ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❝❡♥tr❡ ❡st ❞é❥à ♣♦rté❡ ♣❛r ❧❡ ♣❛rt✐ s♦❝✐❛❧✐st❡
❛r❛❜❡ é❣②♣t✐❡♥✱ ♣❛rt✐ ❧é❣❛❧✱ ♠❛✐s s❛♥s ❡①✐st❡♥❝❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❞❡♣✉✐s ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ P◆❉ ✭❈❢✳
s✉♣r❛✱ ♣❛❣❡ ✈✐✐✐✮✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛✈❛♥❝❡ q✉❡ ❧❛ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬❛♣♣❧✐q✉❡r ❧❛ s❤❛rî❵❛
♥✬❛♣♣♦rt❡ r✐❡♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♥♦♥ ♣❧✉s✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ✷ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❢❛✐t ❞é❥à ❞❡
❝❡❧❧❡✲❝✐ ❧❛ s♦✉r❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ▲❛ r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é❣❛❧✐té ❞❡s ❝✐t♦②❡♥s ❡t
❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ s❡ ✈♦✐t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞é♥✐❡r t♦✉t❡ ✉t✐❧✐té✱ ❛✉ ♠♦t✐❢ q✉❡ ❧❡s ❛rt✐❝❧❡s ✹✱ ✼✱ ✹✵

✶❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✾✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✻✳
✸❆♥✇❛r ❆❧✲❍✉✇ârî✳ ✏▼❛s❤rû❵ ❤✐③❜ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ♥✐tâ❥ t❤❛❧ât❤❛ ❛③♠ât ❧✐✲❥❛♠â❵❛ ❵❆❧✲■❦❤✇â♥ ❆❧✲

▼✉s❧✐♠î♥✬ ❢î ▼✐sr✳ ✭▲❡ Pr♦❥❡t ❞✉ ❲❛s❛t ❛ ♣r♦✈♦q✉é tr♦✐s ❝r✐s❡s ❞❛♥s ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❡♥ ➱❣②♣t❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✷✺ ❢é✈✳ ✶✾✾✻✮✳

✹Pr♦❢❡ss❡✉r ❛ss✐st❛♥t ❛✉ ❞é♣❛rt❡♠❡♥t ❞✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❞✉ ❈❛✐r❡✳
✺■♥❣é♥✐❡✉r ❡♥ ♠é❝❛♥✐q✉❡✳
✻▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧â❤✳ ✏▼✐sr ✿ ❏❛♠â❵❛ ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ t❛t❛❥❛❤ ✐❧â ❢❛s❧ ♠û✬❛ss✐sî♥ ❤✐③❜ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭➱❣②♣t❡ ✿

▲❛ ❈♦♥❢rér✐❡ s❡ ❞✐r✐❣❡ ✈❡rs ❧✬❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✷✾ ♠❛✐ ✶✾✾✻✮✳
✼▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧â❤✳ ✏▼✐sr ✿ ❤✐③❜ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ②❛❦❤târ q✐❜t✐②â♥ ♥ât✐qâ♥ ❜✐✲❧✐sâ♥✉❤✱ ✇❛ ❆❧✲❆❧❢î ②û✬❦✐❞

t✉✇❛rr❛t ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬✳ ✭➱❣②♣t❡ ✿ ❧❡ ❲❛s❛t ❝❤♦✐s✐t ✉♥ ❝♦♣t❡ ♣♦✉r ♣❛r❧❡r ❡♥ s♦♥ ♥♦♠✱ ❡t ❆❧✲❆❧❢î ❝❡rt✐✜❡ q✉❡
❧❡s ❋rèr❡s s✬❡♥❧✐s❡♥t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✺ ❛✈r✳ ✶✾✾✻✮✳

✽✏❏❛♠â❵❛ ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ q❛râr❛♥ ❜✐✲❢❛s❧ ♠û✬❛ss✐sî ❤✐③❜ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭▲❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❛rrêt❡ ✉♥❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ♣♦✉r ❧✬❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✽ ❛✈r✳ ✶✾✾✻✮✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✷

❡t ✹✼ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❡♥ ❢♦♥t ❞é❥à ♠❡♥t✐♦♥✳ ❊♥✜♥✱ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛r❣✉❡ ❞✉ ❢❛✐t q✉❡
❧❛ ❧❡✈é❡ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞✬✉r❣❡♥❝❡ ✜❣✉r❡ ❞é❥à ❛✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✳ ▲❡ r❡❢✉s
❞✬❛❝❝❡♣t❡r ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t s❡ ❜❛s❡ ❞♦♥❝ s✉r ❧✬❛rt✐❝❧❡ ✹ ❞❡ ❧❛ ❧♦✐ s✉r ❧❡s
♣❛rt✐s✱ q✉✐ st✐♣✉❧❡ q✉❡ t♦✉t ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❞♦✐t ❢❛✐r❡ ♣r❡✉✈❡ ❞❡ ✓ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té ❛♣♣❛r❡♥t❡
❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ✔✳ ▲❡ ✷✻ ♠❛✐✱ ❧✬❛✈♦❝❛t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❛♥♥♦♥❝❡ q✉✬✐❧ ❢❛✐t ❛♣♣❡❧
❞❡ ❧❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡✈❛♥t ❧❡ tr✐❜✉♥❛❧ ❞❡s ♣❛rt✐s ❞✉ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✱ ❛✉ ♥♦♠
❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❡ ●✉✐❞❡ ❡t ❧❡ ❇✉r❡❛✉ ❞❡ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ❝♦♥❞❛♠♥❡♥t ♦✣❝✐❡❧❧❡♠❡♥t
❧✬✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❡t ♦r❞♦♥♥❡♥t à ❝❡✉① ❞❡s ❋rèr❡s q✉✐ ❛✈❛✐❡♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❞❡ s❡ ré✲
tr❛❝t❡r ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t s♦✉s ♣❡✐♥❡ ❞✬❡①❝❧✉s✐♦♥✳ ◗✉❛r❛♥t❡✲s✐① ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① s❡ r❡t✐r❡♥t ❛❧♦rs
❞✉ ♣r♦❥❡t✳ ❊♥ ré❛❝t✐♦♥✱ ❞♦✉③❡ ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ ❛♥♥♦♥❝❡♥t ❧❡✉r ❞é♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢ré✲
r✐❡ ❡♥ ❛♦ût✱ ❡t s♦♥t r❡❥♦✐♥ts ♣❛r tr♦✐s ❛✉tr❡s ❡♥ ♥♦✈❡♠❜r❡✳ ▲❡ ✷✾ ❥✉✐♥✱ ❧❡ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ❞❡
❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐st❡✱ ▼â✬♠û♥ ❆❧✲❍✉❞❛î❜î✱ ❞é❝❧❛r❡ à ❆❧✲❍❛②ât q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❛ ♣❛s ❞❡
r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡t q✉✬✐❧ ♥✬ ❡♥ ❡st ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ✉♥❡ s❝✐ss✐♦♥✱ ♣✉✐sq✉❡
❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❋rèr❡s q✉✐ ❛♣♣❛rt❡♥❛✐❡♥t ❛✉ ❲❛s❛t ❧✬♦♥t q✉✐tté ❧♦rsq✉✬✐❧s ♦♥t ❛♣♣r✐s q✉✬✐❧
♥✬❛✈❛✐t ❛✉❝✉♥ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❡❧❧❡✶✳ ▲❡ ✶✺ ❛♦ût ✶✾✾✻✱ ❧❡s tr♦✐s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛rrêtés ❡♥
❛✈r✐❧ s♦♥t r❡❧❛①és ♣❛r ❧❡ tr✐❜✉♥❛❧ ♠✐❧✐t❛✐r❡✳ ▲❡ ✾ ♠❛✐ ✶✾✾✽✱ ❧❡ tr✐❜✉♥❛❧ ❞❡s ♣❛rt✐s ❝♦♥✜r♠❡
❧❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ♣r✐s❡ ❡♥ ♣r❡♠✐èr❡ ✐♥st❛♥❝❡✳ ❉❡✉① ❥♦✉rs ♣❧✉s t❛r❞✱ ❧❡ ✶✶ ♠❛✐✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î
❞é♣♦s❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞♦ss✐❡r ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ✏♣❛rt✐ ❲❛s❛t é❣②♣t✐❡♥✑
✭❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ❛❧✲♠✐srî✮✳ ❈❡tt❡ ❢♦✐s✲❝✐✱ ✾✸ ♣❡rs♦♥♥❡s s♦✉t✐❡♥♥❡♥t ❧❡ ♣r♦❥❡t✱ ♣❛r♠✐ ❧❡sq✉❡❧s
❞❡✉① ❝❤rét✐❡♥s✱ ✶✾ ❢❡♠♠❡s✱ ❡t s❡✉❧❡♠❡♥t ✷✹ ❛♥❝✐❡♥s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✷✳ ▲❡ ♣❡✉ ❞❡ t❡♠♣s
sé♣❛r❛♥t ❧✬❛rrêt ❞✉ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t ❡t ❧❡ ❞é♣ôt ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠✲
♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❡①♣❧✐q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❧❛ ❢❛✐❜❧❡ ❞✐st❛♥❝❡ ✐♥t❡rt❡①t✉❡❧❧❡ ❝♦♥st❛té❡ ❡♥tr❡
❧❡s ❞❡✉① ♣r❡♠✐❡rs t❡①t❡s ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✳

❙❛♥s s✉r♣r✐s❡s✱ ❧❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ ✭✜❣✳ ✷✳✽ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮
♣rés❡♥t❡ ❝❡rt❛✐♥❡s s✐♠✐❧❛r✐tés ❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♣ré❝é❞❡♥t ✿ ♠✐s❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❞❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧❡❝t✐❢
❛❧✲❤✐③❜✱ ❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❧❛ ♥é❣❛t✐♦♥ ❧â ❡t ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❛û✱ r❡❝♦✉rs ❛✉
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✭②❛❥✐❜✮ ❡t ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ✭❛❧✲❵❛♠❛❧✮✱ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✈❡r❜❡s
❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ②❛râ ❡t ②❛♠❦✐♥✱ ❡t ❞❡s ✈❡r❜❡s ❞✬ét❛t ②❛❦û♥ ❡t t❛❦û♥✱ ❡t ❞és✐❣♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
♥❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❡ t❡r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛✳

❯♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t à ❧✬ét✉❞❡✳ ❆✐♥s✐ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❆❧✲
❯♠♠❛ ♣❛ss❡ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r r❛♥❣✱ ❞❡✈❛♥t ❛❧✲❤✐③❜✱ ❡t s❡ ❞ét❛❝❤❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♥❡tt❡♠❡♥t✱ ❛✈❡❝ ✉♥❡
❢réq✉❡♥❝❡ ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ♣rès ❞❡ ✻✺ ✪ s✉♣ér✐❡✉r❡ à ❝❡❧❧❡ ❞✉ ❞❡✉①✐è♠❡ ♥♦♠ ❞✉ t❛❜❧❡❛✉✳ ❈❡s
❞❡✉① ♥♦♠s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs✱ à ❧❛ s✐①✐è♠❡ ❡t à ❧❛ ❞✐①✐è♠❡ ♣❧❛❝❡✱ s✉r ❧❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ r❡✲
♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s ❞✐① ❢♦r♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s✳ ▲❡ ♠ê♠❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞r❡ssé ♣♦✉r ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡
❞❡ ✶✾✾✻ ♥❡ ❢❛✐s❛✐t ❛♣♣❛r❛îtr❡ q✉❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s✳ ❆✈❡❝ ❧❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ❢é♠✐♥✐♥
❛❧✲✐s❧â♠✐②❛ ✭✐s❧❛♠✐q✉❡✮ ❡♥ q✉❛tr✐è♠❡ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ✭❝❡ q✉✐
❡♥ ❢❛✐t ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ❞✬✉s❛❣❡ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✮✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ ♣r❡♥❞ ✉♥❡
t♦♥❛❧✐té ♣❧✉s ✏✐s❧❛♠✐q✉❡✑ q✉❡ ❧❡ ♣ré❝é❞❡♥t✱ ❛❧♦rs ♠ê♠❡ q✉✬✐❧ ❛ été ré❞✐❣é ♣♦✉r s❛ ♣❛rt ❛❧♦rs
q✉❡ ❧❛ r✉♣t✉r❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ét❛✐t ❞é❥à ❝♦♥s♦♠♠é❡✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ♦♥

✶▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧â❤✳ ✏❆❧✲❍✉❞❛î❜î ❧✐ ❵❆❧✲❍❛②ât✬ ✿ ▲❛♥ ②❛❥❛❜❛r♥â ❛❤❛❞ ❵❛❧â t❛❤❛♠❛❧ ❛❦❤tâ✬ ❵❤✐③❜ ❆❧✲
❲❛s❛t✬✳ ✭❆❧✲❍✉❞❛î❜î à ❆❧✲❍❛②ât ✿ P❡rs♦♥♥❡ ♥❡ ♥♦✉s ❝♦♥tr❛✐♥❞r❛ à s✉❜✐r ❧❡s ❡rr❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿
❆❧✲❍❛②ât ✭✷✾ ❥✉✐♥ ✶✾✾✻✮✳

✷❈❢✳ ❙t❛❝❤❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✷✸✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✸

tr♦✉✈❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♥♥♦tés ♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és
❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ♣ré❝é❞❡♥t✳ ❙✐ ❧❡ t❡r♠❡ ❛❧✲♠✉❥t❛♠❛❵ ✭✏❧❛ s♦❝✐été✑✮ ❞❡♠❡✉r❡
à ❧❛ ❝✐♥q✉✐è♠❡ ♣❧❛❝❡✱ ❧✬➱t❛t ✭❛❧✲❞❛û❧❛✮ ❞✐s♣❛r❛ît ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡✳ ❖♥ ② tr♦✉✈❡ ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡
❧❡s ❛❞❥❡❝t✐❢s ❛❧✲✐❥t✐♠â❵✐②❛ ✭✏s♦❝✐❛❧❡✑✮✱ ❛❧✲❞❛û❧î ✭✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✑✮ ❡t ❛❧✲♠✐srî ✭✏é❣②♣t✐❡♥✑✮✳
▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽ s❡♠❜❧❡ ❞♦♥❝ tr❛✐t❡r ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❡ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❞❡s q✉❡st✐♦♥s s♦✲
❝✐❛❧❡s ❡t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✳ ❊♥✜♥✱ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❛❧✲❢❛sâ❞ ✭✏❧❛ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✑✮ ❛✉ s❡♣t✐è♠❡
r❛♥❣ r❡♥❢♦r❝❡ ❧❛ ❝♦❧♦r❛t✐♦♥ ✏✐s❧❛♠✐q✉❡✑ ❞✉ t❡①t❡✱ ❡♥ s✉❣❣ér❛♥t q✉✬✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡
❡st ❛❝❝♦r❞é❡ à ❧❛ ❞é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✱ ❡t ♣❛rt❛♥t à ❧❛ ♠♦r❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡
♣✉❜❧✐q✉❡✳

❋✐❣✳ ✷✳✽ ✕ ❙tr✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽

❊♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s✱ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦♥♦♠ r❡❧❛t✐❢ ❢é♠✐♥✐♥ ❛❧❛tî



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✹

❛✉ ❝✐♥q✉✐è♠❡ r❛♥❣ s❡♠❜❧❡ ✐♥❞✐q✉❡r q✉✬✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♣❧❛❝❡ ❡st ❛❝❝♦r❞é❡ ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡ à
❧✬❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s✳ ▲❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞✉ ✈❡r❜❡ ②❛❥✐❜ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r r❛♥❣✱
❞❡✈❛♥t ❧❡s ✈❡r❜❡s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ②❛râ ❡t ②❛♠❦✐♥✱ r❡♥❢♦r❝❡ ❧❛ t♦♥❛❧✐té ♣r❡s❝r✐♣t✐✈❡ ❞✉ t❡①t❡✳
❊♥✜♥✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧✬✐♥❛❝❝♦♠♣❧✐ ❢é♠✐♥✐♥ t❛qû♠ ✭✏❡❧❧❡ ❢♦♥❞❡✑✮ r❡♠♣❧❛❝❡ ❧✬❛❝❝♦♠♣❧✐ ♠❛s❝✉❧✐♥
✇❛❞❛❵✱ ❡t q✉❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ✇❛✲q❛❞ ♥✬❛♣♣❛r❛✐ss❡ ♣❛s ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ✈❡r❜❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés✱ ❧❡
♣❛ssé ♦❝❝✉♣❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡s q✉❛tr❡ ❞❡r♥✐❡rs
✐t❡♠s ❞❡ ♥♦tr❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡s s♦♥t ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❞✬❛♥tér✐♦r✐té q❛❞ ❡t ❧❡s ✈❡r❜❡s ❦â♥❛t ✭✏❡❧❧❡
ét❛✐t✑✮✱ ❛ss❛s ✭✏✐❧ ❛ ❢♦♥❞é✑✮ ❡t ✇❛✛❛q ✭✏✐❧ ❛ ❛❞❛♣té✑✶✮✳

❈❡ q✉✬✐❧ ❢❛✉t r❡t❡♥✐r ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❝❡ t❡①t❡✱ ❝✬❡st q✉❡ s❛ t♦♥❛❧✐té
♣r❡s❝r✐♣t✐✈❡ s❡ r❡♥❢♦r❝❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ♣ré❝é❞❡♥t✱ ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t s✉rt♦✉t ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡s
✈❡r❜❡s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥✳ ▲❡s ré❢ér❡♥❝❡s ❛✉ ♣❛ssé s♦♥t ❛✉ ♠♦✐♥s ❛✉ss✐ ♣rés❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡
❞❡ ✶✾✾✽ q✉❡ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✶✾✾✻✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s ✈❡r❜❡s ❞✬❛❝t✐♦♥ ② ♣r❡♥♥❡♥t ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ❛ss❡③
✐♠♣♦rt❛♥t❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧✬♦♥ ❡♥ r❡tr♦✉✈❡ tr♦✐s ✭✇❛❞❛❵✱ ❛ss❛s ❡t ✇❛✛❛q✮ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ❧❡s ♣❧✉s
❡♠♣❧♦②és✳ ❙✉rt♦✉t✱ ❝❡ t❡①t❡ s❡ ❝❛r❛❝tér✐s❡ ♣❛r ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✏✐s❧❛♠✐q✉❡♠❡♥t✑
❝♦♥♥♦té✳

✷✳✷✳✷ ➚ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✐❞❡♥t✐té ✭✶✾✾✽✲✷✵✵✾✮

❯♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✭✷✵✵✹✮ ▲❡ ✷✶ s❡♣t❡♠❜r❡ ✶✾✾✽✱ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s
r❡❢✉s❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦✐s ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ t♦✉❥♦✉rs ♣♦✉r ❧❡s ♠ê♠❡s ♠♦t✐❢s✳ ▲✬❛♣♣❡❧
❢♦r♠✉❧é ♣❛r ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ♣❛rt✐ ❡st ❧✉✐ ❛✉ss✐ r❡❥❡té✱ ❧❡ ✺ ❥✉✐♥ ✶✾✾✾✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❡♥
❛✈r✐❧ ✷✵✵✵✱ ❧❡ ♠✐♥✐stèr❡ ❞❡s ❆✛❛✐r❡s s♦❝✐❛❧❡s ❛❝❝❡♣t❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❖◆● ❜❛♣t✐sé❡
▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✱ ❝♦♠♣♦sé❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡ ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t
❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✳ ◗✉❛tr❡ ❛♥s ♣❧✉s t❛r❞✱ ❧❡ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✹✱ ❆❜û❧✲
❵❊❧â ▼â❞î ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦✐s ✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞❡ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ♣❛rt✐ ❞❡✈❛♥t
❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ✏♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✑ ✭❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ❛❧✲❥❛❞î❞✮✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐
❝♦♠♣r❡♥❞ ❝❡tt❡ ❢♦✐s ✷✵✵ ♠❡♠❜r❡s✱ ❞♦♥t ✼ ❝♦♣t❡s ❡t ✹✹ ❢❡♠♠❡s✳

▲❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ▲❡ t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ str✉❝✲
t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ t♦✉t à ❢❛✐t ✐♥é❞✐t❡✱ ❡♥ t♦✉t ❝❛s ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ❞✐① ♥♦♠s q✉✐ ②
❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♠♠❡♥t✳ ▲❛ t❤é♠❛t✐q✉❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ② ♣r❡♥❞ ❡♥ ❡✛❡t ✉♥❡
♣❧❛❝❡ très ✐♠♣♦rt❛♥t❡✱ s✐ ❧✬♦♥ ❡♥ ❝r♦✐t ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡s ❛❞❥❡❝t✐❢s ❢é♠✐♥✐♥s ❛❧✲❞❛û❧✐②❛ ✭✏✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧❡✑✮ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r r❛♥❣✱ ❡t ❛❧✲❵❛r❛❜✐②❛ ✭✏❛r❛❜❡✑✮ ❛✉ s✐①✐è♠❡ r❛♥❣✱ ❡t ❞✉ ♥♦♠ ❝♦♠♠✉♥
❛❧✲❵â❧❛♠ ✭✏❧❡ ♠♦♥❞❡✑✮ ❛✉ q✉❛tr✐è♠❡ r❛♥❣✳ ▲❡s ♥♦♠s ❛❧✲✐s❧â❤ ✭✏❧❛ ré❢♦r♠❡✑✮ ❡t ❛❧✲❵❛❞â❧❛
✭✏❧❛ ❥✉st✐❝❡✑✮✱ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♥❛❧②sés ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✱ ② ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t r❡s✲
♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉① ❝✐♥q✉✐è♠❡ ❡t s❡♣t✐è♠❡ r❛♥❣s✳ ▲✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧é❣✐❛❧ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥ ✭✏❧❡s
❢♦♥❞❛t❡✉rs✑✮ ♣r❡♥❞ ♣❧❛❝❡ ❛✉ ❞❡✉①✐è♠❡ r❛♥❣✱ ❥✉st❡ ❞❡✈❛♥t ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ❛❧✲❤✐③❜✳ ❊♥✲
✜♥✱ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✉ ♣❧✉r✐❡❧ ❛❧✲❵â❧❛qât ✭✏❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s✑✮✱ ❛✉ ❞✐①✐è♠❡ r❛♥❣✱ s❡♠❜❧❡ ♠♦♥tr❡r
q✉❡ ❧✬❡♠♣❤❛s❡ ❡st ♣❧❛❝é❡ ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡ s✉r ❝❡ q✉✐ r❛ss❡♠❜❧❡ ♣❧✉tôt q✉❡ s✉r ❝❡ q✉✐ ❞✐✈✐s❡✳

❈❡tt❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❡st r❡♥❢♦r❝é❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❛❞✈❡r❜❡ ♠❛❵❛ ✭✏❛✈❡❝✑✮ ❡st ❧❡ ❞✐①✐è♠❡
♠♦t ❧❡ ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ▲✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❡①♣r✐♠❛♥t ❧❛ ♥é❣❛t✐♦♥

✶❙✐❣♥❛❧♦♥s q✉❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ✇â✇✲❢â✬✲qâ❢ ♣❡✉t êtr❡ ❧✉❡ ✇❛✛❛q✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ✇❛✣q ✭✏✐❧ ❡st ♣❛r✈❡♥✉ à✑✮ ♦✉
❡♥❝♦r❡ ✇❛❢q ✭✏❛❝❝♦r❞✑✮✳ ❉❛♥s ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✱ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r s❡♥s ❡st ❛tt❡sté ♣♦✉r ✷✷ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ❡♥
q✉❡st✐♦♥ ✭s✉r ✉♥ t♦t❛❧ ❞❡ ✸✹✮✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✺

❋✐❣✳ ✷✳✾ ✕ ❙tr✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✻

s✉r ♥♦tr❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ ❈❧❡✈❡❧❛♥❞ ✈❛ ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ s❡♥s✳ ■❧ ❡st ✈r❛✐ ❝❡♣❡♥❞❛♥t q✉❡ ❧❛
❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣r❡s❝r✐♣t✐✈❡ ♥✬❡st ♣❛s ❛❜s❡♥t❡ ❞❡ ❝❡ t❡①t❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ②❛❥✐❜ ❡st ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s
❧❡ ✈❡r❜❡ ❧❡ ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ s✐ ❧✬♦♥ ❝✉♠✉❧❡ ❧❡s ❢réq✉❡♥❝❡s
❞✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✉ ✈❡r❜❡ ❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ②❛râ ✭❛✉ ❞❡✉①✐è♠❡ r❛♥❣✮ ❡t ❞❡ s❛ ❢♦r♠❡ ♣❧✉r✐❡❧❧❡ ②❛rû♥
q✉✐ ✜❣✉r❡ ❛✉ ❞✐①✐è♠❡ r❛♥❣✱ ♦♥ ♦❜t✐❡♥t ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s éq✉✐✈❛❧❡♥t à ❝❡❧✉✐ ❞❡ ②❛❥✐❜✳
▲❡s ✈❡r❜❡s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ②❛♠❦✐♥ ❡t ②✉✬♠✐♥ ✭✏✐❧ ❝r♦✐t✑✮ ❛rr✐✈❡♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❡♥
q✉❛tr✐è♠❡ ❡t s❡♣t✐è♠❡ ♣❧❛❝❡s✳ ▲❡ ✈❡r❜❡ ❞✬ét❛t ✏êtr❡✑ ✜❣✉r❡ ♣♦✉r s❛ ♣❛rt ❡♥ tr♦✐s✐è♠❡
♣❧❛❝❡ ❛✉ ♠❛s❝✉❧✐♥ ❞❡ ❧✬✐♥❛❝❝♦♠♣❧✐ ✭②❛❦û♥✮ ❡t ❛✉ ❢é♠✐♥✐♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐ ✭❦â♥❛t✮✳ ▲❡ ✈❡r❜❡
❡①♣❧✐❝❛t✐❢ ②❛❵♥î ✭✏✐❧ s✐❣♥✐✜❡✑✮ ❡st ❧❡ ❝✐♥q✉✐è♠❡ ✈❡r❜❡ ❧❡ ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✳ ❊♥✜♥✱
❧❡s ❞❡✉① s❡✉❧s ✈❡r❜❡s ❞✬❛❝t✐♦♥s ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❧✐st❡ s♦♥t ✇❛❞❛❵ ❡t t❛qû♠✱ ❞é❥à
✈✉s r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞❡ ✶✾✾✻ ❡t ❞❡ ✶✾✾✽✱ ❛✉① ❤✉✐t✐è♠❡ ❡t ♥❡✉✈✐è♠❡
r❛♥❣s✳

❈❡ t❡①t❡ ♣❛rt❛❣❡ ❛✈❡❝ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✶✾✾✻ ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡ ♥✬❛✈♦✐r q✉❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s
♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ♠♦ts ② ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t ❛✈❡❝ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ❧❛ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡✳ ❚♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧❡
♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✶✾✾✽✱ ❧❡s ❞✐① ♠♦ts q✉✐ ② s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és s♦♥t t♦✉s ❞ét❡r♠✐♥és ♣❛r
❧✬❛rt✐❝❧❡ ❛❧✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ❝✬❡st ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❡
❞✬❛♥tér✐♦r✐té q❛❞ ♥❡ ✜❣✉r❡ ♣❛s ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ✈❡r❜❡s ❞✬✉s❛❣❡ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t✳

▲❛ t♦♥❛❧✐té ❣é♥ér❛❧❡ q✉✐ s❡ ❞é❣❛❣❡ ❞❡ ❝❡ t❡①t❡ ❡st ♣❧✉tôt ♣♦s✐t✐✈❡ ✭❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ♣❛rt✐✲
❝✉❧❡s ♠❛rq✉❛♥t ❧❛ ♥é❣❛t✐♦♥✮ ❡t ❝♦♥❝✐❧✐❛♥t❡ ✭❡♠♣❧♦✐ ❞❡s ❧❡①✐❡s ♠❛❵❛ ❡t ❵â❧❛qât✮✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡
s♦✉❧✐❣♥❡ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ q✉❛tr❡ ✈❡r❜❡s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① q✉✐ ② s♦♥t ❧❡ ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és✳
▲❡s ✈❡r❜❡s ❞✬❛❝t✐♦♥ s♦♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ s♦✉s✲❡♠♣❧♦②és✱ ♣✉✐sq✉✬♦♥ ❡♥ tr♦✉✈❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡✉①✱
❛✉① ♣é♥✉❧t✐è♠❡ ❡t ❛♥té♣é♥✉❧t✐è♠❡ r❛♥❣s✳ ❙✉rt♦✉t✱ ❧❡ t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✹ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ♣❛r ❧✬❡♠✲
♣❧♦✐ ❞✬✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡♠❡♥t✱ ✈♦✐r❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❝❤❛r❣é✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❛
ré❢ér❡♥❝❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛ été ❛tté♥✉é❡ ✭❛❧✲✐s❧â❤✮ ♦✉ ♣✉r❡♠❡♥t ❡t s✐♠♣❧❡♠❡♥t é✈❛❝✉é❡ ✭❛❜s❡♥❝❡
❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❆❧✲❯♠♠❛ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és✱ ✉s❛❣❡ ❞✉ t❡r♠❡ ❛❧✲❵❛❞â❧❛✮✳
❯♥❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ s❛✐❧❧❛♥t❡ ❞❡ ❝❡ t❡①t❡ ❡st ❧✬❛❝❝❡♥t ♣❧❛❝é s✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s ✭❛❧✲❞❛û❧✐②❛ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r r❛♥❣✱ ❛❧✲❵❛r❛❜✐②❛✱ ❛❧✲❵â❧❛♠✮✳ ❊♥✜♥✱ ❝✬❡st ❞❛♥s ❝❡
t❡①t❡ q✉❡ s✬❛✣r♠❡ ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧é❣✐❛❧ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥✱
q✉✐ s✉♣♣❧❛♥t❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ❛❧✲❤✐③❜✳ ❖♥ ❛ ❛✐♥s✐ ❧❡ s❡♥t✐♠❡♥t q✉❡ ❝❡ t❡①t❡ ❛ r♦♠♣✉
❛✈❡❝ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❢rér✐st❡ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ♣ré❝é❞❡♥ts✱ ❡t q✉✬✐❧ r❡ss❡♠❜❧❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❛✉
♠❛♥✐❢❡st❡ ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ s♦✉❝✐❡✉① ❞❡ ❝♦♥❝♦r❞❡ ❝✐✈✐❧❡ ❡t ❞✉ s♦rt ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞✉ ♠♦♥❞❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ♣❧✉tôt q✉✬à ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ré❞✐❣é ♣❛r ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts✱ ❞és✐r❡✉① ❞✬❛♣✲
♣❧✐q✉❡r à ❧✬➱❣②♣t❡ ❞❡s ✐❞é❡s ✐ss✉❡s ❞❡ ❧✬✐♠❛❣✐♥❛✐r❡ ✐s❧❛♠✐st❡✳

▲❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ▲❡ t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ♣rés❡♥t❡ ♣❛r
❛✐❧❧❡✉rs ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ✐♥tér❡ss❛♥t❡ ❞✬êtr❡ ❧❡ s❡✉❧ q✉✐ ✕ ❛ ♥♦tr❡ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✕ ❛ ❢❛✐t
❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ♦✣❝✐❡❧❧❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ♠✐s❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ s✉r ❧❡ s✐t❡ ❲❡❜ ❞✉ ❲❛s❛t
❡t ♣✉❜❧✐é❡ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❜r♦❝❤✉r❡✳ ❈❡tt❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ♥♦✉s ♦✛r❡ ❛✐♥s✐ ❧✬♦♣♣♦rt✉♥✐té ❞❡
❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ ❝♦r♣✉s ♣❛r❛❧❧è❧❡✱ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛♥t ❧❡s ❞❡✉① ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ tr♦✐s✐è♠❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡
❞✉ ❲❛s❛t✳

❙✐ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ ❛✉① ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ t❡①t❡ ✭t❛❜✳ ✷✳✻ ♣❛❣❡
s✉✐✈❛♥t❡✮✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉✬✐❧ ❡st ♣❧✉s ❝♦✉rt q✉❡ ❧✬♦r✐❣✐♥❛❧ ✭✶✸ ✷✼✶ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❛✉ t♦t❛❧✱
❝♦♥tr❡ ✶✻ ✻✶✵✮✱ ❡t s✉rt♦✉t q✉✬✐❧ ♣♦ssè❞❡ ❧✬✐♥❞✐❝❡ ❞❡ ré♣ét✐t✐♦♥ ❧❡ ♣❧✉s é❧❡✈é ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✼

❖❝❝✉rr❡♥❝❡s ❋♦r♠❡s ❍❛♣❛① ❋réq✉❡♥❝❡ ■♥❞✐❝❡ ❞❡
❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛①✐♠✉♠ ré♣ét✐t✐♦♥

❱❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ✶✸ ✷✼✶ ✷ ✻✷✸ ✶ ✷✸✶ ✶ ✵✽✸ ✺✱✶
❱❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ✶ ✻✻✶✵ ✹ ✸✶✼ ✶ ✷✻✷ ✺✼✵ ✸✱✽

❚❛❜✳ ✷✳✻ ✕ ❈❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡s ❞❡s ❞❡✉① ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹

❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ✿ ✺✱✶✱ ❝♦♥tr❡ ✸✱✽ ♣♦✉r ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❞✉ ♠ê♠❡ t❡①t❡✳ ❖♥ tr♦✉✈❡ ♣❛r
❝♦♥tr❡ ✉♥ ♥♦♠❜r❡ q✉❛s✐♠❡♥t éq✉✐✈❛❧❡♥t ❞✬❤❛♣❛① ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① t❡①t❡s ✭✶ ✷✸✶ ♣♦✉r ❧❡ t❡①t❡
❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ✶ ✷✻✷ ♣♦✉r ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛r❛❜❡✮✳ ▲❛ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❞✬❤❛♣❛①✱ ❞♦♥t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❡♥
❞é❜✉t ❞❡ ❝❤❛♣✐tr❡ q✉✬❡❧❧❡ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛✐t ❢♦rt❡♠❡♥t ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉①
tr♦✐s ❛✉tr❡s✱ ❡st ❞♦♥❝ ♣❧✉s é❧❡✈é❡ ❞❛♥s ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ✿ ✹✻✱✾ ✪ ❝♦♥tr❡
✷✾✱✷ ✪✳ ❈❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡st à ❝♦rré❧❡r ❛✉ ❢❛✐❜❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦r♠❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡♠♣❧♦②é❡s
❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❝✐❜❧❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ♠♦t ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ② ❛♣♣❛r❛ît ✶ ✵✽✸ ❢♦✐s✱ s♦✐t ♣rès ❞❡
❞❡✉① ❢♦✐s ♣❧✉s q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ s♦✉r❝❡✳ ▲❛ ♣❛✉✈r❡té ❧❡①✐❝❛❧❡ ❞❡ ❝❡ t❡①t❡✱ s✐ ♦♥ ❧❡ ❝♦♠♣❛r❡
❛✉① q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❡♥ ❛r❛❜❡✱ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ❛✐sé♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❛♥❣❧❛✐s ♥✬❡st ♣❛s
❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ♠❛t❡r♥❡❧❧❡ ❞❡ s❡s ré❞❛❝t❡✉rs✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❞é✜♥✐ t❤❡ ❡t ❧❛
❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❧❡①✐❡s ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱
❛❧♦rs q✉❡ ❧❡✉rs éq✉✐✈❛❧❡♥ts ❛r❛❜❡s✱ ❛❧ ❡t ✇❛✱ s♦♥t s②sté♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛❝❝♦❧és ❛✉ ♠♦t q✉✬✐❧s
♣ré❝è❞❡♥t✱ ❡①♣❧✐q✉❡ s❛♥s ❞♦✉t❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❢réq✉❡♥❝❡ ♠❛①✐♠✉♠ r❡♥❝♦♥tré❡ ❞❛♥s
❝❡ t❡①t❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❢❛✐t ✐❝✐ ❧❡ ♣❛r✐ q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❧❛♥❣✉❡s
♥❡ s✉✣r❛✐❡♥t ♣❛s à ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ♦❜s❡r✈é❡s ❡♥tr❡ ❧❡s str✉❝t✉r❡s sé♠❛♥t✐q✉❡s
r❡s♣❡❝t✐✈❡s ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① t❡①t❡s✳

P♦✉r ❡①♣♦s❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹
✭✜❣✳ ✷✳✶✵ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ♦♣t✐q✉❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡✱ ❞❡ ❝❧❛ss❡r
❧❡s ❢♦r♠❡s r❡♥❝♦♥tré❡s ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡ s❡❧♦♥ ❧❡s tr♦✐s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡ ❧❛ ❣r❛♠♠❛✐r❡ ❛r❛❜❡✳
❈❡ ❝❤♦✐① ❝♦♠♣♦rt❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❞❡s ❜✐❛✐s ✭❡①✐st❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ♣❤r❛s❡ ♥♦♠✐♥❛❧❡ ❡♥ ❛r❛❜❡✱ ❡t
❞♦♥❝ s♦✉s✲❡♠♣❧♦✐ ❞✉ ✈❡r❜❡ ✏êtr❡✑ s✐ ♦♥ ❧❡ ❝♦♠♣❛r❡ à ✉♥ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ r❛r❡té ❞✉ ✈❡r❜❡
❛✈♦✐r ❡♥ ❛r❛❜❡✶✱ ❛❜s❡♥❝❡ ❞✬❛❝❝♦r❞ ❞❡s ❛❞❥❡❝t✐❢s ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ❛❜s❡♥❝❡ ❞✬❛rt✐❝❧❡ ✐♥❞é✜♥✐ ❡♥
❛r❛❜❡✱ ❡t❝✳✮✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❛✉❝✉♥ ❛✉tr❡ ♠♦❞❡ ❞✬❡①♣♦s✐t✐♦♥ ♥✬❛✉r❛✐t ♣❡r♠✐s ❞❡ ré❛❧✐s❡r ✉♥❡
❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞❡✉① ✈❡rs✐♦♥s ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ t❡①t❡ ❞❛♥s ❞❡✉①
❧❛♥❣✉❡s ❞❡ ❢❛♠✐❧❧❡s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ▲✬✐♠♣♦rt❛♥t ✐❝✐ ❡st ❞❡ ♥❡ ♣❛s é✈❛❝✉❡r ❝❡s
✐♥é✈✐t❛❜❧❡s ❜✐❛✐s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❡t ❞✬❡♥ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥✳

➚ ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ ✈❡r❜❡ ❜❡ ✭✏êtr❡✑✮ ❡♥ ♥❡✉✈✐è♠❡ ♣❧❛❝❡✱ ♦♥ ♥❡ tr♦✉✈❡ q✉❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s
♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ♠♦ts ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❝❡tt❡ ✈❡rs✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹✳ ❙✉r ❝❡
♣❧❛♥✱ ❝❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ♦✛r❡ ✉♥❡ s✐♠✐❧❛r✐té ❛✈❡❝ ❧❡s t❡①t❡s ❡♥ ❛r❛❜❡✳ ▲❡s ❢♦r♠❡s t❤❡ ❡t ❛♥❞
❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❡♥ ♣r❡♠✐èr❡ ❡t tr♦✐s✐è♠❡ ♣❧❛❝❡✱ ❝♦♥✜r♠❛♥t ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬❡♠♣❧♦✐
❞❡ ❝❡s ✏♣❛rt✐❝✉❧❡s✑ ❞✐st✐♥❣✉❡r❛✐t ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ❞❡s t❡①t❡s ❡♥ ❛r❛❜❡✳ P❧✉s s✉r♣r❡♥❛♥t
❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡ ❡st ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❵❛❧â ✭✏s✉r✑✮ ♥✬❛✐t ❛✉❝✉♥ éq✉✐✈❛❧❡♥t ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐①

✶▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ❡st r❡♥❞✉❡ ❡♥ ❛r❛❜❡✱ ❞❛♥s ❧✬✐♠♠❡♥s❡ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ❝❛s✱ ♣❛r ✉♥❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❛❝❝♦❧❛♥t ✉♥ ♣r♦♥♦♠ ♣❡rs♦♥♥❡❧ s✉✣①❡ à ✉♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧❡ t❡❧❧❡ q✉❡ ❧✐ ✭✏à ♠♦✐✑✮✱ ❵❛♥❞ ✭✏❝❤❡③ ♠♦✐✑✮ ♦✉ ♠❛❵❛
✭✏❛✈❡❝✮✑✳ ❙✬✐❧ ❡①✐st❡ ❜✐❡♥ ❞❡s ✈❡r❜❡s ❡①♣r✐♠❛♥t ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ♣♦ss❡ss✐♦♥✱ ❧❡✉r ❡♠♣❧♦✐ ❡st très r❛r❡✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✽

❋✐❣✳ ✷✳✶✵ ✕ ❙tr✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✻✾

✏♣❛rt✐❝✉❧❡s✑ ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹✱
❛❧♦rs q✉✬❡❧❧❡ s❡ ❝❧❛ss❡ ❛✉ tr♦✐s✐è♠❡ r❛♥❣ ❞❡s ❢♦r♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡
♥♦s t❡①t❡s ❡♥ ❛r❛❜❡✳ ▲❛ ♣ré♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥✱ ❛✉ ❝✐♥q✉✐è♠❡ r❛♥❣ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ♦✛r❡
♣❛r ❝♦♥tr❡ ✉♥ éq✉✐✈❛❧❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❢î ✭✏❞❛♥s✑✮✱ q✉✐ ❡st ❧❛ ❧❡①✐❡ ❧❡ ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②é❡ ❞❛♥s
❝❤❛❝✉♥ ❞❡s t❡①t❡s ❡♥ ❛r❛❜❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s✳ ▲❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✉ ✈❡r❜❡ ✏êtr❡✑ ❛✉① tr♦✐s ♣r❡♠✐❡rs
r❛♥❣s ❞❡s ✈❡r❜❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❝✐❜❧❡ ✭❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞✉ s✐♥❣✉❧✐❡r
✐s✱ ❧✬✐♥✜♥✐t✐❢ ❜❡ ❡t ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞✉ ♣❧✉r✐❡❧ ❛r❡✮ ❝♦♥✜r♠❡ ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛
str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❡st ❧♦✉r❞❡♠❡♥t ❛✛❡❝té❡ ♣❛r ❧❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❣r❛♠♠❛✐r❡ ❞❡ ❧❛
❧❛♥❣✉❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❡st ré❞✐❣é✳ ▲❛ ♠ê♠❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ❢❛✐t❡ ♣♦✉r ❧❛ ♣rés❡♥❝❡
❞✉ ✈❡r❜❡ ❛✈♦✐r ❛✉① s✐①✐è♠❡ ❡t ❤✉✐t✐è♠❡ r❛♥❣s ❞❡s ✈❡r❜❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❧❛ ✈❡rs✐♦♥
❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹✳

P❛r ❝♦♥tr❡✱ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡❧s s❤♦✉❧❞ ❡t ✇♦✉❧❞✱ r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉① q✉❛✲
tr✐è♠❡ ❡t ❝✐♥q✉✐è♠❡ r❛♥❣s ❞❡ ♥♦tr❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❛♥❣❧❛✐s ❞❡
②✉✬♠✐♥ ✕ ❜❡❧✐❡✈❡ ✕ ❛✉ s❡♣t✐è♠❡ r❛♥❣✱ ❝♦♥✜r♠❡♥t ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡st
é❝r✐t ❞❛♥s ✉♥❡ ❧❛♥❣✉❡ ♣❧✉tôt ❝♦♥❝✐❧✐❛♥t❡✳ ▲❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❛♥❣❧❛✐s ❞❡ ②❛❥✐❜ ✕
♠✉st ✕✱ ❛✉ ♥❡✉✈✐è♠❡ r❛♥❣ ✭❞❡rr✐èr❡ ❜❡❧✐❡✈❡✱ ❞♦♥❝✮✱ ❛❧♦rs q✉✬✐❧ ♦❝❝✉♣❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❧❛❝❡
♣❛r♠✐ ❧❡s ✈❡r❜❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ s♦✉r❝❡✱ s❡♠❜❧❡ ✐♥❞✐q✉❡r q✉❡ ❝❡tt❡ t♦♥❛❧✐té
❝♦♥❝✐❧✐❛♥t❡ ❛ ❡♥❝♦r❡ été ❛❝❝❡♥t✉é❡ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✳

❊♥✜♥✱ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ❜✐❛✐s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ❞❡✈r❛✐t ❡♥ t❤é♦r✐❡
❛✈♦✐r ❧❡ ♠♦✐♥s ❞✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❡st ❝❡❧❧❡ ❞❡s ♥♦♠s✳ ❖r✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ ✐❝✐ q✉❡❧q✉❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s
s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡s✳ ❉✬❛❜♦r❞✱ ❧❡ t❡r♠❡ ♠❡♠❜❡rs ❛rr✐✈❡ ✐❝✐ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r r❛♥❣ ❞❡s ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s
❡♠♣❧♦②és✱ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥é ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❞✉ t❡r♠❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣✱ ❝❡ q✉✐ ❧❛✐ss❡ s✉♣♣♦s❡r q✉❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ❛❧✲
♠û✬❛ss✐sû♥ ❛ été tr❛❞✉✐t❡ ♣❛r ❧❛ ❧♦❝✉t✐♦♥ t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
✈✉ q✉❡ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥ ♥✬❛rr✐✈❛✐t q✉✬❛✉ s❡❝♦♥❞ r❛♥❣ ❞❡s ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❧❡
t❡①t❡ ❡♥ ❛r❛❜❡✳ ❊♥❝♦r❡ ❝❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ♣❡✉t ❡❧❧❡ s❛♥s ❞♦✉t❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡
❞✐✣❝✉❧té ♣♦✉r ❧❡s ré❞❛❝t❡✉rs à tr♦✉✈❡r ❞❡s s②♥♦♥②♠❡s ❧♦rsq✉✬✐❧s ♥❡ s✬❡①♣r✐♠❡♥t ♣❛s ❞❛♥s
❧❡✉r ❧❛♥❣✉❡ ♠❛t❡r♥❡❧❧❡✳ ❘✐❡♥ ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡ ♥✬❡①♣❧✐q✉❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❛♥❣❧❛✐s ❞❡
❤✐③❜ ✕ ♣❛rt② ✕ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✳ P♦✉r s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡
q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t✱ ❝❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ♥❡ ❢❛✐t ❝❡♣❡♥❞❛♥t q✉✬❛♠♣❧✐✜❡r✱ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱
❧✬❡✛❛❝❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ❛✉ ♣r♦✜t ❞❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧é❣✐❛❧✱ ❞é❥à ❝♦♥st❛té ❞❛♥s ❧❡
t❡①t❡ ♦r✐❣✐♥❛❧✳

▲❡s ❛✉tr❡s ♥♦♠s ❞✉ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ s♦♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ♣♦rt❡✉rs ❞❡ s❡♥s✱ ❡t ❧✬♦♥
♥♦t❡ ♣♦✉rt❛♥t ♣❛r♠✐ ❡✉① ❞✬❛✉tr❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ t❡①t❡✳ ◆♦t♦♥s
❞✬❛❜♦r❞ ❧❡s s✐♠✐❧❛r✐tés ✿ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ♠♦ts ❧❡s ♣❧✉s ✉s✐tés ❞❛♥s ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉
t❡①t❡ ❞❡ ✷✵✵✹✱ ♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ❜✐❡♥ ❧❡s t❡r♠❡s ❛r❛❜ ✭❛✉ ♣r❡♠✐❡r r❛♥❣✮✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✭❛✉ ❝✐♥✲
q✉✐è♠❡ r❛♥❣✮ ❡t ✇♦r❧❞ ✭❛✉ s❡♣t✐è♠❡ r❛♥❣✮✱ éq✉✐✈❛❧❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉① t❡r♠❡s ❛r❛❜❡s
❛❧✲❵❛r❛❜✐②❛✱ ❛❧✲❞❛û❧✐②❛ ❡t ❛❧✲❵â❧❛♠✳ ❈❡rt❡s✱ ❝❡s tr♦✐s ✏♥♦♠s✑ ♥✬❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ♣❛s à ❧❛ ♠ê♠❡
♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s ❝❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ♣❡✉t s❛♥s ❞♦✉t❡ êtr❡ ❛ttr✐❜✉é❡ ✕ ❛✉ ♠♦✐♥s
♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ✕ ❛✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ♥❡ s✬❛❝❝♦r❞❡ ♣❛s ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ❛❧♦rs q✉✬✐❧ s✬❛❝❝♦r❞❡
❡♥ ❣❡♥r❡✱ ❡♥ ♥♦♠❜r❡✱ ❡♥ ❝❛s ❡t ❡♥ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡♥ ❛r❛❜❡✱ ❣é♥ér❛♥t ❛✐♥s✐ ❛✉t❛♥t ❞❡ ❢♦r♠❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♠❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t ❞✬✉♥❡ ❢♦r♠❡ ✉♥✐q✉❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✳ ❊♥ r❡✈❛♥❝❤❡✱ ❝❡s s♣é❝✐✜❝✐tés
❞✬♦r❞r❡ ❣r❛♠♠❛t✐❝❛❧ ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✐♥✈♦q✉é❡s ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r q✉❡✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥t
❛♥❣❧❛✐s ❞❡ ❛❧✲✐s❧â❤ ✕ r❡❢♦r♠ ✕ ❛♣♣❛r❛ît ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① t❡①t❡s q✉❛s✐♠❡♥t ❛✉ ♠ê♠❡ r❛♥❣✱



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✼✵

❧✬éq✉✐✈❛❧❡♥t ❞❡ ❛❧✲❵❛❞â❧❛ ✕ ❥✉st✐❝❡ ✕ ❡st ❛❜s❡♥t ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ❞✐① ♠♦ts ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❧❡ ♣❧✉s
❢réq✉❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹✳ ▲❛ ♠ê♠❡ r❡♠❛rq✉❡ ♣❡✉t êtr❡
❢❛✐t❡ ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❛❧✲♠✉❥t❛♠❛❵✱ q✉✐ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ tr❛❞✉✐t ♣❛r s♦❝✐❡t②✳ ■♥✲
✈❡rs❡♠❡♥t✱ q✉❛tr❡ t❡r♠❡s ❢♦♥t ❧❡✉r ❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ♠♦ts ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és ❞❛♥s
❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡✱ q✉✐ ♥✬❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ♥✉❧❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❧✐st❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❞r❡ssé❡ ♣♦✉r
❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ❞❡ ❝❡ t❡①t❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡s ♠♦ts s♦❝✐❛❧ ✭❛✉ ❞✐①✐è♠❡ r❛♥❣✮✱ ❊❣②♣t ✭❛✉
♥❡✉✈✐è♠❡ r❛♥❣✮✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✭❛✉ ❤✉✐t✐è♠❡ r❛♥❣✮ ❡t ❤✉♠❛♥ ✭❛✉ q✉❛tr✐è♠❡ r❛♥❣✮✳ ▲❡ ❜✐❛✐s
❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♣♦✉rr❛✐t ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s êtr❡ é✈♦q✉é ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ✭❛❝❝♦r❞
❞❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢✱ ❛rt✐❝❧❡ ❛❧ ❛❝❝♦❧é ❛✉ ♠♦t q✉✬✐❧ ♣ré❝è❞❡✮✱ ♠❛✐s ❧✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♥✬❡st t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛s
s✉✣s❛♥t❡✱ ♥❡ s❡r❛✐t✲❝❡ q✉❡ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❊❣②♣t ♥❡ ♣❡✉t êtr❡ tr❛❞✉✐t ❡♥ ❛r❛❜❡ q✉❡
♣❛r ▼✐sr ✭q✉✐ ♥❡ ♣r❡♥❞ ❥❛♠❛✐s ❧✬❛rt✐❝❧❡✮✱ ❡t ✐♥✈❡rs❡♠❡♥t✳

◆♦✉s s♦♠♠❡s ❛✐♥s✐ ❛♠❡♥és à s✉♣♣♦s❡r q✉❡ ❧❡ ❜✐❛✐s ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡ ♥❡ s✉✣t ♣❛s à ❡①♣❧✐✲
q✉❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❝♦♥st❛té❡s ❞❛♥s ❧❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts ❞❡ ♥♦tr❡
❝♦r♣✉s ♣❛r❛❧❧è❧❡✳ ▲❛ ❞✐s♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ❞✐① ♥♦♠s ❧❡s
♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és✱ ❛✉ ♣r♦✜t ❞❡ t❤é♠❛t✐q✉❡s ❛ss❡③ ✐♥❛tt❡♥❞✉❡s ✕ ♣✉✐sq✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré✲
❝é❞❡♠♠❡♥t q✉❡ ❧❡✉r ❛❜s❡♥❝❡ ❝❛r❛❝tér✐s❛✐t ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡✉① ❞❡
✶✾✾✻ ❡t ❞❡ ✶✾✾✽ ✕ ♥♦✉s ❝♦♥❞✉✐t à ❢♦r♠✉❧❡r ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s ré❞❛❝t❡✉rs ❞❡ ❝❡s
❞❡✉① t❡①t❡s s✬❛❞r❡ss❡♥t ❡♥ ❢❛✐t à ❞❡✉① ♣✉❜❧✐❝s ❞✐✛ér❡♥ts✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞✉ t❡r♠❡
❊❣②♣t ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ♣❡✉t s❛♥s ❞♦✉t❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡ r❛ss✉r❡r
❧❡ ❧❡❝t❡✉r ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✱ s✉♣♣♦sé ❛❧❧❡r❣✐q✉❡ ❛✉① t❤é♠❛t✐q✉❡s ♣❛♥✐s❧❛♠✐st❡s ❡t ♣❛♥❛r❛❜✐st❡s✳
❙✉rt♦✉t✱ ❧✬❛rr✐✈é❡ s♣❡❝t❛❝✉❧❛✐r❡ ❞✉ t❡r♠❡ ❤✉♠❛♥ ❡♥ q✉❛tr✐è♠❡ ♣❧❛❝❡ ❞✉ ❝❧❛ss❡♠❡♥t ✕ ❛❧♦rs
q✉✬❛✉❝✉♥ éq✉✐✈❛❧❡♥t ❛r❛❜❡ ♥✬❛♣♣❛r❛ît ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐① ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡
♦r✐❣✐♥❛❧ ✕ s✬✐♥s❝r✐t ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ ❞é♠❛r❝❤❡✳ ❚♦✉t s❡ ♣❛ss❡ ❝♦♠♠❡ s✐ ❧❡s
❛✉t❡✉rs ❞✉ t❡①t❡ ❛✈❛✐❡♥t ✈♦✉❧✉ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s❡r ❧❡s ré❢ér❡♥❝❡s ❛✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t à ❧❛ s✐t✉❛✲
t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ♣❛r ❧✬❛❞❥♦♥❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛❞❥❡❝t✐❢ s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧✬❛♣♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡s
❛❞❥❡❝t✐❢s s♦❝✐❛❧ ❡t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❛♥s ❧❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t ♣❡✉t s❛♥s ❞♦✉t❡ êtr❡ ✐♥t❡r♣rété❡ ❝♦♠♠❡
❧❡ s✐❣♥❡ ❞✬✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞✬❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❛✉① ②❡✉① ❞❡s
❜❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ ❢♦♥❞s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✉①✱ ❞♦♥t ❧❡ s♦✉t✐❡♥ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧❛ ❜♦♥♥❡ ♠❛r❝❤❡ ❞❡
❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳

❯♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✭✷✵✵✾✮ ▲❡ ✶❡r♦❝t♦❜r❡ ✷✵✵✹✱ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥
❞❡s ♣❛rt✐s r❡❥❡tt❡ ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ r❡q✉êt❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ t♦✉❥♦✉rs ❛✉ ♥♦♠ ❞❡s ♠ê♠❡s ♠♦t✐❢s✳
❊♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s✱ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ♣❛rt✐ ✐♥t❡r❥❡tt❡♥t ✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ ❡♥ ❛♣♣❡❧ ❞❡✈❛♥t ❧❡
tr✐❜✉♥❛❧ ❞❡s ♣❛rt✐s✳ ▲❡ ❈♦♠♠✐ss❛✐r❡ ❛✉ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✱ ◆❛③î❤ ❚❛♥â❣❤û✱ r❡♥❞ ✉♥ ❛✈✐s ❞❛♥s
❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❝♦♥s✐❞èr❡ q✉❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ ❝❡✉① ❞❡s ♣❛rt✐s ❡①✐st❛♥t✱
❡t s❡ ❞é❝❧❛r❡ ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞❡ ❧✬❛♥♥✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✳ ❊♥ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✻✱
❝❡♣❡♥❞❛♥t✱ ✉♥ ❝♦✉♣ ❞❡ t❤éâtr❡ ✈✐❡♥t r❡t❛r❞❡r ❧❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ❞✉ tr✐❜✉♥❛❧ ❞❡s ♣❛rt✐s ✿ ❧❡s s❡♣t
❝❤rét✐❡♥s ❞✉ ❲❛s❛t s❡ r❡t✐r❡♥t ❞✉ ♣r♦❥❡t✳ ▲❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ♣❛rt✐ é✈♦q✉❡♥t ❞❡s ♣r❡ss✐♦♥s
❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛❧❡s✶✳ ▲❡ ✻ ❥❛♥✈✐❡r ✷✵✵✼✱ ❧❡ tr✐❜✉♥❛❧ ❞❡s ♣❛rt✐s ❝♦♥✜r♠❡ ❧❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ❞❡ ❧❛
❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ♦♥③❡ ❛✉tr❡s ♣❛rt✐s ❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳

✶❆❜û❧✲❵❊❧❛ ▼â❞î✳ ✏❆❧✲❚❛✬â♠✉r ❵❛❧â ❵❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭▲❡ ❈♦♠♣❧♦t ❝♦♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿
✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠ ✭✷ ❛✈r✳ ✷✵✵✻✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴♠♦❞✉❧❡s✳♣❤♣❄♥❛♠❡❂◆❡✇s✫
❢✐❧❡❂❛rt✐❝❧❡✫s✐❞❂✺✽✹✽ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✶✷✴✷✵✵✾✮✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✼✶

▲❡ ✷✵ ♠❛✐ ✷✵✵✾✱ ✉♥ q✉❛tr✐è♠❡ ❞♦ss✐❡r ❡st ❞é♣♦sé✱ t♦✉❥♦✉rs s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t
❛❧✲❥❛❞î❞✳ ▲❡ ♣❛rt✐ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❝❡tt❡ ❢♦✐s ✶ ✷✵✵ ♠❡♠❜r❡s✶✳ ▲❡ ✶✼ ❛♦ût ✷✵✵✾✱ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥
❞❡s ♣❛rt✐s r❡❥❡tt❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦✐s ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲✬❛✛❛✐r❡ ❡st ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥
❝♦✉rs ❞✬❡①❛♠❡♥ ❞❡✈❛♥t ❧❡ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✳ ❯♥❡ ♣❧❛✐♥t❡ ❛ é❣❛❧❡♠❡♥t été ❞é♣♦sé❡ ❞❡✈❛♥t ❧❡
❈♦♥s❡✐❧ é❣②♣t✐❡♥ ♣♦✉r ❧❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ✭❛❧✲♠❛❥❧✐s ❛❧✲❛❵❧î ❧✐✲❤✉qûq ❛❧✲✐♥sâ♥✮✱ ♣rés✐❞é
♣❛r ❇♦✉tr♦s ❇♦✉tr♦s✲●❤❛❧✐✱ ❧❡ ✷✶ s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✾✳

▼❛✐s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞é♣ôts ❞❡s tr♦✐s✐è♠❡ ❡t q✉❛tr✐è♠❡ ❞♦ss✐❡rs✱ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦❧✐t✐❝♦✲❥✉r✐❞✐q✉❡
❛ été ♠♦❞✐✜é✳ ❊♥ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✵✹✱ ❡♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ s❡❝rét❛✐r❡ ❣é♥ér❛❧ ❞✉ P◆❉✱ ❙❛❢✇❛t ❆❧✲❙❤❛rî❢✱
❡st ♥♦♠♠é à ❧❛ têt❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✱ ❝❡ q✉✐ r❡❧❛♥❝❡ ❧❡s ♣♦❧é♠✐q✉❡s r❡❧❛t✐✈❡s
à ❧❛ ❧é❣✐t✐♠✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✳ ❊♥ ❛♦ût✱ ✐❧ ❛♥♥♦♥❝❡ s❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ❧❛ ré❢♦r♠❡r✱ ❡♥
② ❢❛✐s❛♥t s✐é❣❡r ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❞és✐❣♥és ♣❛r ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳ ■❧ ♣r♦♣♦s❡
♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞✬✐♥tr♦❞✉✐r❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ r❡str✐❝t✐♦♥ à ❧❛ ❧♦✐ s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s✱ ❡♥ ♦❜❧✐❣❡❛♥t ❝❡s
❞❡r♥✐❡rs à r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❡✉rs s♦✉r❝❡s ❞❡ ✜♥❛♥❝❡♠❡♥t✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❛ ❧♦✐ ♥♦ ✹✵ ❞❡
✶✾✼✼ ❡st ❛♠❡♥❞é❡ ♣❛r ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ❧❡ ✹ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✵✺✷✳ ▲❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❡st ❞é✲
s♦r♠❛✐s ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ ♥❡✉❢ ♣❡rs♦♥♥❡s ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ s❡♣t✳ ❚r♦✐s ✏♣❡rs♦♥♥❛❧✐tés ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s✑
❞és✐❣♥é❡s ♣❛r ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ② ❢♦♥t ❡♥ ❡✛❡t ❧❡✉r ❡♥tré❡✱ ❡t ❧❡ ♠✐♥✐str❡ ❞❡
❧❛ ❏✉st✐❝❡ ♥✬❡st ♣❧✉s ❢♦♥❞é à ② s✐é❣❡r✳ ❈❡t ❛♠❡♥❞❡♠❡♥t é❧❛r❣✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❡s ♣♦✉✈♦✐rs ❞❡
❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ❞és♦r♠❛✐s ❤❛❜✐❧✐té❡ à ❣❡❧❡r ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ s✐ ❡❧❧❡ ❡st✐♠❡ q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐
♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ♣❛s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡♠❡♥t✱ s✬é❧♦✐❣♥❡ ❞❡ s❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ♦✉ ❝♦♥tr❡✈✐❡♥t
à ❧✬✐♥térêt ♥❛t✐♦♥❛❧✳ ❈❡t ❛♠❡♥❞❡♠❡♥t ♠♦❞✐✜❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡♠❛♥❞é❡s ❛✉①
❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣❛rt✐s ✿ ❝❡✉①✲❝✐ ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ♦❜❧✐❣és ❞❡ s❡ ❝♦♥❢♦r♠❡r ❛✉① ♣r✐♥✲
❝✐♣❡s ❞❡ ❧❛ s❤❛rî❵❛✱ ♥✐ à ❝❡✉① ❞❡ ❧❛ ❘é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ✶✾✺✷✱ ♣❛s ♣❧✉s q✉❡ ❞✬✐♥❝❧✉r❡ ❞❛♥s ❧❡✉r
♣r♦❣r❛♠♠❡ ❧❛ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐té ♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ❞❡ ❧❛ ♣❛✐① s♦❝✐❛❧❡ ❡t ❞❡s ❛❝q✉✐s s♦❝✐❛✉① ❞❡ ❧❛
❘é✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❊♥ ❝♦♥tr❡♣❛rt✐❡✱ ✐❧ ✐♠♣♦s❡ à ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♣❛rt✐s ❞✬❛♣♣♦rt❡r ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts
❞ét❛✐❧❧❛♥t ❧❡✉rs s♦✉r❝❡s ❞❡ ✜♥❛♥❝❡♠❡♥t✱ ❡t ✐♥t❡r❞✐t t♦✉t r❡❝♦✉rs à ❞❡s ❢♦♥❞s ❡♥ ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡
❞❡ ❧✬étr❛♥❣❡r✳ ❊♥✜♥✱ ❝❡t ❛♠❡♥❞❡♠❡♥t ❡①✐❣❡ ❞❡s ❞❡♠❛♥❞❡✉rs q✉✬✐❧s ♣rés❡♥t❡♥t ♥♦♥ ♣❧✉s
s❡✉❧❡♠❡♥t ✺✵ s✐❣♥❛t✉r❡s ❛♣♣✉②❛♥t ❧❡✉r ❞❡♠❛♥❞❡✱ ♠❛✐s ✶ ✵✵✵ s✐❣♥❛t✉r❡s✱ ♣r♦✈❡♥❛♥t ❞✬❛✉
♠♦✐♥s ❞✐① ❣♦✉✈❡r♥♦r❛ts ❞✐✛ér❡♥ts✳

▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾ ❡♥tér✐♥❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❞❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧é❣✐❛❧ ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t
❞❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r ❝♦❧❧❡❝t✐❢✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❛❧✲♠û✬❛ss✐sû♥ ❛rr✐✈❡ ❧❛r❣❡♠❡♥t ❡♥ têt❡
❞❡s ♥♦♠s ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✱ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❛❧✲❤✐③❜ ♥✬❛♣♣❛r❛ît q✉✬❛✉ ❞✐①✐è♠❡
r❛♥❣ ✭❝❢✳ ✜❣✳ ✷✳✶✶ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ s❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡
❝❤❛♣✐tr❡✱ ♦♥ ❛ss✐st❡ ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡ à ✉♥❡ ✏r❡✲♥❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥✑ ❞❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❛❜♦r❞é❡s ❞❛♥s
❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♣✉✐sq✉❡ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡ t❡r♠❡ ▼✐sr ❛♣♣❛r❛ît ❛✉ s❡❝♦♥❞ r❛♥❣
❞❡s ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés✱ ♠❛✐s ❡♥❝♦r❡ ❧❡s ❧❡①✐❡s ❛❧✲♠✐srî ✭✏é❣②♣t✐❡♥✑✮✱ ❛❧✲❞❛û❧❛ ✭✏❧✬➱t❛t✑✮
❡t ❛❧✲♠✐sr✐②❛ ✭✏é❣②♣t✐❡♥♥❡✑✮ ② ✜❣✉r❡♥t✲❡❧❧❡s r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉① q✉❛tr✐è♠❡✱ s❡♣t✐è♠❡ ❡t
❤✉✐t✐è♠❡ r❛♥❣s✳ ❈♦♠♠❡ ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ t♦✉❥♦✉rs✱ ❧✬❛❝❝❡♥t ❡st ♠✐s ❞❛♥s ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡
s✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❞✉❝❛t✐✈❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ❛❧✲t❛❵❛❧î♠ ✭✏❧✬é❞✉❝❛t✐♦♥✑✮ ❡st ❧❡ tr♦✐s✐è♠❡ ♥♦♠ ❧❡ ♣❧✉s
❡♠♣❧♦②é ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✳ ❊♥✜♥✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ♥♦t❡r q✉❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❢❛✐t s♦♥ ❡♥tré❡ ❞❛♥s

✶▼♦❤❛♠❡❞ ❊❧✲❙❛②❡❞✳ ✏P❛rt② P♦♦♣❡rs✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ❖♥✲❧✐♥❡ ✭✷✼ ❛♦ût ✷✵✵✾✮✳ ✉r❧ ✿
❤tt♣✿✴✴✇❡❡❦❧②✳❛❤r❛♠✳♦r❣✳❡❣✴✷✵✵✾✴✾✻✷✴❡❣✼✳❤t♠✳

✷●❛♠❛❧ ❊ss❛♠ ❊❧✲❉✐♥✳ ✏❆ ❈♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧ ▲❛✇✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ❖♥✲❧✐♥❡ ✭✼ ❥✉✐❧✳ ✷✵✵✺✮✳ ✉r❧ ✿
❤tt♣✿✴✴✇❡❡❦❧②✳❛❤r❛♠✳♦r❣✳❡❣✴✷✵✵✺✴✼✺✵✴❡❣✷✳❤t♠✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✼✷

♥♦tr❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ ❢é♠✐♥✐♥ ❛❧✲✐qt✐sâ❞✐②❛ ✭✏é❝♦♥♦♠✐q✉❡✑✮ s❡ ❝❧❛ss❡ ♣♦✉r
s❛ ♣❛rt ❛✉ ♥❡✉✈✐è♠❡ r❛♥❣✳

❋✐❣✳ ✷✳✶✶ ✕ ❙tr✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾

❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾
✈♦✐t ré❛♣♣❛r❛îtr❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ♥é❣❛t✐✈❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❡ ❧â ❛✉ s❡♣t✐è♠❡ r❛♥❣ ❞❡s ♣❛rt✐❝✉❧❡s
❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②é❡s ✭❡t ❛✉ ❤✉✐t✐è♠❡ r❛♥❣ ❞❡s ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡♠♣❧♦②és✱ t♦✉t❡s ❢♦r♠❡s ❣r❛♠✲
♠❛t✐❝❛❧❡s ❝♦♥❢♦♥❞✉❡s✮✳ ▲✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❡ ✇❛✲♠✐♥✱ à ❧❛ ♥❡✉✈✐è♠❡ ♣❧❛❝❡✱ ❡st ❝❡❧✉✐ q✉✐
❝❛r❛❝tér✐s❡ ❧❡ ♣❧✉s ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ❡♥ ❞é♥♦t❛♥t ✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ❞❡s ✐❞é❡s ❡♥tr❡
❡❧❧❡s✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❛û ✭❛✉ ❞✐①✐è♠❡ r❛♥❣✮ s✐❣♥✐✜❡
q✉❡ ❞❡s ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s s♦♥t ♣r♦♣♦sé❡s ♦✉ ❡①♣♦sé❡s ❞❛♥s ❝❡ t❡①t❡✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✼✸

❊♥✜♥✱ ❧❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t ❞❡s ❞✐① ✈❡r❜❡s ❞✬❡♠♣❧♦✐ ❧❡ ♣❧✉s ❢réq✉❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡
✷✵✵✾ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ t♦✉t ❝❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ❛ ♣✉ ♦❜s❡r✈❡r ❥✉sq✉✬✐❝✐✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s tr♦✐s ♣r❡♠✐❡rs
✈❡r❜❡s ❞❡ ❝❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t s♦♥t ❞❡s ✈❡r❜❡s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ✭②❛♠❦✐♥✱ ②❛râ ❡t ✇❛✲②❛râ✮✳ ■❧ s♦♥t s✉✐✈✐s
♣❛r ❞❡✉① ✈❡r❜❡s ❞✬ét❛t✱ ②❛❦û♥ ✭✏✐❧ ❡st✑✮ ✕ ❛✉ q✉❛tr✐è♠❡ r❛♥❣ ✕ ❡t ❧❛îs ✭✏✐❧ ♥✬❡st ♣❛s✑✮✱ ❛✉
s❡♣t✐è♠❡ r❛♥❣✳ ▲✬❡♠♣❧♦✐ ❞❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ✈❡r❜❡✱ q✉❡ ❧✬♦♥ r❡♥❝♦♥tr❡ ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ❞❛♥s
♥♦tr❡ ❛♥❛❧②s❡✱ r❡♥❢♦r❝❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s t♦✉r♥✉r❡s ♥é❣❛t✐✈❡s s♦♥t ❞❡
r❡t♦✉r ❞❛♥s ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ▲❡s ❞❡✉① ✈❡r❜❡s ❞✬❛❝t✐♦♥ ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❛✉①
❝✐♥q✉✐è♠❡ ❡t s✐①✐è♠❡ r❛♥❣s✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❞❤ât ✭✏✐❧ ♣♦ssè❞❡✑✮ ❡t ❞❡ ②❛t❛♠♠ ✭✏✐❧ ❛ ❧✐❡✉✑✮✳
❊♥✜♥✱ ✐❧ ❢❛✉t ♥♦t❡r ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❛♥s ❝❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t ❞❡ ❞❡✉① ❛✉tr❡s ✈❡r❜❡s ❞é❥à r❡♥❝♦♥trés
♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ✿ ❧❡ ✈❡r❜❡ ❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ②✉✬♠✐♥ ✭✏✐❧ ❝r♦✐t✑✮ ❡t ❧❡ ✈❡r❜❡ ❞✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ②❛❵♥î
✭✏✐❧ s✐❣♥✐✜❡✑✮✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❧❛ ♣❧✉s s♣❡❝t❛❝✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❝❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t ❡st
❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠❡ ②❛❥✐❜ ✭✏✐❧ ❢❛✉t✑✮✳

▲❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣r❡s❝r✐♣t✐✈❡ s❡♠❜❧❡ ❡♥ ❡✛❡t ❛✈♦✐r été t♦t❛❧❡♠❡♥t ❣♦♠♠é❡ ❞❛♥s ❝❡ ♣r♦✲
❣r❛♠♠❡✱ ❝❡ q✉✐ ❧❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ r❛❞✐❝❛❧❡♠❡♥t ❞❡s tr♦✐s ♣ré❝é❞❡♥ts✳ ▲✬♦♣✐♥✐♦♥ ❞❡ ❧✬é♠❡tt❡✉r
❝♦❧❧é❣✐❛❧ ❡st ✐❝✐ ♠✐s❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❡ ❞❛♥s ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ❛✉tr❡ t❡①t❡ ❞❡ ♥♦tr❡
❝♦r♣✉s✳ ▼❛❧❣ré ✉♥ r❡t♦✉r ❞❡s ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥s ♥é❣❛t✐✈❡s✱ ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❧❡ ♣❧✉s ❝❤❛r❣é ✐❞é♦✲
❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❡st ✐❝✐ ♠✐s ❞❡ ❝ôté✱ ❛✉ ♣r♦✜t ❞✬✉♥ ❝❤❛♠♣ ❧❡①✐❝❛❧ s❡ r❛♣♣♦rt❛♥t à ❧✬➱❣②♣t❡✳
▲✬❡♠♣❧♦✐ ❢réq✉❡♥t ❞❡s ❢♦r♠❡s ❛❧✲t❛❵❛❧î♠ ❡t ❛❧✲✐qt✐sâ❞✐②❛ ✭✏❧✬é❞✉❝❛t✐♦♥✑ ❡t ✏é❝♦♥♦♠✐q✉❡✑✮
❛❝❤è✈❡♥t ❞❡ ❝♦♥❢ér❡r à ❝❡ t❡①t❡ ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ q✉✐ ❧❛✐ss❡ à ♣❡♥s❡r q✉❡ s❡s
❛✉t❡✉rs s♦♥t ❞❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ s✬✐♥tér❡ss❛♥t à ❧❛ ❜♦♥♥❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r
♣❛②s✱ ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞❡ t♦✉t❡ ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ▲✬✐♠♣r❡ss✐♦♥ q✉✐ s❡ ❞é❣❛❣❡ ❞❡ ❧✬❛♥❛✲
❧②s❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡ ❡st ❝♦♥✜r♠é❡ ♣❛r ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ t❡①t❡✳
▲❛ s❡✉❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞♦♥t ♥♦✉s ❞✐s♣♦s♦♥s à ❝❡ s✉❥❡t ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s ❡st
❝❡tt❡ ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥ ❞❡ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ✿ ✓ ◆♦✉s ❝♦♥t✐♥✉♦♥s à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❧❡
♣r♦❣r❛♠♠❡ ✿ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ❬❡♥❪ ré❞✐❣❡♦♥s ❧✬❛s♣❡❝t é❝♦♥♦♠✐q✉❡✱ ❝♦♥s✉❧t♦♥s ❞❡s é❝♦✲
♥♦♠✐st❡s✱ ❡t❝✳ ✔✶ ■♥t❡rr♦❣é à ❝❡ s✉❥❡t ♣❛r ❡♠❛✐❧✱ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ♥♦✉s ❛ ❞♦♥♥é ❞❛✈❛♥t❛❣❡
❞❡ ♣ré❝✐s✐♦♥s ✿ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾ ❛ été é❧❛❜♦ré ♣❛r ✉♥❡ éq✉✐♣❡ r❛ss❡♠❜❧❛♥t ✷✷ ❞❡s
❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✳ ■❧s ♦♥t tr❛✈❛✐❧❧é ❡♥ ❝♦♥s✉❧t❛♥t ❞❡s ❡①♣❡rts ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s
✭✓ é❝♦♥♦♠✐❡✱ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡✱ é❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❡t❝✳ ✔✮✱ ❡t ♦♥t ❝♦♥✜é ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ ✜♥❛❧ à ❞❡s
✓ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ✔ ❡①tér✐❡✉rs ❛✉ ♣❛rt✐✳ ▲❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❞✉ ❲❛s❛t r❡✲
✢èt❡ ❞♦♥❝ ✉♥❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ✉♥❡ ❡①t❡r♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✐s❝✉rs✐✈❡
❡❧❧❡✲♠ê♠❡✳

▲✬ét✉❞❡ ❞✉ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡①✐❝❛❧ ❞❡s é♥♦♥❝és ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐q✉❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❢❛✐t ❛♣♣❛✲
r❛îtr❡ q✉❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡ s♦✐ q✉❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❛ ✈♦✉❧✉ ❞♦♥♥❡r ❛ é✈♦❧✉é ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ t❡♠♣s✳ ❉✬✉♥
♣❛rt✐ ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❡♥ ✶✾✾✻✲✶✾✾✽✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ♣❛ssés à ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s
❡♥ ✷✵✵✹✱ ♣✉✐s à ✉♥ r❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥t ❞❡ ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ♣❧✉s s♦✉❝✐❡✉① ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ q✉❡ ❞❡
❞é❜❛ts ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r ❞❛♥s ❧❡s ❝❤❛♣✐tr❡s q✉✐ s✉✐✈❡♥t q✉❡ ❝❡tt❡ é✈♦❧✉t✐♦♥
❞✉ ❞✐s❝♦✉rs r❡❝♦✉♣❡ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ t❡♠♣s✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳



❈❤❛♣✐tr❡ ✸

▲❡ rô❧❡ ❡t ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐

✏❖s♦♥s ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ✿ ❧✬❵❡✛❡t ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧✬ ❡st ❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞✬✉♥ ❞♦✉❜❧❡
♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s ❡♥❝❤❡✈êtré ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❡t ❞❡s r❡♣rés❡♥✲
t❛t✐♦♥s✳ ❉✬✉♥ ❝ôté✱ ❝❡❧✉✐✱ ✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✱ ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ❧❡s
♣r❡♠✐èr❡s r❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ❝❡ q✉✐ s✬❡st ♣❛ssé s❡ ❞✐✛✉s❡♥t ❡♥ s❡ ❞✐✈❡rs✐✜❛♥t
s❡❧♦♥ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❝❝✉♣é❡ ♣❛r ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡t ❧❡s ❣r♦✉♣❡s ♠♦❜✐❧✐sés ❀ ❞❡ ❧✬❛✉tr❡
❝❡❧✉✐✱ ♦♣éré ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ rétr♦s♣❡❝t✐✈❡✱ ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ❧❛ ♠❛rq✉❡ ❞❡s ❝♦♠♣♦rt❡✲
♠❡♥ts ♣❛ssés ❞❡✈✐❡♥t ❛✉ ❝÷✉r ❞❡s ❜❛t❛✐❧❧❡s ❞❡ ♠é♠♦✐r❡✱ ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥ tr❛✈❛✐❧
❞❡ r❡❞é✜♥✐t✐♦♥ ❝♦♠♠é♠♦r❛t✐✈❡ ❡t ❤✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐q✉❡✑✶✳

❖❧✐✈✐❡r ■❤❧

❈❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s❡r❛ ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ q✉❡st✐♦♥♥❡r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ✓ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✔✳
❊♥ ❡✛❡t✱ s✐ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❡st ré♣✉té❡ ❛✈♦✐r ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦✉r❛♥ts
♣♦❧✐t✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✷✱ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs
❞✉ ❲❛s❛t s♦♥t ✐ss✉s ❞❡s ❋rèr❡s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❛ ❢r❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥é✲
r❛t✐♦♥ q✉✐ ❛ ❝❤♦✐s✐✱ à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❡t ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ❞❡ r❡❥♦✐♥❞r❡
❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✸✳ ▲❡ t❡r♠❡ ❞❡ ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t ✭✏❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✑✮ ❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛r✲
❢♦✐s ❡♠♣❧♦②é ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✱ ❡t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ♠✐❧✐❡✉① ❛❝q✉✐s
à ❧❛ ❝❛✉s❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞✉ ♠ê♠❡ ♥♦♠✳ ❖♥ ❧❡ tr♦✉✈❡ ❛✐♥s✐ ❡♠♣❧♦②é✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ❧❡
❥♦✉r♥❛❧ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆❧✲❙❤❛rq ❆❧✲❆ûs❛t✹✱ ❡t ❥✉sq✉❡ s✉r ❧❡ ❢♦r✉♠ ❞✉ s✐t❡ ❲❡❜ ❞❡s ❋rèr❡s

✶❖❧✐✈✐❡r ■❤❧✳ ✏❙♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t é✈é♥❡♠❡♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
✺✷✳✷ ✭✷✵✵✷✮✱ ♣✳ ✶✷✺✕✶✹✹✱ ♣✳ ✶✹✷✳

✷❙✉r ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♣♦✐♥t✱ ✈♦✐r ❉✐♥❛ ❊❧ ❑❤❛✇❛❣❛✳ ✏▲❛ ●é♥ér❛t✐♦♥ s❡✈❡♥t✐❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ▲❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡
❝♦♠♠❡ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❛❧t❡r♥❛t✐❢✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘és✐st❛♥❝❡s ❡t ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✳
➱❞✳ ♣❛r ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t ❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡s P♦✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✷✼✶✕✷✾✷✳

✸❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤ é❝r✐t ❛✐♥s✐ q✉❡ ✓ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st✱ ❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ s②♠❜♦❧✐q✉❡✱ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ q✉✐ r❡✈✐❡♥t
❞❡ s♦♥ ❡①✐❧ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✔ ✭❲❛ ✏❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✑ ❤✉✇❛ r❛♠î③ ❛❧✲❥î❧ ❛❧✲❵â✬î❞ ♠✐♥ ❛❧✲❤✐❥r❛ ✐❧â
❞â❦❤✐❧ ❆❧✲■❦❤✇â♥✮ ✭❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✽✮✳

✹❏❛♠â❧❆❧✲❵❯♠❞❛✳ ✏❙✐râ❵ ❜❛î♥ ❵❛❧✲❤❛r❛s ❛❧✲q❛❞î♠✬ ✇❛ ❵❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t✬ ❞â❦❤✐❧ ❥❛♠â❵❛ ❆❧✲■❦❤✇â♥ ❧✐✲✐❦❤t✐②âr
♥â✬✐❜ ❧✐❧✲♠✉rs❤✐❞ ❛❧✲❵â♠♠✳ ✭▲✉tt❡ ❡♥tr❡ ❵❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡✬ ❡t ❧❛ ❵❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✬ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡ s✉r ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥ ✈✐❝❡✲●✉✐❞❡ s✉♣rê♠❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❙❤❛rq ❆❧✲❆ûs❛t ✭✶✶ ❢é✈✳ ✷✵✵✸✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿

✼✹



✼✺

♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♦ù ✉♥ ✐♥t❡r♥❛✉t❡ s❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ♣♦✉rq✉♦✐ ✓ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❝❛r❛❝té✲
r✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ s♦♥t ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❡t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ✔✶✳ ▼❛✐s ❝❡
t❡r♠❡ ❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❛ ✐❝✐ ✉♥❡ ♣♦rté❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s②♠❜♦❧✐q✉❡ q✉❡ ♣r♦♣r❡♠❡♥t ❤✐st♦r✐q✉❡✷✳
■❧ s✬❛❣✐t ❞✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞✬✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ♠✐❧✐t❛♥t❡ q✉❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦❤♦rt❡ ❞é♠♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ❊♥
❧✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡✱ ❝✬❡st ❧❛ r❡❧❛t✐✈❡ ♦✉✈❡rt✉r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡s ♣r❡♠✐èr❡s ❛♥♥é❡s ❞✉
rè❣♥❡ ❞❡ ❙❛❞❛t❡ q✉✐ ❛ ♣❡r♠✐s à t♦✉t❡ ✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡ ❢❛✐r❡ s❡s
♣r❡♠✐èr❡s ❛r♠❡s ❞❛♥s ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s✳ ▲❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡ ré✈♦❧t❡s ét✉❞✐❛♥t❡s✱
❡t ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ q✉✐ s✬❡♥ ❡st s✉✐✈✐❡✱ ❛✉r❛✐t ❛✐♥s✐ ♠❛rq✉é ❞✉r❛❜❧❡♠❡♥t ❧❡s ❝❛❞r❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡s
❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✳ P♦✉r ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤✱ ❡♥ ❡✛❡t✱ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❛ ❝♦♥♥✉
❝✐♥q ❝❤♦❝s ✿ ❧❛ ❣✉❡rr❡ ❞❡ ✶✾✻✼ ❀ ❧❛ ✓ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ✶✺ ♠❛✐ ❞❡ ❙❛❞❛t❡ ✔ ❀ ❧❛ ❣✉❡rr❡ ❞✬❖❝✲
t♦❜r❡ ❀ ❧❛ ❜❛✐ss❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ❞✬❛❝❤❛t ❝♦♥sé❝✉t✐✈❡ à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✬✐♥✜tâ❤✱ ❡t ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥
❞❡s ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s q✉✐ s✬❡♥s✉✐✈✐r❡♥t ❀ ❧❡s ❛❝❝♦r❞s ❞❡ ❈❛♠♣ ❉❛✈✐❞✸✳ ❆✐♥s✐✱ s✐ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t à ✉♥❡ ❞♦♥♥é❡ ❞é♠♦❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❡❧❧❡ s❡rt ❛✈❛♥t
t♦✉t à ❞és✐❣♥❡r ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t P✐❡rr❡ ◆♦r❛✱ ✓ ❧❛ ❣é♥é✲
r❛t✐♦♥ s❡r❛✐t ✉♥ ✐♥str✉♠❡♥t ❞❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t ❞✬✉♥❡ ♣ré❝✐s✐♦♥ ✐rr❡♠♣❧❛ç❛❜❧❡ s✐ ❧❛ ♣ré❝✐s✐♦♥
à ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❝♦♥❞❛♠♥❡ ♥❡ ❧❡ r❡♥❞❛✐t ✐♥❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ à ❧✬✐♥❝❧❛ss❛❜❧❡ ❞és♦r❞r❡ ❞✉ ré❡❧ ✔✹✳ ▲❡
t❤è♠❡ tr❛✐té ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr❛ ❛✐♥s✐ ❞❡ ♣ré❝✐s❡r ❧❡s ❝r✐tèr❡s r❡t❡♥✉s ♣♦✉r
❞é✜♥✐r ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✳

❙✐ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡ ❝ré❡r ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s tr❛✲
✈❛✐❧❧❡✉rs ❛✉ ❈❛✐r❡ ❞❛t❡ ❞❡ ✶✾✸✽✱ ❧♦rsq✉✬✉♥ ✓ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧❧❡✉rs é❞✉q✉és ✔ s❡ ré✉♥✐t
❛✉ s✐è❣❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♣♦✉r ❞✐s❝✉t❡r ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡s tr❛✈❛✐❧❧❡✉rs✺✱
♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r♦♥s ✐❝✐ ❛✉① s✉❝❝ès q✉✬✐❧s ♦♥t ❝♦♥♥✉s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ♣❛r♠✐
✓ ❧❡s ❣r♦✉♣❡♠❡♥ts r❛ss❡♠❜❧❛♥t ❧❡s ✏é❧✐t❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s✑✱ ❛✉tr❡♠❡♥t ❞✐t ❧❡s ❛✈♦❝❛ts✱ ❧❡s
♠é❞❡❝✐♥s ❡t ✭✳✳✳✮ ❧❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ❬q✉✐❪ ♦❝❝✉♣❡♥t ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s s♦❝✐♦♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s q✉✐ ❧❡✉r
♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ s✬❛✛r❛♥❝❤✐r r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ t✉t❡❧❧❡ ét❛t✐q✉❡ ✔✻✳ ▲❡ rô❧❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ét✉❞✐❛♥ts ❡t ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❛ ❢❛✐t
❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ét✉❞❡s✼✳ ❙✐ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ♥✬é❝❤❛♣♣❡♥t ♣❛s ❛✉ tr❛✈❡rs ❞é✲

✴✴✇✇✇✳❛❛✇s❛t✳❝♦♠✴❞❡t❛✐❧s✳❛s♣❄s❡❝t✐♦♥❂✹✫✐ss✉❡♥♦❂✽✽✹✶✫❛rt✐❝❧❡❂✶✺✶✾✾✷✫❢❡❛t✉r❡❂ ✭✈✐s✐té ❧❡
✷✵✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

✶❆♥♦♥②♠❡✳ ✏▲✐♠â❞❤â ♠✉❵③❛♠ ❛❧✲♠✉t❛♠î③î♥ ❢î ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t ♠✐♥ ❛❧✲ât❛❜❜â✬ ✇❛❧✲♠✉❤❛♥❞✐sî♥ ❄ ✭P♦✉r✲
q✉♦✐ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ s♦♥t✲❡❧❧❡s ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s
❡t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ❄✮✑ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳✐❦❤✇❛♥✳♥❡t ✭✶✽ ❞é❝✳ ✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐❦❤✇❛♥✳♥❡t✴❛r❝❤✐✈❡✴
s❤♦✇t❤r❡❛❞✳♣❤♣❄t❂✻✸✵✾✾ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✵✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

✷❈❢✳ P✐❡rr❡ ◆♦r❛✳ ▲❛ ●é♥ér❛t✐♦♥✳ ▲❡s ▲✐❡✉① ❞❡ ♠é♠♦✐r❡✳ P❛r✐s ✿ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✾✸✸✳ ❈♦♠♠❡
❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ P❤✐❧✐♣♣❡ ❉r♦③✲❱✐♥❝❡♥t✱ ✓ ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❡st ❤✐st♦r✐q✉❡♠❡♥t é✈♦q✉é ❡♥ ♣ér✐♦❞❡ ❞❡
❝r✐s❡ ✔ ✭❉r♦③✲❱✐♥❝❡♥t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✼✷✮✳ ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤ ❡st✐♠❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ s♦♥ ❝ôté q✉❡ ✓ ❧✬❛❝t✉❡❧❧❡
❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✭❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t ❛❧✲râ❤✐♥✮ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳✳✳ ❡st ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡ ✏❧❛ ❝r✐s❡✑ ✭❥î❧ ✏❛❧✲❛③♠❛✑✮ ✔
✭❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✸✮✳

✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✺✕✷✻✳
✹◆♦r❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✸✽✳
✺❏♦❡❧ ❇❡✐♥✐♥✳ ✏■s❧❛♠✱ ▼❛r①✐s♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙❤✉❜r❛ ❛❧✲❑❤❛②♠❛ ❚❡①t✐❧❡ ❲♦r❦❡rs ✿ ▼✉s❧✐♠ ❇r♦t❤❡rs ❛♥❞

❈♦♠♠✉♥✐sts ✐♥ t❤❡ ❊❣②♣t✐❛♥ ❚r❛❞❡ ❯♥✐♦♥ ▼♦✈❡♠❡♥t✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠✱ P♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts✳
➱❞✳ ♣❛r ❊❞♠✉♥❞ ❇✉r❦❡ ❡t ■r❛ ▼✳ ▲❛♣✐❞✉s✳ ❇❡r❦❡❧❡②✱ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s✱ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛
Pr❡ss✱ ✶✾✽✽✱ ♣✳ ✷✶✵✳

✻➱r✐❝ ●♦❜❡✳ ✏❈♦r♣♦r❛t✐s♠❡s✱ s②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡ ❡t ❞é♣♦❧✐t✐s❛t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡
❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✼✶✕✶✾✷✱ ♣✳ ✶✽✺✳

✼❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧✳ ▲❡ Pr♦♣❤èt❡ ❡t P❤❛r❛♦♥✳ ❆✉① s♦✉r❝❡s ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✼✻

♥♦♥❝é ♣❛r ❆s❡❢ ❇❛②❛t✶ ❝♦♥s✐st❛♥t à ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❜❧♦❝s
❤♦♠♦❣è♥❡s q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ s❛✐s✐r à tr❛✈❡rs ❧❡ s❡✉❧ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❧❡❛❞❡rs✱ ❝❡s
ét✉❞❡s s❡r✈❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ♥♦tr❡ ♣r♦♣♦s✱ ♣✉✐sq✉❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ❛ ♣ré❝✐sé♠❡♥t ♣♦✉r ❜✉t ❞❡
r❡tr❛❝❡r ❧❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❝❡s ❧❡❛❞❡rs✱ ❡t ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❡♥ q✉♦✐ ❧❡✉r ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s✱ ♣✉✐s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱ ❛ ❞♦♥♥é ❛✉① ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉
❲❛s❛t ✕ q✉✐ ❝♦♠♣t❡♥t ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡s ❧❡❛❞❡rs ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✕ ❧❡s tr❛✐ts
❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡s ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t ➱r✐❝ ●♦❜❡✱ ✓ ❧❡s
❣r♦✉♣❡♠❡♥ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s s❡ s✉❜st✐t✉❡♥t ❛✉① ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❧♦rsq✉❡ ❝❡✉①✲❝✐ é❝❤♦✉❡♥t
à r❡♠♣❧✐r ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ■❧s ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❛✐♥s✐ ❞❡s ❡♥❥❡✉① ❞❡ ❧✉tt❡ t❛♥t ♣♦✉r ❧❡s
❛❝t❡✉rs ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ❣♦✉✈❡r♥❛♥ts✳ ❈❡s ❞❡r♥✐❡rs s✬❡✛♦r❝❡♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❞❡
tr❛♥s❢♦r♠❡r ❧❡s ❣r♦✉♣❡♠❡♥ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❡♥ ✏❧✐❡✉① ✜❝t✐❢s✑ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ✔✷✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s
❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ q✉✐ s❡ s♦♥t ✐♥✈❡st✐s ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ② ♦♥t ❛✐♥s✐ ❛❝q✉✐s ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ P♦✉r ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤✱ ❧❡s ❋rèr❡s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ② ♦♥t ❡♥ ♦✉tr❡
❢♦r♠é ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞✐✛ér❡♥t ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✸✳

✸✳✶ ▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵

❙✐ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❡t ❞❛♥s
❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❛ ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉✐
❧❛ ❝♦♠♣♦s❡♥t✱ ❝✬❡st ❞✬❛❜♦r❞ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ❛ ❢❛✐t ❞✬❡✉① ❞❡s ❞✐♣❧ô♠és ❞✉ s✉♣ér✐❡✉r✱ ❡t ❞❡s
♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡s ✓ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ✔✱ ❛♥❛❧②sé❡s ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❡t ✶✾✽✵
❝♦♠♠❡ ✈❡❝t❡✉r ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡ ♠♦❞❡r♥✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧✐❡✉ ❞✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ❢✉t✉r❡s é❧✐t❡s ❛♣♣❡❧é❡s
à ❥♦✉❡r ✉♥ ❣r❛♥❞ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❡✉rs ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s t❡❝❤✲
♥✐q✉❡s ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❤✐st♦r✐q✉❡✹✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❛✐t été ❛❜♦♥❞❛♠♠❡♥t

P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✾✸✳ ✸✶✷ ♣✳ ❀ ❲✐❝❦❤❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳ ❀ ❈❛rr✐❡ ❘♦s❡❢s❦② ❲✐❝❦❤❛♠✳ ✏■s❧❛♠✐❝ ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞
P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ✿ ❚❤❡ ■s❧❛♠✐st ❚r❡♥❞ ✐♥ ❊❣②♣t✬s Pr♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠✳
❊ss❛②s ❢r♦♠ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❡❧ ❇❡✐♥✐♥ ❡t ❏♦❡ ❙t♦r❦✳ ❇❡r❦❡❧❡② ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛
Pr❡ss✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✶✷✵✕✶✸✺ ❀ ▼✉st❛❢❛ ❑❛♠✐❧ ❊❧✲❙❛②②✐❞✳ ✏▲❡ ❙②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ❡t ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡✑✳
❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✹✻ ✭✶✾✾✹✮✱ ♣✳ ✷✼✕✸✾✳ ■❧ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ❢❛✐t ♠❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ s✉❥❡t
❞❛♥s ●❡♥❡✐✈❡ ❆❜❞♦✳ ◆♦ ●♦❞ ❇✉t ●♦❞✳ ❊❣②♣t ❛♥❞ t❤❡ ❚r✐✉♠♣❤ ♦❢ ■s❧❛♠✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t②
Pr❡ss✱ ✷✵✵✵✳ ✷✷✸ ♣✳ ❀ ❈❛r②❧❡▼✉r♣❤②✳ P❛ss✐♦♥ ❢♦r ■s❧❛♠✳ ❙❤❛♣✐♥❣ t❤❡ ▼♦❞❡r♥ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ✿ ❚❤❡ ❊❣②♣t✐❛♥
❊①♣❡r✐❡♥❝❡✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❙❝r✐❜♥❡r✱ ✷✵✵✷✳ ✸✺✾ ♣✳ ❀ ❍❡s❤❛♠❆❧✲❆✇❛❞✐✳ ■♥ P✉rs✉✐t ♦❢ ▲❡❣✐t✐♠❛❝②✳ ❚❤❡ ▼✉s❧✐♠
❇r♦t❤❡rs ❛♥❞ ▼✉❜❛r❛❦✱ ✶✾✽✷✲✷✵✵✵✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❚❛✉r✐s✱ ✷✵✵✹✳ ✷✻✷ ♣✳ ❀ ❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s
é✈é♥❡♠❡♥ts ❞é❝r✐ts ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ s❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s♦♥t t✐rés ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts tr❛✈❛✉①✳

✶❇❛②❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✷●♦❜❡✱ ❧♦❝✳ ❝✐t✳
✸❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✻✵✳ ❈❡tt❡ ❛✣r♠❛t✐♦♥ ❞♦✐t ♥é❛♥♠♦✐♥s êtr❡ ♥✉❛♥❝é❡✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ ❚❡✇✜q

❆❝❧✐♠❛♥❞♦s✱ ❧❛ t❡♥❞❛♥❝❡ ✏❝♦♥❝♦r❞✐st❡✑ ✭t❛✇â✜q✐②❛✮ ❛ t♦✉❥♦✉rs ❡①✐sté ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❡t ❛ ❝♦♥♥✉
s♦♥ ❛♣♦❣é❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✺✵ ✭❚❡✇✜❦ ❆❝❧✐♠❛♥❞♦s✳ ✏▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s é❣②♣t✐❡♥s ✿ P♦✉r ✉♥❡
❝r✐t✐q✉❡ ❞❡s ✈♦❡✉① ♣✐❡✉①✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐q✉❡ ❛❢r✐❝❛✐♥❡ ✶✵✽ ❬✷✵✵✼❪✱ ♣✳ ✷✺✕✽✺✮✳ P♦✉r ♥♦✉s✱ ❧❡ tr❛✐t ❞✐st✐♥❝t✐❢
❞❡s ❋rèr❡s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts r❡st❡ ❧❡✉r ❛♣♣ét❡♥❝❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝❤♦s❡ ♣✉❜❧✐q✉❡✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡✉r ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❧❡s ❛
❝♦♥❞✉✐ts à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ❡♥ r✉♣t✉r❡ ❛✈❡❝ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳

✹❈❢✳ ♥♦t❛♠♠❡♥t ▼❛♥❢r❡❞ ❍❛❧♣❡r♥✳ ❚❤❡ P♦❧✐t✐❝s ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❛♥❞ ◆♦rt❤
❆❢r✐❝❛✳ Pr✐♥❝❡t♦♥ ✿ Pr✐♥❝❡t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✻✸✳ ➱❧✐s❛❜❡t❤ ▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡ é❝r✐t à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡
❝❧❛ss❡ ♠♦②❡♥♥❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st ❛❧♦rs ✓ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r s❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s ❡t ❤✐st♦r✐q✉❡s✱ ❞❡ ♣❛r s❛ ❝❛♣❛❝✐té
à ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ ❞✐r✐❣❡❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♠♦❞❡r♥✐s❛t✐♦♥ ✔ ✭▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✺✮✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✼✼

❝r✐t✐q✉é❡ ♣♦✉r s❡s ❛ ♣r✐♦r✐ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t❛❧✐st❡s✶ ✕ ❡t q✉❡ ❧❡s tr❛✈❛✉① q✉✐ s✬❡♥ ré❝❧❛✲
♠❛✐❡♥t ❛✐❡♥t ❝♦♥❝❧✉ à ❧✬é❝❤❡❝ ❞❡ ❝❡tt❡ ✈♦❝❛t✐♦♥ ♠♦❞❡r♥✐s❛tr✐❝❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ✕✱
✐❧ ♥❡ ❢❛✉t ♣❛s s♦✉s✲❡st✐♠❡r ❧✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❝❡tt❡ t❤é♦r✐❡ s✉r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s q✉❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs
♦♥t ❞✬❡✉①✲♠ê♠❡s✳ ❊♥❝♦r❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ✐❧ r❡ss♦rt ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❞❡s é❝r✐ts ❡t ❞❡s ♣r♦♣♦s ❞❡
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î q✉✬✐❧ ❝♦♥s✐❞èr❡ s❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ ❝♦♠♠❡ s♦✉r❝❡ ❞❡ ❧é❣✐t✐♠✐té
♣♦❧✐t✐q✉❡✷✱ ✈♦✐r❡ q✉✬✐❧ ♥❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ♣❛s ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t ❝❡ q✉✐✱ ❞❛♥s s♦♥ ♣❛r❝♦✉rs✱ r❡❧è✈❡ ❞❡
❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ❝❡ q✉✐ ♣r♦❝è❞❡ ❞✬✉♥❡ ❛❝t✐✈✐té str✐❝t❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✸✳

◆♦✉s s♦♠♠❡s ❞♦♥❝ ✐❝✐ ❡♥ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬❛❝t❡✉rs q✉✐ s❡ ❥✉❣❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t ❝♦♠♣ét❡♥ts
❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❡✉rs ❞✐♣❧ô♠❡s ❞✬✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ❞✬❛✈♦❝❛ts ♦✉ ❞❡ ♠é❞❡❝✐♥s✳ ▲❡s ♣rét❡♥t✐♦♥s ❞❡
❝❡s ❞✐♣❧ô♠és ♦♥t ❡♥ ♦✉tr❡ été ❡♥❝♦✉r❛❣é❡s ♣❛r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t✱ q✉✐ rés❡r✈❛✐t ❧❡s
♣❧❛❝❡s ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❞❡ ♠é❞❡❝✐♥❡✱ ❞✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ❡t ❞❡ ❞r♦✐t ❛✉① ♠❡✐❧❧❡✉rs ét✉❞✐❛♥ts✱
❛✈❡❝ ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❞❡ ❢♦r♠❡r ✉♥❡ é❧✐t❡ t❡❝❤♥✐❝✐❡♥♥❡ q✉✐ s❡r✈✐r❛✐t ❧❡ ré❣✐♠❡ s❛♥s ❡♥ ❝♦♥t❡st❡r
❧❡s ❜❛s❡s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡ q✉✐ ❧❡s ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞✐♣❧ô♠és ❞❡ ❧✬❡♥s❡✐✲
❣♥❡♠❡♥t s✉♣ér✐❡✉r✱ ❝✬❡st q✉✬✐❧s s❡ s♦♥t très tôt ❡♥❣❛❣és ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝❡ q✉✐
❧❡✉r ❛ ❢❛✐t ❝♦✉r✐r ❞❡s r✐sq✉❡s✱ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉❡ ❝❡❧❛ ❧❡✉r ❛ ♣❡r♠✐s ❞❡ ❞✐✈❡rs✐✜❡r ❧❡✉rs
❡①♣ér✐❡♥❝❡s✳ ▲❛ ♠❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t s✉♣ér✐❡✉r ✈❛ ❧❡✉r ❢♦✉r♥✐r ♣❛r ❞❡✉① ❢♦✐s
❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ ❞✐r✐❣❡❛♥t✱ ❡♥ ❝ré❛♥t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ❞✬✉♥ s✉❝❝ès ❞❡s
✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❞✬❛❜♦r❞ ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ♣✉✐s ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s r❡❣r♦✉♣❛♥t ❧❡s ❞✐♣❧ô♠és ❞❡ ❝❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés✳

✸✳✶✳✶ ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡

▲❛ ❝♦♥q✉êt❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥✲
♥é❡s ✶✾✼✵ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s ❡t ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❛ ❞✬❛❜♦r❞ été ✉♥❡ ❡①✲
♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ❝♦♠♠❡ ✐♥str✉♠❡♥t ❞❡ ❝♦♥q✉êt❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r✳

▲❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s ❙✐ ❝❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❛ été s✐ s♦✉✈❡♥t ❛♥❛❧②✲
sé❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧s✱ ❝✬❡st q✉❡ ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✕ ❞❡ ❧✬❛rr✐✈é❡ ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡ ❙❛❞❛t❡
❥✉sq✉✬à s❛ ✈✐s✐t❡ à ❏ér✉s❛❧❡♠ ✕ r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ â❣❡ ❞✬♦r ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐s♠❡ ét✉❞✐❛♥t✱ ♥♦t❛♠✲
♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts s❡ r❛tt❛❝❤❛♥t ❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✳ ❈✬❡st ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés q✉❡
s✬❛✣r♠❡♥t ❧❡s ❧❡❛❞❡rs ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✿ ❵■ssâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ❛ ❛✐♥s✐ ❞✐r✐❣é ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥
✐s❧❛♠✐q✉❡ ✭❥❛♠â❵❛ ✐s❧â♠✐②❛✮ ❞❡ ❧❛ ❢❛❝✉❧té ❞❡ ♠é❞❡❝✐♥❡ ❞❡ ◗❛sr ❆❧✲❵❆î♥î ✭❛✉ ❈❛✐r❡✮✱ ❵❆❜❞
❆❧✲▼♦♥❵✐♠ ❆❜û❧✲❋✉tû❤ ❛ été ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧✬❯♥✐♦♥ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❞✉ ❈❛✐r❡
❡t s❡❝rét❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❯♥✐♦♥ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ♥❛t✐♦♥❛❧✱ t❛♥❞✐s q✉❡
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❛ ♣r✐s ❧❛ têt❡ ❞❡ ❧❛ ❥❛♠â❵❛ ❞❡ ❧❛ ❢❛❝✉❧té ❞✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ❞❡ ▼✐♥②❛✳

✶❈❢✳ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❆♠♦s P❡r❧♠✉tt❡r✳ ✏❊❣②♣t ❛♥❞ t❤❡ ▼②t❤ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ▼✐❞❞❧❡ ❈❧❛ss✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦♠✲
♣❛r❛t✐✈❡ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ ❙♦❝✐❡t② ❛♥❞ ❍✐st♦r② ✶✵✳✶ ✭✶✾✻✼✮✱ ♣✳ ✹✻✕✻✺✱ ♦✉ ❡♥ ❢r❛♥ç❛✐s✱ ▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳

✷❆✐♥s✐ ❞❡ s❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬➱t❛t ❝✐✈✐❧ ✭❛❧✲❞❛û❧❛ ❛❧✲♠❛❞❛♥✐②❛✮ ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ❧✬➱t❛t ❣♦✉✈❡r♥é ♣❛r ❞❡s
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥✳ ❈❢✳ ❆❜û❧✲❵❊❧❛▼â❞î✳ ✏❆❧✲❉❛û❧❛ ❛❧✲❞î♥✐②❛ ✇❛❧✲❞❛û❧❛ ❛❧✲♠❛❞❛♥✐②❛✳ ❵❘û✬②❛ ❤✐③❜
❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭▲✬➱t❛t r❡❧✐❣✐❡✉① ❡t ❧✬➱t❛t ❝✐✈✐❧✳ ▲❛ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠ ✭✶❡r ❥❛♥✳
✷✵✵✻✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴♠♦❞✉❧❡s✳♣❤♣❄♥❛♠❡❂◆❡✇s✫❢✐❧❡❂❛rt✐❝❧❡✫s✐❞❂✷✽✻ ✭✈✐s✐té
❧❡ ✶✸✴✵✺✴✷✵✵✼✮✳

✸■♥t❡rr♦❣é s✉r s♦♥ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐❝❛❧❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❧❡ ❧❡❛❞❡r ❞✉ ❲❛s❛t ♠✬❛ s♣♦♥t❛♥é♠❡♥t r❡♠✐s s♦♥
❈❱✱ q✉✐ ♠ê❧❡ ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t s❡s ♠❛♥❞❛ts s②♥❞✐❝❛✉① ❡t ❛ss♦❝✐❛t✐❢s à s❡s ❞✐♣❧ô♠❡s ❞✬✐♥❣é♥✐❡✉rs✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✼✽

❆✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❙❛❞❛t❡ ❧✐❜èr❡ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❢rér✐st❡s ❡♥❢❡r♠és s♦✉s
◆❛ss❡r✱ ❝❡✉①✲❝✐ ❞é❝✐❞❡♥t ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡ ♣♦rt❡r ❧❡✉rs ❡✛♦rts ❞❡ ♣ré❞✐❝❛t✐♦♥ ❡♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥
❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés✱ tr❛✈❛✐❧❧é❡s ♣❛r ❞❡s ❛❣✐t❛t✐♦♥s s♣♦r❛❞✐q✉❡s ❞❡♣✉✐s ❧❛ ❞é❢❛✐t❡ ❞❡ ✶✾✻✼✳ P❛r
❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❙❛❞❛t❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❧❡ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡ ✐s❧❛♠✐st❡ s✉r ❧❡s ❝❛♠♣✉s ❛✜♥ ❞❡
❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡r ❧❡s ♠❛r①✐st❡s✱ s♦❝✐❛❧✐st❡s ❡t ♥❛ssér✐❡♥s ❞❡ ❣❛✉❝❤❡✱ très ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡s
✉♥✐✈❡rs✐tés✱ ♦ù ✐❧s ❛✈❛✐❡♥t ♦r❣❛♥✐sé ❞❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❡♥ ✶✾✼✷ ♣♦✉r ❡①✐❣❡r ❧✬❡♥tré❡ ❡♥
❣✉❡rr❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ❝♦♥tr❡ ■sr❛ë❧✳

❯♥ ❛✉tr❡ ❢❛❝t❡✉r ❢❛✈♦r✐s❛♥t ❧❛ ♣é♥étr❛t✐♦♥ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s s✉r ❧❡s ❝❛♠♣✉s ❡st ❧❛ ♠❛s✲
s✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ét✉❞❡s✱ q✉✐ ❧❡✉r ♦✛r❡ ✉♥ t❡rr❡❛✉ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ✿ ❡♥tr❡ ✶✾✼✵ ❡t ✶✾✼✼✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡
❞✬ét✉❞✐❛♥ts ✐♥s❝r✐ts ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ♣✉❜❧✐q✉❡s ♣❛ss❡ ❞❡ ✷✵✵ ✵✵✵ à ✺✵✵ ✵✵✵✳ ▲✬❛rr✐✈é❡
❞❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❡t ♣♦♣✉❧❛✐r❡s s✉r ❧❡s ❝❛♠♣✉s ✈❛ ❢❛✈♦r✐s❡r ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✉ ❝♦✉r❛♥t
✐s❧❛♠✐st❡ ❝♦♠♠❡ ❛❝t❡✉r ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ét✉❞✐❛♥ts s♦♥t ♠❛❧
❧♦❣és✱ ❞és❛r❣❡♥tés✱ ❡t ❝❤♦q✉és ♣❛r ❧❛ ♠✐①✐té s❡①✉❡❧❧❡✱ ❛❣❣r❛✈é❡ ♣❛r ❧❛ ♣r♦♠✐s❝✉✐té ✐♥❞✉✐t❡
♣❛r ❧❛ s✉r♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s s❛❧❧❡s✱ ❞❡s ❛♠♣❤✐t❤éâtr❡s ❡t ❞❡s tr❛♥s♣♦rts✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ ❢❛✐✲
❜❧❡ss❡ ❞❡s r❡✈❡♥✉s ❞❡s ❡♥s❡✐❣♥❛♥ts ❝♦♥❞✉✐t ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs à ❞✐s♣❡♥s❡r ❞❡s ❝♦✉rs ♣r✐✈és à
❧❡✉rs ét✉❞✐❛♥ts ❧❡s ♣❧✉s ❢♦rt✉♥és✱ ❜r✐s❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞✬é❣❛❧✐té ❞❡✈❛♥t ❧❡s ❡①❛♠❡♥s
❛✐♥s✐ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❣r❛t✉✐té ❞❡ ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t✳ ▲❡s ♠❛✉✈❛✐s❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦✛❡rt❡s ❛✉①
❡♥s❡✐❣♥❛♥ts ♣♦✉ss❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❝❡✉①✲❝✐ à s✬❡①♣❛tr✐❡r ❞❛♥s ❧❡ ●♦❧❢❡✱ ❛❣❣r❛✈❛♥t ❡♥❝♦r❡ ❧❛
s✉r♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♠♣❤✐t❤éâtr❡s✳ ▲❡ r❛t✐♦ ❞❡ ♣r♦❢❡ss❡✉rs ♣❛r ét✉❞✐❛♥t ♣❡✉t ❛✐♥s✐ t♦♠❜❡r
à ✶ ✪ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥❡s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s✳ ▲❡s ét✉❞✐❛♥ts ❞és❛r❣❡♥tés✱ ré❞✉✐ts à s✉✐✈r❡ ❧❡s ❝♦✉rs
❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❤✉♠✐❧✐❛♥t❡s✱ s♦♥t ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❞✐s♣♦sés à ♣rêt❡r ✉♥❡ ♦r❡✐❧❧❡ ❝♦♠♣❧❛✐✲
s❛♥t❡ ❛✉① ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s q✉❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♣❛r❧❡♥t ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡
à ✉♥❡ ❥❡✉♥❡ss❡ ❞✬♦r✐❣✐♥❡ s♦✉✈❡♥t r✉r❛❧❡✱ ❛②❛♥t ❝♦♥s❡r✈é ✉♥ ❡t❤♦s tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧ ✐♠♣ré❣♥é
❞❡ ré❢ér❡♥❝❡s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s✳

❊♥ ✶✾✼✻✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❝♦♠♠❡♥❝❡ s❡s ét✉❞❡s à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❞✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ❞❡ ▼✐♥②❛✳ ■❧
r❡❥♦✐♥t ❛❧♦rs ❧❛ ❥❛♠â❵❛ ❧♦❝❛❧❡✳ ❯♥ ❛♥ ♣❧✉s t❛r❞✱ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞é❝✐❞❡ ❞❡ s✬✐♠♣❧✐q✉❡r ❞❛♥s
❧❡ s②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡ ét✉❞✐❛♥t✱ ❛❧♦rs ❞♦♠✐♥é ♣❛r ❧❡s ♥❛ssér✐❡♥s ❞❡ ❣❛✉❝❤❡ ❡t ❧❡s ♠❛r①✐st❡s✳ ▲❡s
✐s❧❛♠✐st❡s s✬❡♠♣❛r❡♥t r❛♣✐❞❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❯♥✐♦♥ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱
❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ❡♥tr❡ à ❧❛ ❢❛❝✉❧té ❞❡ ♠é❞❡❝✐♥❡ ❞✉ ❈❛✐r❡ ❡♥ ✶✾✼✷✳ ■❧ ♣❛rt✐❝✐♣❡ à ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥
❞❡ ❧❛ ❥❛♠â❵❛ ✐s❧â♠✐②❛ ❞❡ ❝❡tt❡ ❢❛❝✉❧té ❡t é❝r✐t ❞❛♥s ❧❛ r❡✈✉❡ ét✉❞✐❛♥t❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ❙❛ût ❆❧✲
❍❛qq ✭▲❛ ❱♦✐① ❞❡ ❧❛ ✈ér✐té✮✳ ■❧ ❡st é❧✉ à ❧❛ têt❡ ❞✉ ❝♦♠✐té ❞❡ ❧✐❛✐s♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ❥❛♠â❵ât ❞❡s
❛✉tr❡s ❝❛♠♣✉s✳ ❆✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼♦♥❵✐♠ ❆❜û❧✲❋✉tû❤✱ ✐❧ s✬❡♠♣❛r❡ ❞❡ ❧✬❯♥✐♦♥ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts
❞❡ ❧❛ ❢❛❝✉❧té ❞❡ ♠é❞❡❝✐♥❡✳ ▲❡✉rs ❡✛♦rts ✈♦♥t ❛✈♦✐r ❞❡s ré♣❡r❝✉ss✐♦♥s ❛✉ ♣❧❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✱
♣✉✐sq✉✬❡♥ ✶✾✼✻✱ ❧❡s ❥❛♠â❵ât r❡♠♣♦rt❡♥t ❤✉✐t s✐è❣❡s s✉r ❧❡s tr❡✐③❡ q✉❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥
❞❡ ❧✬❯♥✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts✱ ❧♦rs ❞❡s ♣r❡♠✐èr❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s ♦r❣❛♥✐sé❡s
♣♦✉r ❝❤♦✐s✐r ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ▲❡s ❥❡✉♥❡s ✐s❧❛♠✐st❡s s❡ tr♦✉✈❡♥t ❛❧♦rs
❡♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧❡s ✐♥térêts ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ❞✉ ♣❛②s✳ ❈❡t é♣✐s♦❞❡
❛✉r❛ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛♣♣r✐s à ❝❡s ❥❡✉♥❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❝♦♠♠❡♥t r❡♠♣♦rt❡r ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s✱ ❝♦♠♠❡♥t
❝♦♥✈❛✐♥❝r❡ ❞❛♥s ✉♥ ❞é❜❛t ❡t ❝♦♠♠❡♥t ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ❛tt❡♥t❡s ❝♦♥❝rèt❡s ❞❡s é❧❡❝t❡✉rs✳

▲❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❈❡ s♦♥t ❧❡s ♠ê♠❡s ❤♦♠♠❡s q✉✐ ♦♥t ❢❛✐t ❧❡✉rs ♣r❡✲
♠✐èr❡s ❛r♠❡s ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés q✉✐ s❡ ❧❛♥❝❡♥t à ❧❛ ❝♦♥q✉êt❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s
❞ès ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✳ ▲❛ ❣✉❡rr❡ ❞❡ ✶✾✼✸✱ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ✐♠♣✉❧sé❡ ❞✉r❛♥t



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✼✾

❧❡s ♣r❡♠✐èr❡s ❛♥♥é❡s ❞✉ rè❣♥❡ ❞❡ ❙❛❞❛t❡✱ ❧❡s ❛❝❝♦r❞s ❞❡ ❈❛♠♣ ❉❛✈✐❞ ♣✉✐s ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥
à ❧✬❡♥❝♦♥tr❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ét✉❞✐❛♥ts ❧♦rs ❞❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s ❞❡ ❝❡ rè❣♥❡✱ ❝♦♥st✐t✉❡♥t
❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✶ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ❡❧❧❡ ✐♥✈❡st✐t ❧❡s
s②♥❞✐❝❛ts ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✳ ❙✐ ❧✬♦♥ s✉✐t ❨✈❡s ❘❡♥♦✉❛r❞ ❧♦rsq✉✬✐❧ ❛✣r♠❡ q✉❡ ❧❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s ♥❡ ré❛❣✐ss❡♥t ♣❛s ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ ❢❛❝❡ à ❧✬é✈é♥❡♠❡♥t✷✱ ♦♥
✐♥s✐st❡r❛ s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡❧❧❡ q✉✐ ❡st ❧❛ ♣❧✉s ♠❛rq✉é❡ ♣❛r ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❝❡❧❧❡ q✉✐ ❛rr✐✈❡ ❛❧♦rs
à ❧✬â❣❡ ❛❞✉❧t❡ ❡t ❞✐s♣✉t❡ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r à s❡s ❛î♥és✸✳

▲✬❛❝t✐✈✐té s②♥❞✐❝❛❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❡st ✕ ❡♥❝♦r❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✕ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❤ér✐té❡ ❞✉ s②s✲
tè♠❡ ❝♦r♣♦r❛t✐st❡ ♠✐s ❡♥ ♣❧❛❝❡ s♦✉s ❧❡ rè❣♥❡ ❞❡ ◆❛ss❡r✳ ❈❡ s②stè♠❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❡♥tr❡ s②♥✲
❞✐❝❛ts ♦✉✈r✐❡rs ❡t s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✹ ✕ s❡✉❧s ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❛②❛♥t ❝♦♥♥✉ ✉♥❡ ♣♦✉ssé❡
✐s❧❛♠✐st❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵ ✕ ré❣✐s ♣❛r ❞❡s t❡①t❡s ❥✉r✐❞✐q✉❡s ❞✐✛ér❡♥ts✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡
s②stè♠❡ ♣ré✈♦✐t q✉✬✉♥ s❡✉❧ s②♥❞✐❝❛t ♣✉✐ss❡ ❡①✐st❡r ♣♦✉r ✉♥❡ ❜r❛♥❝❤❡ ❞✬❛❝t✐✈✐té ❞♦♥♥é❡✺✳
❊♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ❧❛ ❝♦♠♣ét✐t✐♦♥ é❧❡❝t♦r❛❧❡ ♥✬❛ ♣❛s ❧✐❡✉ ❡♥tr❡ ❝❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥✲
♥❡❧❧❡s ♠❛✐s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞✬❡❧❧❡s✱ ♣♦✉r ❡♥ ❝♦♥trô❧❡r ❧❡ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢✳ ❏✉sq✉✬❛✉
❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s s♦♥t ❛♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ s♦✉s ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡
❧✬➱t❛t✻✳ ▲❡✉rs ❞✐r✐❣❡❛♥ts s♦♥t ❞❡s ❤❛✉ts ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛✐r❡s ❡t ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ ❧❡✉rs ♠❡♠❜r❡s
s♦♥t ❡✉①✲♠ê♠❡s ❡♠♣❧♦②és ♣❛r ❧✬➱t❛t ✭✐♥❣é♥✐❡✉rs ❡t ❛✈♦❝❛ts tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ♣♦✉r ❞❡s ❡♥tr❡♣r✐s❡s
♣✉❜❧✐q✉❡s ❡t ♠é❞❡❝✐♥s ❡①❡rç❛♥t ❞❛♥s ❧❡s ❤ô♣✐t❛✉① ♣✉❜❧✐❝s✮✳ ▲♦rsq✉✬✐❧ ❛rr✐✈❡ ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r✱
▼♦✉❜❛r❛❦ ❧✐❜ér❛❧✐s❡ ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✳ ▲❡ ✓ ♣r♦❝✉r❡✉r ❣é♥ér❛❧ s♦❝✐❛❧✐st❡ ✔✼

❛✉t♦r✐s❡ ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ♣r♦❝❤❡s ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s à ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❧✐❜r❡♠❡♥t ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✽✱ s✉r ❞❡s ❧✐st❡s ❝♦♥❞✉✐t❡s s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❈♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✭❆❧✲❚❛②âr
❆❧✲■s❧â♠î✮✳ ❇✐❡♥ q✉❡ t♦✉❥♦✉rs s✉❥❡tt❡s à ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ ❝♦r♣♦r❛t✐st❡ ❡t ❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞✉
✜♥❛♥❝❡♠❡♥t ♣✉❜❧✐❝✱ ❝❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❞ès ❧♦rs ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ❞❡ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ❡t
❞❡ ❝♦♠♣ét✐t✐♦♥ é❧❡❝t♦r❛❧❡ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❧✐❜r❡ ❡t ♥♦♥✲tr✉q✉é❡✱ q✉✐ ❢♦♥t ❞❡ ❝❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ✓ ❧❡ s❡❝t❡✉r ❧❡ ♣❧✉s ❛✈❛♥❝é ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣✉❜❧✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✔✾✳

✶▲❛ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s ♣❡♥sé❡ ✐❝✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ str✉❝t✉r❡s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s ❛❝q✉✐s❡s ✐rré✈❡rs✐✲
❜❧❡♠❡♥t ❞✉r❛♥t ❧✬❡♥❢❛♥❝❡✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛tt✐t✉❞❡s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬é✈♦❧✉❡r✱ ♦✉✈r❛♥t ❧❛ ✈♦✐❡
à ❧❛ r❛t✐♦♥❛❧✐té ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡✳

✷❨✈❡s ❘❡♥♦✉❛r❞✳ ✏▲❛ ◆♦t✐♦♥ ❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❡♥ ❤✐st♦✐r❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ ✭✶✾✺✸✮✱ ♣✳ ✶✕✷✸✳
✸■❤❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✹✳
✹❈❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s t✐❡♥♥❡♥t ❛✉t❛♥t ❞✉ s②♥❞✐❝❛t q✉❡ ❞❡ ❧✬♦r❞r❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧

✭▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✶✮✳ P♦✉r ❧❡s ❞és✐❣♥❡r✱ ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❛♥❣❧♦♣❤♦♥❡s ❡♠♣❧♦✐❡♥t ❧❡ t❡r♠❡ s②♥❞✐✲
❝❛t❡ ♣❧✉tôt q✉❡ tr❛❞❡✲✉♥✐♦♥✳

✺■❧ ❡①✐st❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥❡ ❈♦♥❢é❞ér❛t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ❞❡ tr❛✈❛✐❧❧❡✉rs é❣②♣t✐❡♥s ✭❆❧✲■tt✐❤â❞
❛❧✲❵â♠♠ ❧✐✲♥✐qâ❜ât ❵✉♠â❧ ♠✐sr✮✱ à ❧❛q✉❡❧❧❡ t♦✉s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts s♦♥t ❝♦♥tr❛✐♥ts ❞✬❛❞❤ér❡r✳

✻▲❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ❛✈♦❝❛ts ❛ ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣♦sé ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s à ❙❛❞❛t❡ à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❡♥ é❧✐s❛♥t
✉♥ ❜✉r❡❛✉ ❞♦♠✐♥é ♣❛r ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❣❛✉❝❤❡ ❡t très ❝r✐t✐q✉❡ à ❧✬é❣❛r❞ ❞✉ tr❛✐té ❞❡ ♣❛✐① ❛✈❡❝ ■sr❛ë❧✳ ❊♥
✶✾✽✶✱ ❙❛❞❛t❡ ❞✐ss♦✉t ❧❡ ❜✉r❡❛✉ ❞❡ ❝❡ s②♥❞✐❝❛t✳

✼❉❡♣✉✐s ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✉ ♠✉❧t✐♣❛rt✐s♠❡ s♦✉s ❙❛❞❛t❡✱ ❧❡ ♣r♦❝✉r❡✉r s♦❝✐❛❧✐st❡ ❡st ❝❤❛r❣é ❞❡ ❝♦♥trô❧❡r
❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡s ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts✳ ❚❤é♦r✐q✉❡♠❡♥t ♥♦♠♠é ♣❛r ❧❡ P❛r❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ s❡rt ❡♥ ❢❛✐t ❞✬✐♥str✉♠❡♥t
❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ❡①é❝✉t✐❢ ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ❥✉❞✐❝✐❛✐r❡✳

✽❊♥ ✶✾✼✺✱ ✉♥❡ ❧♦✐ ♠❡t ✜♥ à ❧✬♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ❢❛✐t❡ ❥✉sq✉✬❛❧♦rs ❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ❞✬❛❞❤ér❡r s✐♠✉❧✲
t❛♥é♠❡♥t à ❧✬❯♥✐♦♥ s♦❝✐❛❧✐st❡ ❛r❛❜❡✱ ❝❡ q✉✐ ❛ ♣❡r♠✐s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ é♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣❛r r❛♣♣♦rt
à ❧✬➱t❛t✳ ▲❛ ♣♦rté❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❧♦✐ ❛ ♥é❛♥♠♦✐♥s été r❡❧❛t✐✈✐sé❡ ♣❛r ❧❛ ❧♦✐ s✉r ❧❡ ❢r♦♥t ✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ✶✾✼✽✱ q✉✐
✐♠♣♦s❡ ❧✬❛❝❝♦r❞ ❞✉ ♣r♦❝✉r❡✉r s♦❝✐❛❧✐st❡ ♣♦✉r s❡ ♣rés❡♥t❡r ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s s②♥❞✐❝❛❧❡s✳ ❈❢✳ ❑✐❡♥❧❡✱ ❆ ●r❛♥❞
❉❡❧✉s✐♦♥✱ ♣✳ ✸✽✳

✾❩✉❜❛✐❞❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✽✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✽✵

❚♦✉s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ♥❡ s♦♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ♣❡r❝é❡ é❧❡❝✲
t♦r❛❧❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ♥✬❛ ❧✐❡✉ q✉✬❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛✲
t✐♦♥s ❧❡s ♠✐❡✉① ✐♠♣❧❛♥té❡s✱ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s ❞❡ ❧✬➱t❛t
✭♠é❞❡❝✐♥s✱ ♣❤❛r♠❛❝✐❡♥s✱ ❞❡♥t✐st❡s✱ ✈étér✐♥❛✐r❡s✱ ❥♦✉r♥❛❧✐st❡s✱ ❛❣r♦♥♦♠❡s✱ ❛✈♦❝❛ts ❡t ✐♥✲
❣é♥✐❡✉rs✮✳ ❈❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s s♦♥t ❞♦♥❝ r❡♣rés❡♥t❛t✐✈❡s ❞❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ♠♦②❡♥♥❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✱
❞♦♥t ❧❛ ❞és❛✛❡❝t✐♦♥ à ❧✬é❣❛r❞ ❞✉ ré❣✐♠❡ ✈❛ ❝r♦✐ss❛♥t ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ♣ér✐♦❞❡ ❝♦♥s✐❞éré❡✳
▲❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡ ❝❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❛ ❡♥ ❡✛❡t é✈♦❧✉é ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
s♣❡❝t❛❝✉❧❛✐r❡ ❞✉r❛♥t ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✿ ❧❛ ♠❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ✕ ❡t ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛✲
t✐♦♥ ❝♦r♦❧❧❛✐r❡ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡s ❞✐♣❧ô♠és✶ ✕ ❧❡s ❛ tr❛♥s❢♦r♠é❡s ❡♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ♠❛ss❡s✳
P❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❞✐s♣❛r✐tés ❞❡ r❡✈❡♥✉ ❡t ❞❡ st❛t✉t s♦❝✐❛❧ s❡ s♦♥t ❛❝❝❡♥t✉é❡s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r
♠ê♠❡ ❞❡ ❝❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s✱ ❡♥ ❡✛❡t✱ ❛❝❝❡♣t❡♥t ❧❡s ❛❞❤és✐♦♥s ❞ès
ré❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ ❞✐♣❧ô♠❡✱ ✈♦✐r❡ ❢♦♥t ❞❡ ❝❡tt❡ ❛❞❤és✐♦♥ ✉♥ ♣ré❛❧❛❜❧❡ à ❧✬❡♠❜❛✉❝❤❡✷✳ ❈♦♥tr❛✐✲
r❡♠❡♥t ❛✉① s②♥❞✐❝❛ts ♦✉✈r✐❡rs✱ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s é❣②♣t✐❡♥s s❡ ❞é✜♥✐ss❡♥t s✉r
❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧❛ q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs ♠❡♠❜r❡s✱ ❡t ♥♦♥ s✉r ❧❡✉r st❛t✉t✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❧à ❡♥❝♦r❡
❞✬✉♥ ❤ér✐t❛❣❡ ❞✉ s②stè♠❡ ♥❛ssér✐❡♥✱ q✉✐ ✈✐s❛✐t à ♠♦❜✐❧✐s❡r ❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❞❡s ❝✐t♦②❡♥s
❛✉ s❡r✈✐❝❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❥❡t ❞✬é❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ s♦❝✐été q✉✐ ♥❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❛✐t ♣❛s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s
❞❡ ❝❧❛ss❡s✳ ▲❛ ❧♦✐ ❛ ❢❛✐t ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ✉♥ ✐♥str✉♠❡♥t ❞❡ ❝❡tt❡ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❞❡ ❧❡✉rs ❛❞❤ér❡♥ts✸✳ ❖♥ tr♦✉✈❡ ❛✐♥s✐ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✬✉♥ s②♥❞✐✲
❝❛t ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❡♥ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬❡♠♣❧♦✐✱ ♦✉ tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ❞❛♥s ✉♥ ❛✉tr❡ s❡❝t❡✉r ❞✬❛❝t✐✈✐té✳
❆✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ❧❡✉r ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ♣❡✉t êtr❡ s❝❤é♠❛t✐sé❡ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡
❞✬✉♥❡ ♣②r❛♠✐❞❡ ✿ ❛✉ s♦♠♠❡t✱ ✉♥❡ ❝♦✉❝❤❡ s♦❝✐❛❧❡ ♣r✐✈✐❧é❣✐é❡✱ ❛ss❡③ â❣é❡ ❡t ❛②❛♥t ❛❝❝ès ❛✉①
♣♦st❡s ❞❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥s s②♥❞✐❝❛❧❡s✱ ❡t ✉♥❡ ❜❛s❡ ❡♥ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ❝♦♥st❛♥t❡ ❞❡ ❥❡✉♥❡s ❞✐♣❧ô♠és
❞és❛✈❛♥t❛❣és é❝♦♥♦♠✐q✉❡♠❡♥t ❡t s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t✹✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❡s ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ❞❡ ❝♦rr✉♣t✐♦♥
à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❛ sér✐❡✉s❡♠❡♥t ér♦❞é
❧❡✉r ❝❛♣✐t❛❧ ❞❡ ❧é❣✐t✐♠✐té ❛✉♣rès ❞❡s ❛❞❤ér❡♥ts✳

❈✬❡st ❞❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ q✉❡ ❧❡ ❈♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡ s❡ ♣rés❡♥t❡ ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s
à ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❙❡s ♠❡♠❜r❡s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♠♣t❡r s✉r ❧❡ ✈♦t❡ ❞❡ ❥❡✉♥❡s
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞é❥à ❣❛❣♥és à ❧❡✉r ❝❛✉s❡ à ❧✬é♣♦q✉❡ ♦ù ✐❧s ♠✐❧✐t❛✐❡♥t s✉r ❧❡s ❝❛♠♣✉s✳ ❵■sâ♠
❆❧✲❵❆r✐②â♥ ❡t ❵❆❜❞ ❆❧✲▼♦♥❵✐♠ ❆❜û❧✲❋✉tû❤ s❡ ❧❛♥❝❡♥t à ❧❛ ❝♦♥q✉êt❡ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s
♠é❞❡❝✐♥s✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î s❡ ♣♦rt❡ ❝❛♥❞✐❞❛t ♣♦✉r s✐é❣❡r ❛✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢
❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✳ ▲❛ ♣r♦❣r❡ss✐♦♥ ❞✉ ❈♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡st ❝♦♥st❛♥t❡ ❥✉sq✉✬❛✉
❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✳ ❆✐♥s✐✱ s✐ ❡♥ ✶✾✽✹ ❧❛ ❧✐st❡ ✐s❧❛♠✐st❡ r❡♠♣♦rt❡ ✼ ❞❡s ✷✺ s✐è❣❡s ❡♥
❥❡✉ ❛✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s✱ ❡❧❧❡ ❡♥ ❝♦♥trô❧❡ ✷✵ ❡♥ ✶✾✾✵✱ s❛❝❤❛♥t
q✉✬❡❧❧❡ ♥✬❛ ❞é❧✐❜éré♠❡♥t ♣❛s ♣rés❡♥té ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛ts ♣♦✉r ❧❡s ✺ s✐è❣❡s r❡st❛♥t✳ ▲❡ rés❡❛✉
❞❡s ❝❡♥tr❡s ❞❡ s♦✐♥s ✐s❧❛♠✐q✉❡s ❝♦♥trô❧és ♣❛r ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♥✬❡st s❛♥s ❞♦✉t❡ ♣❛s étr❛♥❣❡r à
❝❡tt❡ ✈✐❝t♦✐r❡✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❢♦✉r♥✐r ❛✉① ❥❡✉♥❡s ♠é❞❡❝✐♥s ✉♥❡ ✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡

✶▲❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❞✐♣❧ô♠és ❞✉ s✉♣ér✐❡✉r ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❡st q✉❛s✐♠❡♥t ♠✉❧t✐♣❧✐é ♣❛r q✉❛tr❡ ❡♥tr❡ ✶✾✼✵ ❡t
✶✾✾✵✳

✷❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡ ❧❛ ♠é❞❡❝✐♥❡ ❡t ❞✉ ❣é♥✐❡ ❝✐✈✐❧✳
✸❊❧✐s❛❜❡t❤ ▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡✳ ✏❙②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡s é❣②♣t✐❡♥s✑✳ ❉❛♥s ✿ ➱❣②♣t❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ❱✐♥❝❡♥t

❇❛tt❡st✐ ❡t ❋r❛♥ç♦✐s ■r❡t♦♥✳ ❆❝t❡s ❙✉❞✴❙✐♥❞❜❛❞✱ à ♣❛r❛îtr❡✳
✹■❞✳✱ ✏▲❡ ❵❙②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧✬ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❡♥tr❡ ✐❞❡♥t✐tés s♦❝✐♦✲♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ❝♦r♣♦r❛✲

t✐s♠❡✑✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✽✶

♠♦♥❞❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧✶✳ ▲❡ ❈♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❢❛✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs s♦♥ ❡♥tré❡ ❛✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s
✐♥❣é♥✐❡✉rs ❡♥ ✶✾✽✺✱ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ❧❛ ❱♦✐① ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✭❆❧✲❙❛ût ❆❧✲■s❧â♠î✮✱ ❡t ② r❡♠♣♦rt❡ s❛
♣r❡♠✐èr❡ ✈✐❝t♦✐r❡ ❞ès ✶✾✽✼✱ ❛✈❡❝ ✹✺ s✐è❣❡s s✉r ✻✶✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡✱
❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ♦♥t s✉ s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡ ❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ ❞é♣❛ss❡r ❧❡s ❝❧✐✈❛❣❡s ❡♥tr❡ ✐♥❣é♥✐❡✉rs
❝✐✈✐❧s ❡t ♠✐❧✐t❛✐r❡s✱ ✐♥❣é♥✐❡✉rs ❞✉ s❡❝t❡✉r ♣✉❜❧✐❝ ❡t ❞✉ s❡❝t❡✉r ♣r✐✈é✱ ♦✉ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s
❜r❛♥❝❤❡s ❞❡ ❧❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✷✳ ❉❛♥s ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ❛✈♦❝❛ts✱ ❧❡ ❈♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ♣r♦✜t❡ ❞❡
❧✬❛✛❛✐❜❧✐ss❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ❧✬é♠✐❡tt❡♠❡♥t ❞❡s ❢♦r❝❡s ❞❡ ❣❛✉❝❤❡ ❡t ❧✐❜ér❛❧❡s ♣♦✉r s✬❡♠♣❛r❡r ❞❡ ❧❛
❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✭✶✽ s✐è❣❡s s✉r ✷✹✮ ❡♥ s❡♣t❡♠❜r❡ ✶✾✾✷✱ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✬✉♥❡ é❧❡❝t✐♦♥
❞♦♥t ❧❡ t❛✉① ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❡st ❡st✐♠é ❡♥tr❡ ✶✵ ❡t ✷✵ ✪✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ ❈♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡
s✬❡♠♣❛r❡ ❡♥ ✶✾✾✹ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♣❤❛r♠❛❝✐❡♥s✳

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ▲❛ ❝♦♥q✉êt❡ ♠ê♠❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❛s✲
s♦❝✐❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s✱ ♣✉✐s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❛ ❞♦♥♥é à ❝❡s ❥❡✉♥❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❧❡
❣♦ût ❡t ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧❛ ❝❤♦s❡ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✿ ✓ ❊♥ r❡♠♣♦rt❛♥t ❞❡s s✐è❣❡s ❛✉①
❈♦♠✐tés ❡①é❝✉t✐❢s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ❧♦rs ❞✬é❧❡❝t✐♦♥s ❧✐❜r❡s ❡t ♥♦♥✲tr✉q✉é❡s✱ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ♦♥t
♠♦♥tré ❛✉① ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s q✉❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ét❛✐t ♣♦ss✐❜❧❡ ♠ê♠❡ s♦✉s ✉♥ ré❣✐♠❡
❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ✔✸✳

❆✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡s ❛♥♥é❡s✱ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ❝♦♥tr❛st❡ ❡♥ ❡✛❡t ❝r✉❡❧❧❡♠❡♥t
❛✈❡❝ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t s❡ ❞ér♦✉❧❡♥t ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✱ s❛♥s ♠ê♠❡ ♣❛r❧❡r ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s
♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡s✱ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡♥t ❡♥ ✉♥ ♣❧é❜✐s❝✐t❡ ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦✱ s❡✉❧ ❝❛♥❞✐❞❛t ❛✉t♦r✐sé✳ ❈❡tt❡
❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ♦♥t ❝♦♠♠❡♥❝é
à ❧✬❛❝q✉ér✐r ❞ès ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❛❧♦rs q✉✬✐❧s ♠✐❧✐t❛✐❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ét✉❞✐❛♥t❡s✳
❉❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ✐❧s ❞é✈❡❧♦♣♣❡♥t ✉♥❡ ✓ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ét❤✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✔✹✱ ❜❛sé❡
s✉r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✱ q✉✐ ♣r❡s❝r✐t ❞❡ ♣❡♥s❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡t ❞❡ s✬✐♠♣❧✐q✉❡r ❞❛♥s
❧❡s ❛✛❛✐r❡s ❞❡ ❧❛ ❈✐té✳ ■❧s ♠❡tt❡♥t ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❛ ❧✐❜❡rté ❡t ❧❛ ré❣✉❧❛r✐té ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s
s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ✭❡♥ ❧✬♦♣♣♦s❛♥t ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✮✱ ❡t s❡ ♣rés❡♥t❡♥t ❝♦♠♠❡
❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ❞❡ ❧❛ ❧✉tt❡ ❝♦♥tr❡ ❧❛ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❡t ❧❡ ♥é♣♦t✐s♠❡✱ r❡♥✈♦②❛♥t ❞♦s à ❞♦s ❧❡ ❣♦✉✲
✈❡r♥❡♠❡♥t ❡t ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❣❛✉❝❤❡ s✉r ❝❡ ♣♦✐♥t✳ ❈❡tt❡ ❞é❝♦♥❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs
❧❡✉r ♣❡r♠❡t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ ♥❡ ♣❛s s✬❛❧✐é♥❡r ❧❡ ✈♦t❡ ❞❡s ❛❞❤ér❡♥ts ❝❤rét✐❡♥s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✳
❆✐♥s✐✱ ❡♥ ✶✾✾✵✱ ❧❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❝♦♣t❡s ✭❡♥✈✐r♦♥ ✷✵ ✪ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ s②♥❞✐❝❛t✮ ❞és♦❜é✐ss❡♥t
à ❧✬✐♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♣❛tr✐❛r❝❤❡ ❞✬❆❧❡①❛♥❞r✐❡✱ ❙❤✐♥û❞❛ ✐✐✐✱ q✉✐ ❛✈❛✐t ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❛♣♣❡❧é à
✈♦t❡r ❝♦♥tr❡ ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❧♦rs ❞❡ ❝❡s é❧❡❝t✐♦♥s✳ ❊♥ ✶✾✾✹✱ ❧❡ ❈♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡
r❡♠♣♦rt❡ ✶✼ ❞❡s ✷✺ s✐è❣❡s ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♣❤❛r♠❛❝✐❡♥s✱ ❛✈❡❝ ✉♥ t❛✉①
❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ s✉♣ér✐❡✉r à ✽✵ ✪ ✭✶✼ ✵✵✵ ✈♦t❛♥ts ♣♦✉r ✷✶ ✵✵✵ ✐♥s❝r✐ts✮✱ ❛❧♦rs ♠ê♠❡ q✉❡
♣❧✉s ❞❡ ✸✵ ✪ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ s♦♥t ❝❤rét✐❡♥s✳

▲❛ ❝❛rr✐èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡①❡r❝❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✉♥❡ ❛ttr❛❝t✐♦♥ ♣✉✐ss❛♥t❡ s✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳ ❊♥ ✶✾✽✹✱ ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s s♦♥t ♦r❣❛♥✐sé❡s à ❧❛
♣r♦♣♦rt✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❡t s❡✉❧s ❧❡s ♣❛rt✐s ❧é❣❛❧❡♠❡♥t r❡❝♦♥♥✉s ♣❡✉✈❡♥t s❡ ♣rés❡♥t❡r✱ ❝❡ q✉✐ ❡①❝❧✉t
❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❈❡✉①✲❝✐ s✬❛❧❧✐❡♥t ❛❧♦rs ❛✈❡❝ ❧❡ ♥é♦✲❲❛❢❞✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡

✶❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ✏❊♥tr❡ ❛❧✲❏✐❤â❞ ❡t ❛❧✲❘❛②②â♥ ✿ P❤é♥♦♠é♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ é❣②♣t✐❡♥✑✱ ♣✳ ✸✵✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✷✳
✸❆❜❞♦✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✷✳
✹❲✐❝❦❤❛♠✱ ▼♦❜✐❧✐③✐♥❣ ■s❧❛♠✱ ♣✳ ✶✾✺✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✽✷

r❡❝❤❡r❝❤❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ❧é❣❛❧ ♣♦✉r ❧✉✐ s❡r✈✐r ❞❡ ✈é❤✐❝✉❧❡✱ ❧❡ ♥é♦✲❲❛❢❞ ❝❤❡r❝❤❡ à é❧❛r❣✐r s❛
❜❛s❡ é❧❡❝t♦r❛❧❡ ❡♥ ♣r♦✜t❛♥t ❞❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛r✐té ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♣❛r♠✐ ❧❡s ❝❧❛ss❡s
♣♦♣✉❧❛✐r❡s ❡t ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s✳ ▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ♥✬❡st ♣❛s ❛❜s❡♥t❡
❞❡ ❝❡tt❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ❝♦♥❞✉✐t
❧❛ ❧✐st❡ ❞✬✉♥✐♦♥ ✐s❧❛♠♦✲✇❛❢❞✐st❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ●✐③❛✳ ◆❡✉❢ ❞é♣✉tés ✐ss✉s ❞❡ ❝❡s
é❧❡❝t✐♦♥s s♦♥t ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❊♥ ✶✾✽✼✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ s✬❛❧❧✐❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ♣❛rt✐ ❧✐❜ér❛❧ ❡t ❧❡
♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱ ♣♦✉r ♠❡♥❡r ❝❛♠♣❛❣♥❡ s♦✉s ❧❡ s❧♦❣❛♥ ✓ ▲✬✐s❧❛♠ ❡st ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ✔✳ ❈❡tt❡
❛❧❧✐❛♥❝❡ tr✐♣❛rt✐t❡ ♦❜t✐❡♥t ♣❧✉s ❞✬✉♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞❡ ✈♦✐① ❡t r❡♠♣♦rt❡ ✺✻ s✐è❣❡s à ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡✱
❞♦♥t ✸✽ ♦❝❝✉♣és ♣❛r ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ q✉✐ ❢♦r♠❡♥t ❛❧♦rs ❧❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞ ❣r♦✉♣❡ ❞❡
❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡✳ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ❞❡✈✐❡♥t✱ à ✸✸ ❛♥s✱ ❧❡ ♣❧✉s ❥❡✉♥❡ ♠❡♠❜r❡ ❞✉
P❛r❧❡♠❡♥t✳ ✓ ➚ ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ é❝r✐t ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦✐✱ ❡t ❝♦♥❢r♦♥tés ❛✉①
♥♦✉✈❡❧❧❡s ré❛❧✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❧❡s ❋rèr❡s ❝♦♠♠❡♥❝èr❡♥t à ré❡①❛♠✐♥❡r
❧❡✉rs ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❞♦❣♠❛t✐q✉❡s✳ ➚ ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❢♦r❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❝♦♥❢r♦♥té❡s à
❧❛ ♠ê♠❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ❧❡ ❞é❝❛❧❛❣❡ ❞❡✈✐♥t é✈✐❞❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡✉r ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡ é❧❡❝t♦r❛❧❡
❡t ❧❛ ré❛❧✐té ❞❡ ❧❡✉r ♣r❛t✐q✉❡ ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✔✶✳ ▲❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧❡✉r ❞✐s❝♦✉rs
❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❞ès ❧♦rs ❧❛ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡s ❧✐❜❡rtés ❡t ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✷✳ ❊♥ ✶✾✾✵✱ ✉♥ ❛rrêt
❞❡ ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✐♠♣♦s❡ à ❧✬➱t❛t ❞✬❛❝❝❡♣t❡r ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡s
❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s✳ ❉ès ❧♦rs✱ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♣❡✉✈❡♥t s❡ ♣♦rt❡r ❝❛♥❞✐❞❛t à
✉♥ ♣♦st❡ ❞❡ ❞é♣✉té s❛♥s r❡❝♦✉r✐r à ✉♥❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐s✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î
❡st ❝❛♥❞✐❞❛t ❞❛♥s ❧❛ ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❍❡❧✇❛♥ ✭❜❛♥❧✐❡✉❡ ❞✉ ❈❛✐r❡✮ ❡♥ ✶✾✾✺✱ ❡t ●❛♠â❧
❍❡s❤♠❛t✱ ♠✐❧✐t❛♥t ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❡t ♠❡♠❜r❡ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞✉ ❲❛s❛t✸✱ s❡ ♣rés❡♥t❡
❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❞❡ ✶✾✾✺✱ ✷✵✵✵ ❡t ✷✵✵✺✱ ❡t ❞❡✈✐❡♥t ♠❡♠❜r❡ ❞✉ P❛r❧❡♠❡♥t ❞❡
✷✵✵✵ à ✷✵✵✸✳ ❉❛♥s ✉♥❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ❞♦♥♥é❡ à ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt q✉❡❧q✉❡s ♠♦✐s ❛♣rès ❧❛
❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ♣❛rt✐✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡①♣❧✐q✉❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ♣❛r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡
❛❝q✉✐s❡ ♣❛r ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ❧♦rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ✿ ✓ ❏✬❛✐ ❣❛❣♥é
❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❝♦♠♠❡ ❝❛♥❞✐❞❛t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t à ❍❡❧✇❛♥✹✱ ✉♥❡ ❜❛♥❧✐❡✉❡ ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡
❞✉ ❈❛✐r❡✳ ❉♦✉③❡ ❛✉tr❡ ♠❡♠❜r❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ♥♦tr❡ ♣❛rt✐ ét❛✐❡♥t ❝❛♥❞✐❞❛ts ❞❛♥s ❧❛
❝♦❛❧✐t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❢♦r♠é❡ ❛✈❛♥t ❧❡s ❞❡r♥✐èr❡s é❧❡❝t✐♦♥s ✔✺✳

▲❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❛ ❞✬❛❜♦r❞ ✐♥❝✐té ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts
✐ss✉s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ à ❞és✐♥✈❡st✐r ❧✬❛s♣❡❝t ❧❡ ♣❧✉s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r
❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✳ ❉❛♥s ✉♥ s❡❝♦♥❞ t❡♠♣s✱ ❡❧❧❡ ❧❡s ❛ ❝♦♥❞✉✐ts à ❡♥✈✐s❛❣❡r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡
✉♥❡ ❛✛❛✐r❡ ❞❡ ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❡①♣ér✐♠❡♥tés ❡t ❝♦♠♣ét❡♥ts✳

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ▲❡s ✐s❧❛♠✐st❡s à ❧❛ têt❡ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s
✈♦♥t s✬❡✛♦r❝❡r ❞✬❛♣♣♦rt❡r ✉♥❡ ré♣♦♥s❡ ❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s ❝♦♥❝r❡ts r❡♥❝♦♥trés ♣❛r ❧❡s ét✉✲

✶❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✾✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✸✾✕✶✻✼✳
✸●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❝❡✉① ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ❛ êtr❡ r❡t♦✉r♥és ❞❛♥s ❧❡ ❣✐r♦♥ ❞❡ ❧❛

❈♦♥❢rér✐❡ s✉✐t❡ à ❧❛ ✜♥ ❞❡ ♥♦♥✲r❡❝❡✈♦✐r ♦♣♣♦sé❡ à s❛ ❝ré❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✳
✹■❧ ② ét❛✐t ♦♣♣♦sé ❛✉ ❝❛♥❞✐❞❛t ❞✉ P◆❉▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲●❤❛♠râ✇î✱ ♠✐♥✐str❡ ❞❡ ❧❛ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ ♠✐❧✐t❛✐r❡✳
✺❑❛r✐♠ ❆❧✲●❛✇❤❛r②✳ ✏❲❡ ❛r❡ ❛ ❈✐✈✐❧ P❛rt② ✇✐t❤ ❛♥ ■s❧❛♠✐❝ ■❞❡♥t✐t②✳ ❆♥ ■♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❆❜✉ ❵■❧❛

▼❛❞✐ ❆❜✉ ❵■❧❛ ❛♥❞ ❘❛✜q ❍❛❜✐❜✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt ✶✾✾ ✭✶✾✾✻✮✱ ♣✳ ✸✵✕✸✷✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✽✸

❞✐❛♥ts ❧❡s ♠♦✐♥s ❛✐sés✶ ✿ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❜♦✉rs❡s ❛✉① ❧✐✈r❡s✱ ✈❡♥t❡ ❞❡ ❢♦✉r♥✐t✉r❡s s❝♦❧❛✐r❡s
à ❜❛s ♣r✐①✱ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ♣♦❧②❝♦♣✐és ❞❡s ❝♦✉rs✱ ❡t❝✳ ■❧s ♦r❣❛♥✐s❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❝❛♠♣s
ét✉❞✐❛♥ts s✉r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❡✉① ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♠❛✐s ② ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡s ❛❝t✐✈✐✲
tés s♣♦rt✐✈❡s ❡♥ s✉♣♣❧é♠❡♥t ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés r❡❧✐❣✐❡✉s❡s✳ ❈❡ ♣r❛❣♠❛t✐s♠❡ ❡st ♠✐s ❡♥ ❛✈❛♥t
♣❛r ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✱ ♣r❡sq✉❡ ✈✐♥❣t ❛♥s ♣❧✉s t❛r❞✱ ♣♦✉r ♠♦♥tr❡r q✉❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡
♣❡✉t ❝♦♥♥❛îtr❡ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ à ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ t✉r❝ ✿ ✓ ▲❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ q✉❛♥❞ ✐❧ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧✱ ❡st ♣❧✉s ✐❞é♦❧♦✲
❣✐q✉❡ q✉❡ ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡ ✭✳✳✳✮✳ ◗✉❛♥❞ ✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐sé✱ ✐❧ s✬♦❝❝✉♣❡
❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ét✉❞✐❛♥t
✐s❧❛♠✐q✉❡ ✭✳✳✳✮ s✬♦❝❝✉♣❡ ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s très ❝♦♥❝r❡ts✱ t❡❧s q✉❡ ❧❡s ❧✐✈r❡s ❜♦♥ ♠❛r❝❤é ❡t ❧❡s
tr❛♥s♣♦rts ✔✷✳ ❈❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ét✉❞✐❛♥t❡ s❡r❛ ré✐♥✈❡st✐❡ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s
❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✳

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐❝❛❧❡ ❡♥tr❛î♥❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✉♥❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ✿

❊♥ ♣❛ss❛♥t ❞✉ st❛t✉t ❞✬➱♠✐rs✸ ❬❞✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ✐s❧❛♠✐q✉❡s ét✉❞✐❛♥t❡s❪ à
❝❡❧✉✐ ❞❡ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s s②♥❞✐❝❛✉①✱ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
s✬❡st r❛♣♣r♦❝❤é❡ ✕ ❞❛♥s ❧✬❛♣♣❛r❡♥❝❡ ❡t ❞❛♥s ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ✕ ❞❡ ❧❛ ♥♦r♠❡ ❞✉ st❛t✉
q✉♦✳ ❉❛♥s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❝❛s✱ ❧❛ ❜❛r❜❡ ♥♦♥ t❛✐❧❧é❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❢❛r♦✉❝❤❡s ❛♥♥é❡s
ét✉❞✐❛♥t❡s ❛✈❛✐t ❞✐s♣❛r✉ ❀ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ❝❡❧❛✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ét❛✐❡♥t r❛sés ❞❡ ♣rès ♦✉
❛r❜♦r❛✐❡♥t ❞❡s ❜❛r❜❡s s♦✐❣♥❡✉s❡♠❡♥t t❛✐❧❧é❡s✱ ❡t ♣♦rt❛✐❡♥t ❞❡s ❝♦st✉♠❡s ❞❡
st②❧❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✹✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❡s ❛♥❝✐❡♥s ❛❝t✐✈✐st❡s ét✉❞✐❛♥ts ❞♦✐✈❡♥t ❧❛✐ss❡r ❞❡ ❝ôté ❧❡✉rs ré✢❡①✐♦♥s s✉r
❧✬➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ■sr❛ë❧ ♣♦✉r ♣r❡♥❞r❡ à ❜r❛s ❧❡ ❝♦r♣s ❧❡s
♣r♦❜❧è♠❡s ❝♦♥❝r❡ts ❞❡ ❧❡✉rs ❛❞❤ér❡♥ts ✿ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ♠✉t✉❡❧❧❡s ❞❡ s❛♥té✱ ✈❡rs❡♠❡♥t
❞❡ ♣❡♥s✐♦♥s ❞❡ r❡tr❛✐t❡s✱ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ✈♦②❛❣❡s ❞✬❛❣ré♠❡♥ts✱ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦✉rs ❞❡
❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♥t✐♥✉❡✱ ♣rêts à ❢❛✐❜❧❡ ✐♥térêt ♣♦✉r ❛✐❞❡r ❧❡s ❥❡✉♥❡s à s❡ ♠❛r✐❡r ♦✉ à ♠♦♥t❡r
❧❡✉r ❡♥tr❡♣r✐s❡✱ ❡t❝✳ ▲❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ♠❡tt❡♥t ❛✐♥s✐ s✉r ♣✐❡❞s ❡♥
✶✾✽✽ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ sé❝✉r✐té s♦❝✐❛❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❡t ❧❡✉r ❢❛♠✐❧❧❡✳ ➚ ❝❡tt❡
✜♥✱ ✐❧s ♦♥t ét✉❞✐é ❧❡s s②stè♠❡s ❞✬❛ss✉r❛♥❝❡ ❡①✐st❛♥t ❛✉① ➱t❛ts✲❯♥✐s✱ ❡t ❧❡s ♦♥t ❛❞❛♣tés ❛✉①
✈❛❧❡✉rs ✐s❧❛♠✐q✉❡s ❞❡ ❥✉st✐❝❡ s♦❝✐❛❧❡✱ ❡♥ ❛❝❝❡♣t❛♥t ❞✬❛ss✉r❡r ♠ê♠❡ ❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❣r❛✈❡✲
♠❡♥t ♠❛❧❛❞❡s✺✳ ❈❡ s②stè♠❡ ❞✬❛ss✉r❛♥❝❡ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡✈✐♥t ❡①trê♠❡♠❡♥t ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ❛✉♣rès ❞❡s
❞♦❝t❡✉rs ❡t ❢✉t ❝♦♣✐é ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ❛✉tr❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ t❡❧s q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ❝❡❧✉✐
❞❡s ❞❡♥t✐st❡s✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ♣❤❛r♠❛❝✐❡♥s ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡s ✈étér✐♥❛✐r❡s✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❧❡ s②♥❞✐❝❛t
❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ♠❡t ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ❝❛✐ss❡s ❞❡ r❡tr❛✐t❡s✱ ✈❡rs❛♥t ❞❡s ♣❡♥s✐♦♥s ❛✉① ♠❡♠❜r❡s
r❡tr❛✐tés ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❡t ✉♥❡ s✉❜✈❡♥t✐♦♥ à ❧❡✉r ❢❛♠✐❧❧❡ ❡♥ ❝❛s ❞❡ ❞é❝ès✳ ❈❡ ♠ê♠❡ s②♥❞✐❝❛t
❛ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs s✉ ♦❜t❡♥✐r ❞❡ s✉❜st❛♥t✐❡❧❧❡s ❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡ s❛❧❛✐r❡s ♣♦✉r s❡s ❛❞❤ér❡♥ts

✶▲❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ♦♥t ❛✐♥s✐ ❝♦♥♥✉ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥✈❡rs❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡s ❞✬❊✉✲
r♦♣❡ ✿ ♦r❣❛♥✐sé❡s s✉r ❞❡s ❜❛s❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✭❧✉tt❡s ❛♥t✐✲❝♦❧♦♥✐❛❧❡s✮✱ ❡❧❧❡s ♦♥t ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡ ✐♥té❣ré ✉♥❡ ❞✐✲
♠❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡s ✐♥térêts ❞❡ ❧❡✉r ♠✐❧✐❡✉ ✭❱✐♥❝❡♥t ●❡✐ss❡r✱ ❑❛r❛♠ ❑❛r❛♠ ❡t ❋ré❞ér✐❝ ❱❛✐r❡❧✳
✏❊s♣❛❝❡s ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▼♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s ❡t ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r
➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✾✸✕✷✶✹✱ ♣✳ ✷✵✸✕✷✵✹✮✳

✷❆❧✲●❛✇❤❛r②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✸■❧ s✬❛❣✐t ❞✉ t✐tr❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ❞♦♥♥❛✐t ❛✉① ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s ❥❛♠â❵ât ✐s❧â♠✐②❛✳
✹❲✐❝❦❤❛♠✱ ▼♦❜✐❧✐③✐♥❣ ■s❧❛♠✱ ♣✳ ✶✾✸✳
✺❆❜❞♦✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✸✕✾✹✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✽✹

❡t ❛ ✈✉ s❡s ❝❛✐ss❡s ♣❛ss❡r ❞❡ ✶✹ ♠✐❧❧✐♦♥s ❞❡ ❧✐✈r❡s ❡♥ ✶✾✽✺ à ✶✼✵ ♠✐❧❧✐♦♥s ❡♥ ✶✾✾✹✳ ▲❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ✈❡✐❧❧❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ✐♥térêts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❡✉rs ❛❞❤é✲
r❡♥ts ❡♥ ❞é❢❡♥❞❛♥t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞✬ét✉❞❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r êtr❡ r❡❝♦♥♥✉ ♦✣❝✐❡❧❧❡♠❡♥t ❝♦♠♠❡
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧❛ ❜r❛♥❝❤❡ ❡t ❡♥ ✈❡✐❧❧❛♥t s✉r ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ❝♦❞❡s ❞❡ ❞é♦♥t♦❧♦❣✐❡✳

▲❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ❞✐r✐❣❡❛♥ts s②♥❞✐❝❛✉① ❞♦✐✈❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs tr♦✉✈❡r ❧❡ ♠♦②❡♥ ❞❡ ✜♥❛♥❝❡r
❝❡s ♣r♦❥❡ts✳ ▲❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s é❣②♣t✐❡♥s ❞✐s♣♦s❡♥t ❞❡ q✉❛tr❡ s♦✉r❝❡s ❞❡ r❡✈❡✲
♥✉s ✿ ❧❡s s✉❜✈❡♥t✐♦♥s ❞❡ ❧✬➱t❛t✱ ❧❡s ❝♦t✐s❛t✐♦♥s ❞❡s ❛❞❤ér❡♥ts✱ ❧❡s t❛①❡s s✉r ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ r❡♣rés❡♥té❡ ♣❛r ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ❡t ❧❡s ❜é♥é✜❝❡s s✉r ❧❡s ❡♥✲
tr❡♣r✐s❡s ❡t ❧❡s ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥ts✳ ▲❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts s②♥❞✐❝❛✉① ✈♦♥t ♣r♦✜t❡r ❞✉ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡
❧✐❜ér❛❧✐s❛t✐♦♥ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧✬❛❜❛♥❞♦♥ ♣❛r ❧✬➱t❛t ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡s ♠✐s✲
s✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ♣♦✉r ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐èr❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ r❡✈❡♥✉s✶✳ ❈✬❡st ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ♦♥t ❞é❝✐❞é ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡ ♣r✐① ❞✉ t✐♠❜r❡ ✜s❝❛❧
♥é❝❡ss❛✐r❡ ❛✉① ✐♥❣é♥✐❡✉rs ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❞❡s ❝❡rt✐✜❝❛ts ❞❡ ❝♦♥❢♦r♠✐té ❛✉① tr❛✈❛✉① ❡♥tr❡✲
♣r✐s✳ ■❧s ♦♥t ♣❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t ❛✉❣♠❡♥té ❧❡ t②♣❡ ❞❡ tr❛✈❛✉① s♦✉♠✐s à ❝❡tt❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ❡t ♦♥t
❛♠é❧✐♦ré ❧❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ❝♦♥trô❧❡✱ t❛♥t ❡t s✐ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡s r❡✈❡♥✉s ❞✉ s②♥❞✐❝❛t s♦♥t ♣❛ssés
❞❡ ✶✹ ♠✐❧❧✐♦♥s ❞❡ ❧✐✈r❡s é❣②♣t✐❡♥♥❡s ❡♥ ✶✾✽✻ à ✸✻ ♠✐❧❧✐♦♥s ❧✬❛♥♥é❡ s✉✐✈❛♥t❡✳ ▲❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
❞♦✐✈❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❛♣♣r❡♥❞r❡ à ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r s✉r ❧❡s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ❝♦♥❝rèt❡s ♠✐s❡s ❡♥ ÷✉✈r❡
♣❛r ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ à tr❛✈❡rs ❧❡s ❥♦✉r♥❛✉① ❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♦✉ ❡♥ ❞✐✛✉s❛♥t ❞❡s ❜r♦❝❤✉r❡s
❛❞ ❤♦❝✳ ❉❛♥s ❧❡✉rs r❛♣♣♦rts ❛✈❡❝ ❧❡s s②♥❞✐q✉és✱ ✐❧s ✐♥s✐st❡♥t s✉r ❧❡✉r ✐❞❡♥t✐té ♣r♦❢❡ss✐♦♥✲
♥❡❧❧❡ ❝♦♠♠✉♥❡✱ ❡♥ é✈✐t❛♥t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ✓ ▼ê♠❡ ❧❡s
♠❡♠❜r❡s q✉✐ ♥✬é♣r♦✉✈❛✐❡♥t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❞❡ s②♠♣❛t❤✐❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝❛✉s❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ♥♦✉s
s♦✉t❡♥❛✐❡♥t✱ r❛♣♣♦rt❡ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠ à ●❡♥❡✐✈❡ ❆❜❞♦✱ ♥♦✉s ♥❡ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❥❛✲
♠❛✐s ♣rés❡♥tés ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ◆♦✉s t❡♥✐♦♥s t♦✉s ♥♦s ♠❡❡t✐♥❣s ❡♥ ♣✉❜❧✐❝✱
❛✉ s✐è❣❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✈étér❛♥s q✉✐ ét❛✐❡♥t ❛❝❝♦✉✲
t✉♠és à ❛❣✐r ❡♥ ❝♦✉❧✐ss❡s✳ ❊t q✉❛♥❞ ✉♥ ♠❡♠❜r❡ s♦✉❧❡✈❛✐t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ s❛✈♦✐r s✐ ♥♦✉s
ét✐♦♥s ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♥♦✉s ❝❤❛♥❣✐♦♥s ❞❡ s✉❥❡t✱ ❡t ❞✐s✐♦♥s ✿ ✏◆♦✉s s♦♠♠❡s t♦✉s
❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✑ ✔✷✳ ▲❛ ♠❛✐♥♠✐s❡ ❞❡s ❋rèr❡s s✉r ♣❧✉s✐❡✉rs ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱
♠❛✐s ❛✉ss✐ s✉r ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ét✉❞✐❛♥ts ❡t ❧❡s ❝❧✉❜s ❞❡ ♣r♦❢❡ss❡✉rs ❞✬✉♥✐✈❡rs✐té ❧❡✉r ❞♦♥♥❡
❛✐♥s✐ ❛❝❝ès✱ à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ à ♣❧✉s✐❡✉rs ❡s♣❛❝❡s ❞❡ ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧✬➱t❛t✸✳

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ ✈❛ ❡❧❧❡ ❛✉ss✐ ❥♦✉❡r s✉r ❧❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✳
➚ ♣❡✐♥❡ é❧✉ à ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡✱ ❵■sâ♠ ❆❧✲❆r✐②â♥ ♣♦s❡ ❞❡s q✉❡st✐♦♥s é❝r✐t❡s ❛✉①
♠✐♥✐str❡s s✉r ❞❡s s✉❥❡ts r❡❧❛t✐❢s ❛✉① ✈✐♦❧❛t✐♦♥s ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✳ ■❧ ♣❛rt✐❝✐♣❡ à ❞❡s
❝♦♠♠✐ss✐♦♥s ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡s tr❛✈❛✐❧❧❛♥t s✉r ❞❡s q✉❡st✐♦♥s ✈❛r✐é❡s✱ t❡❧❧❡s q✉❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡✲
♠❡♥t✱ ❧❛ ❥❡✉♥❡ss❡ ♦✉ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛r❛❜❡✳ ■❧ s✬✐♥s❝r✐t à ❧❛ ❢❛❝✉❧té ❞❡ ❞r♦✐t ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❞✉
❈❛✐r❡ ❛✜♥ ❞❡ s❡ ❢♦r♠❡r ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t ❛✉ ♠ét✐❡r ❞❡ ❞é♣✉té✳ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ❞é❝r✐t ❝❡s
tr♦✐s ❛♥♥é❡s ♣❛ssé❡s ❛✉ P❛r❧❡♠❡♥t ❝♦♠♠❡ s❛ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✿ ✓ ▼❡s ❤♦r✐③♦♥s
♦♥t été é❧❛r❣✐s✱ ❡t ❥❡ s✉✐s ❞❡✈❡♥✉ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s ✐♥❢♦r♠é s✉r ❧❡ s✉❥❡t ❞❡ ✭✳✳✳✮ ❧❛ ❢❛ç♦♥ ❞♦♥t
✉♥ ➱t❛t ❡st ❞✐r✐❣é ✔✹✳

✶▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡✱ ✏❙②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡s é❣②♣t✐❡♥s✑✳
✷❆❜❞♦✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✸✳
✸❈❢✳ ❆❧✲❆✇❛❞✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✾✕✶✸✵✳ ❱♦✐r ❛✉ss✐ ❇❛②❛t✱ ▼❛❦✐♥❣ ■s❧❛♠ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝✱ ♣✳ ✶✸✼✳
✹▼✉r♣❤②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✾✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✽✺

▲✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ➚ ❧❛ têt❡ ❞❡s ❯♥✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s✱ ❧❡s ❥❡✉♥❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
s✬❛♣♣❧✐q✉❡♥t à ✐♠♣♦s❡r ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ✈✐❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ s✉r ❧❡ ❝❛♠♣✉s✱ ❡♥ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❛♥t ❧❡s
❢❡♠♠❡s à ♣♦rt❡r ❧❡ ✈♦✐❧❡ ❡t ❧❡s ❤♦♠♠❡s à s✬❤❛❜✐❧❧❡r s❡❧♦♥ ❧❡s ♥♦r♠❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s✱ ❡t ❡♥
♦r❣❛♥✐s❛♥t ❞❡s ❧❡❝t✉r❡s ❞✉ ❈♦r❛♥ ❡t ❞❡s sé❛♥❝❡s ❞❡ ♣r✐èr❡s ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s✳ ■❧s ♠❡tt❡♥t é❣❛❧❡✲
♠❡♥t ❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❜✉s rés❡r✈és ❛✉① ét✉❞✐❛♥t❡s ♣♦✉r ❧❡✉r é✈✐t❡r ❧❛ ♣r♦♠✐s❝✉✐té
❞❡s tr❛♥s♣♦rts ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✳ ❈❡tt❡ ♠❡s✉r❡ ré♣♦♥❞❛✐t à ✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ très ❢♦rt❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt
❞❡s ét✉❞✐❛♥t❡s✱ ❛✉♣❛r❛✈❛♥t ❡①♣♦sé❡s ❛✉ ❤❛r❝è❧❡♠❡♥t ❥♦✉r♥❛❧✐❡r ❞❡ ❧❡✉rs ❝♦♥❞✐s❝✐♣❧❡s✳ ■❧ ♥❡
s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ♣❛s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❞✬✐♠♣♦s❡r ❧✬✐s❧❛♠✐s❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt ❞✬❛♣♣♦rt❡r ❞❡s ré♣♦♥s❡s
✐s❧❛♠✐q✉❡s ❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s ❝♦♥❝r❡ts q✉❡ ❧✬➱t❛t s❡ ré✈è❧❡ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ rés♦✉❞r❡✳ ▲❡s ❥❡✉♥❡s
♠✐❧✐t❛♥ts t❡♥t❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞✬✐♠♣♦s❡r ❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡s s❡①❡s ❞❛♥s ❧❡s s❛❧❧❡s ❞❡ ❝❧❛ss❡
❡t ❧❡s ❛♠♣❤✐t❤éâtr❡s ❡t s✬❛♣♣❧✐q✉❡♥t à ❜❛♥♥✐r ❞❡s ❝❛♠♣✉s ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❥✉❣é❡s ✐♠♠♦r❛❧❡s✱
t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s ❢êt❡s ét✉❞✐❛♥t❡s ❛❧❝♦♦❧✐sé❡s✱ ❧❡s ❜❛❧s ❡t ❧❛ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ✜❧♠s✳ ■❧s
♦r❣❛♥✐s❡♥t s✉r ❧❡s ❝❛♠♣✉s✱ ❞❡s ✏s❡♠❛✐♥❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s✑✱ ❞✉r❛♥t ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✐❧s ❢♦♥t ❝❛♠♣❛❣♥❡
s✉r ❞❡s q✉❡st✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ❢❡♠♠❡s ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✱ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ♣❛✲
❧❡st✐♥✐❡♥♥❡ ♦✉ ❧❡ s♦rt ❞❡s ♠✐♥♦r✐tés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s ❞❡ ♣❛rt ❧❡ ♠♦♥❞❡✳ ❆✉ ❞é♣❛rt ❝❡♣❡♥❞❛♥t✱
❝❡s ♣r✐s❡s ❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❤♦st✐❧❡s ❛✉ ré❣✐♠❡✱ ❡t ❝♦♥s✐st❡♥t ♣❧✉tôt ❡♥
✉♥❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦❧é❛♥❝❡s ♣♦✉r ❞❡♠❛♥❞❡r ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❤❛rî❵❛✳ ➚ ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡✱
❧❡s ❥❡✉♥❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s s❡ ré❝❧❛♠❡♥t ❞✬❛✉t❡✉rs r❛❞✐❝❛✉① t❡❧s q✉❡ ❙❛②②✐❞ ◗✉t❜✶✱ ❡t
♥✬❤és✐t❡♥t ♣❛s à ❝♦♥❞❛♠♥❡r ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❝♦♠♠❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧ ✐♠♣♦rté
❡t ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥tr❛✐r❡ ❛✉① ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✳ ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧ ♥♦t❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❛✉
❞ét♦✉r ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞✬✉♥ t❡①t❡ ❞❡ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ é❝r✐t ❡♥ ✶✾✽✵✱ q✉❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❡①♣r✐♠❡
❞❛♥s ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞❡s ❛s♣✐r❛t✐♦♥s à ❧❛ ❥✉st✐❝❡ s♦❝✐❛❧❡✱ à ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡ ❡t à ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ q✉✐ ♦♥t été ❢♦r♠✉❧é❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❛♥s ❧❡s ❧❛♥❣❛❣❡s
♠❛r①✐st❡✱ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡ ♦✉ ❧✐❜ér❛❧✷✳

❈❡tt❡ t❡♥❞❛♥❝❡ ✈❛ s✬❛❝❝❡♥t✉❡r ❞❛♥s ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ à ❧❛ ❢❛✈❡✉r ❞❡
❧❛ ♥é❝❡ss✐té ♣♦✉r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❞✬❛❣✐r ❝♦♠♠❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛❧✐st❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱
s♦✉❝✐❡✉① ❛✈❛♥t t♦✉t ❞❡s ✐♥térêts ❞❡ ❧❡✉rs ♠❛♥❞❛♥ts✳ ▲✬❛♥❝✐❡♥ s❡❝rét❛✐r❡ ❣é♥ér❛❧ ❞✉ s②♥✲
❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❧î ❇✐s❤r ❛✣r♠❛✐t ❛✐♥s✐ à ●❡♥❡✐✈❡ ❆❜❞♦ ✿ ✓ ❚♦✉t❡s
♥♦s ✐❞é❡s ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❧❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ♥♦✉s ❞✐s❡♥t ✈♦✉❧♦✐r ✔✸✳ ❆✐♥s✐✱ ❧♦rsq✉✬✐❧s
s✬❡♠♣❧♦✐❡♥t à tr❛❞✉✐r❡ ❧❡s r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❡✉rs ❛❞❤ér❡♥ts ❡♥ t❡r♠❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❛✜♥ ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡r ❧❡ s♦✉t✐❡♥ ❞❡ t♦✉t❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥✱ ✐❧s ♥❡ s✬❡①♣r✐♠❡♥t ♣❛s ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧
❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ■❧s ♣r❡♥♥❡♥t ❧❛ ♣❛r♦❧❡ ♥♦♥ ♣❛s s✉r ❧❡ t❡rr❛✐♥ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs✱ ♠❛✐s s✉r
❧❡s q✉❡st✐♦♥s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s✱ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞✬❛tt✐r❡r ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ❥❡✉♥❡ss❡
s❛❧❛r✐é❡✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ✐❧s ♦r❣❛♥✐s❡♥t ❞❡s ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ❡t ♣✉❜❧✐❡♥t ❞❡s ❜r♦❝❤✉r❡s s✉r ❞❡s
q✉❡st✐♦♥s ❞é♣❛ss❛♥t ❧❡s ✐♥térêts ❝❛té❣♦r✐❡❧s ❞❡ ❧❡✉rs ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ t❡❧❧❡s
q✉❡ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞✉ ❝❤ô♠❛❣❡ ♦✉ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ❜❛s s❛❧❛✐r❡s✳ ❊t ❧♦rsq✉✬✐❧s ❝❤❡r❝❤❡♥t à ❝ré❡r ✉♥
❢r♦♥t ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ✐❧s ♥❡ s✬❛❞r❡ss❡♥t ♣❛s à ❧❛ ❈♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡s ❝r♦②❛♥ts✱
♠❛✐s à ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ❛♣♣❡❧ ♥♦♥ ♣❛s ❛✉ ❈♦r❛♥ ❡t à ❧❛ s✉♥♥❛✱ ♠❛✐s à ❧❛ ❉é✲
❝❧❛r❛t✐♦♥ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡ ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✳ ❆✐♥s✐✱ ✐❧s ❝r✐t✐q✉❡♥t ♣✉❜❧✐q✉❡♠❡♥t ❧❡ ré❣✐♠❡

✶❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥✳ ✏❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â ❛❧❛❞❤î ❵❛r❛❢❛t✉❤ ❜❛❵❛❞ r❛❤î❧î ✿ ♠✐♥❤❛❥ ✇❛s❛tî ♠❛r♥ ✇❛ ❧â
②❛q❜✉❧ ❛❧✲t❛q❞îs✳ ✭❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â t❡❧ q✉❡ ❥❡ ❧✬❛✐ ❝♦♥♥✉ ❛♣rès s❛ ❞✐s♣❛r✐t✐♦♥ ✿ ✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♠♦❞éré❡ ❡t
✢❡①✐❜❧❡✱ q✉✐ ♥✬❛❝❝❡♣t❡ ♣❛s ❧❛ s❛❝r❛❧✐s❛t✐♦♥✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✶✻ ❢é✈✳ ✷✵✵✵✮✳

✷❑❡♣❡❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✾✕✶✽✸✳
✸❆❜❞♦✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✽✸✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✽✻

♣♦✉r s❡s ✈✐♦❧❛t✐♦♥s ré♣été❡s ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ✕ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❡ r❡❝♦✉rs ❢réq✉❡♥t à
❧❛ t♦rt✉r❡ ❡t ❧❡ ♠❛✐♥t✐❡♥ ❡♥ ❞ét❡♥t✐♦♥ ❞❡ ♣r✐s♦♥♥✐❡rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✕ ❧❡ tr✉❝❛❣❡ ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s
❡t ❧❡ ♠❛✐♥t✐❡♥ ❡♥ ✈✐❣✉❡✉r ❞❡s ❧♦✐s ❞✬❡①❝❡♣t✐♦♥s ♠✐s❡s ❡♥ ♣❧❛❝❡ s✉✐t❡ à ❧✬❛ss❛ss✐♥❛t ❞❡ ❙❛✲
❞❛t❡ ❡♥ ✶✾✽✶✶✳ ❈❡ ❢❛✐s❛♥t✱ ✐❧s ❡①♣r✐♠❡♥t ❧❡✉rs r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s ❞❛♥s ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ à
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❞✐♣❧ô♠é❡s✱ ❛✉① ❥♦✉r♥❛❧✐st❡s✱ ❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐
à ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ❡t ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡✳

▲❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞♦✐✈❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ✈❡✐❧❧❡r
à ❝♦♥s❡r✈❡r ❧❡✉r ✐❞❡♥t✐té✱ ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡✉r ✐♠❛❣❡ ❞❡ ♠♦r❛❧✐té s✉♣ér✐❡✉r❡ à ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❡✉rs
❝♦♥❝✉rr❡♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❈✬❡st ❡♥ ❡✛❡t ❝❡tt❡ ✐♠❛❣❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬❡ss❡♥t✐❡❧ ❞❡ ❧❡✉rs r❡s✲
s♦✉r❝❡s é❧❡❝t♦r❛❧❡s✷✳ ❆✉ss✐ ♠❡tt❡♥t✲✐❧s ❧✬❛❝❝❡♥t✱ ❞ès ❧❡✉r ❛❝❝❡ss✐♦♥ à ❧❛ têt❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✱
s✉r ❧✬é❣❛❧✐t❛r✐s♠❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❡t ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ❞✐r✐❣❡❛♥t✱ é❣❛❧✐t❛r✐s♠❡ ♠✐s ❡♥
s❝è♥❡ à tr❛✈❡rs ❞❡s sé❛♥❝❡s ❞❡ ♣r✐èr❡s ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s r❛♣♣❡❧❛♥t ❧❛ str✐❝t❡ é❣❛❧✐té ❞❡ t♦✉s ❧❡s
❝r♦②❛♥ts ❛✉ r❡❣❛r❞ ❞❡ ❉✐❡✉✳ ▲❡ ✈♦❝❛❜❧❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ✐♠♣rè❣♥❡ ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♣❛❣❡s ❞❡s r❡✈✉❡s s②♥❞✐❝❛❧❡s✳ ▼❛❥❛❧❧❛ ❆❧✲▼✉❤❛♥❞✐sî♥ ✭▲❛
❘❡✈✉❡ ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✮ ❝♦♠♠❡♥t❡ ❧✬❛❝t✉❛❧✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ s❡❧♦♥ ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t
♣✉❜❧✐❡ ❞❡s ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡s ❞✉ ❈♦r❛♥ ❡t ❞❡s ❤❛❞ît❤✸✳ ❈❡tt❡ ♣ré❣♥❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ✐s❧❛✲
♠✐st❡ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s êtr❡ ❛♥❛❧②sé❡ ❝♦♠♠❡ ét❛♥t ❡♥ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❞❡
r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✳ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ✐❝✐ ❛✉ ❝÷✉r ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡
✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❡①♣r✐♠❛♥t ✉♥❡ ❡①✐❣❡♥❝❡ ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ r❡s♣❡❝t ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡
❞❛♥s ✉♥ ✈♦❝❛❜❧❡ ✐s❧❛♠✐st❡✳ ❙✐ ❝❡tt❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞❡♠❡✉r❡ ❝♦♥s❡r✈❛tr✐❝❡ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡s ♠÷✉rs✱
❡❧❧❡ ❡①♣r✐♠❡ ✉♥ s♦✉❝✐ ❞❡ ♠♦❞❡r♥✐s❡r ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥✳

❇✐❡♥ q✉❡ ❝✉❧t✐✈❛♥t ❧❡ ré❢ér❡♥t✐❡❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞♦♥t ❞é♣❡♥❞ ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❧❡✉r s✉❝❝ès ❛✉♣rès
❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ s②♥❞✐❝❛❧❡✱ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❝❤❡r❝❤❡♥t à ♥❡✉tr❛❧✐s❡r✱ s✐♥♦♥ à sé❞✉✐r❡ ❧❡s
❝♦♣t❡s✱ ❛✜♥ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ♣❛ss❡r ♣♦✉r ❞❡s ❞✐✈✐s❡✉rs ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥✱ ❡♠♣❧♦②és à ré♣❛♥❞r❡ ❧❛
❞✐s❝♦r❞❡ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ ✕ ❝❡ q✉✐ ♠✐♥❡r❛✐t ❧❡✉r ✐♠❛❣❡ ❛✉♣rès ❞❡ ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ❡t
❧❡s r❡♥❞r❛✐t ♣❧✉s ✈✉❧♥ér❛❜❧❡s à ✉♥❡ é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ré♣r❡ss✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐èr❡ ✕ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ♣❛r❝❡
q✉❡ ❧❡s ❝❤rét✐❡♥s r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ ♣❛rt ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡ ❞✉ ❝♦r♣s é❧❡❝t♦r❛❧ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥❡s
♣r♦❢❡ss✐♦♥s✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s s♦♥t ♣❛r✈❡♥✉s à ♥❡
♣❛s s✬❛❧✐é♥❡r ❧❡ ✈♦t❡ ❝♦♣t❡✳ ❈❡ r❡❧❛t✐❢ s✉❝❝ès ❞✉ ❈♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛✉♣rès ❞❡s é❧❡❝t❡✉rs
❝❤rét✐❡♥s s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡✉r ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱
s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❛✐❞❡♥t ❧❡✉rs ❛❞❤ér❡♥ts s❛♥s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥✳ ■❧s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❛✐♥s✐
❝♦♠♠❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛❧✐st❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱ ❧❡s ♠✐❡✉① à ♠ê♠❡ ❞❡ ❞é❢❡♥❞r❡ ❛✈❡❝ s✉❝❝ès ❧❡s

✶❊♥ ✶✾✾✵✱ ✉♥ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é s✐❣♥é ♣❛r ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❡t ❧❡s ♣❛rt✐s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡♠❛♥❞❡
❧✬❛❜r♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞✬✉r❣❡♥❝❡ ❡t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ré❢♦r♠❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭❈❢✳
❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✵✮✳

✷❈❛rr✐❡ ❘♦s❡❢s❦② ❲✐❝❦❤❛♠ ❛ ❝♦♥❞✉✐t✱ ❛✈❡❝ ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ❞❡✉① ❝❤❡r❝❤❡✉rs é❣②♣t✐❡♥s✱ ✾✻ ❡♥tr❡t✐❡♥s ❛✈❡❝ ❞❡
❥❡✉♥❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ❛♣rès q✉✬✐❧s ❛✐❡♥t ✈♦té ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ❧❡✉r s②♥❞✐❝❛t ❡♥ ❢é✈r✐❡r ✶✾✾✶ ✿ ✐❧
r❡ss♦rt ❞❡ ❝❡tt❡ ❡♥q✉êt❡ q✉❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡ ❝❡✉① q✉✐ ❛❞♠❡tt❡♥t ❛✈♦✐r ✈♦té ♣♦✉r ❧❛ ❧✐st❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛✈❛♥❝❡♥t
❧❛ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧❛ s✉♣ér✐♦r✐té ♠♦r❛❧❡ ❞❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ✐s❧❛♠✐st❡s s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❛❞✈❡rs❛✐r❡s✳ ❚rès ♣❡✉
♦♥t ♠✐s ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❡✉r s♦✉t✐❡♥ ❛✉① ❜✉ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❛✣❝❤és ♣❛r ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✳ ❲✐❝❦❤❛♠ ❡♥ ❝♦♥❝❧✉t q✉❡ ❧❡
♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❢❛❝t❡✉r ❡①♣❧✐❝❛t✐❢ ❞❡s s✉❝❝ès é❧❡❝t♦r❛✉① ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❛♥s ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡st
❝❡tt❡ ✐♠❛❣❡ ❞❡ s✉♣ér✐♦r✐té ♠♦r❛❧❡ ✭❲✐❝❦❤❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮ ❆✐♥s✐✱ ❧❡ ✈♦t❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ✓ ❡st ♠♦✐♥s ✉♥ ✈♦t❡ ♣♦✉r
✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♦✉ ✉♥❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ q✉✬✉♥ ✈♦t❡ ♣♦✉r ✉♥ ❝r❡❞♦ ♠♦r❛❧ ✔ ✭❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ✏❈✐t♦②❡♥♥❡té
♠♦r❛❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❯♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ➱t❛t ❡t ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✑✱ ♣✳ ✶✼✻✮✳

✸❊❧✲❙❛②②✐❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✽✼

✐♥térêts ❞❡ ❧❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❞❛♥s s♦♥ ❡♥s❡♠❜❧❡✳ ❖♥ ✈♦✐t ❞♦♥❝ q✉❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts
❝♦♥❞✉✐t ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s à ♠❡♥❡r ✉♥ ♥✉♠ér♦ ❞✬éq✉✐❧✐❜r✐st❡ ✿ ✐❧s ❞♦✐✈❡♥t ❝♦♥t✐♥✉❡r à ❛♣♣❛r❛îtr❡
❝♦♠♠❡ s✉✣s❛♠♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡s ♣♦✉r ❜é♥é✜❝✐❡r ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡ ♠♦r❛❧✐té s✉♣ér✐❡✉r❡ ❛tt❛❝❤é❡
à ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ t♦✉t ❡♥ ♣❛r❛✐ss❛♥t s✉✣s❛♠♠❡♥t ❞é❝♦♥❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐sés ❞❛♥s ❧❡✉rs ♠ét❤♦❞❡s
❞❡ ❣❡st✐♦♥ ♣♦✉r ♥❡ ♣❛s ❡✛❛r♦✉❝❤❡r ❧❡s é❧❡❝t❡✉rs ❝♦♣t❡s✳ ❈❡tt❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ str✉❝t✉r❡❧❧❡ ❛
❥♦✉é ✉♥ ❣r❛♥❞ rô❧❡ ❞❛♥s ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳

▲❡ ré✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡
➚ ❧❛ têt❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❢♦♥t ❛✉ss✐ ❧✬❛♣♣r❡♥t✐ss❛❣❡ ❞✉ ❝♦♠♣r♦♠✐s✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❡
❞❡ ré❛❧✐té✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés q✉✐ s♦♥t ❧❡s ❧❡✉rs ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❧❡❛❞❡rs ❞❡ t♦✉t ✉♥
❣r♦✉♣❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧✱ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t à ♣r❡♥❞r❡ ❧❛♥❣✉❡ ❛✈❡❝ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ❛✜♥
❞❡ s✬❛❝q✉✐tt❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ❞❡ ❧❡✉rs ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s✳ ❆✐♥s✐✱ ✉♥❡ ❢♦✐s ♣❛r✈❡♥✉s à ❝♦♥trô❧❡r
❧❡ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✬✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ✐❧s s✬❡♠♣r❡ss❡♥t ❞❡ ❞és✐❣♥❡r ❝♦♠♠❡
♣rés✐❞❡♥t ✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té ♣r♦❝❤❡ ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ✿ ✓ ◆♦✉s tr❛✈❛✐❧❧✐♦♥s ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❛✈❡❝
❧❡ P◆❉✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡ P◆❉ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ✈r❛✐ ♣❛rt✐✱ ❞é❝❧❛r❡ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ à ❈❛r②❧❡ ▼✉r♣❤②✱
❝✬❡st ✉♥❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞✬✐♥térêts ♣r✐✈és ✔✶✳ P♦✉r ♠❡ttr❡ s✉r ♣✐❡❞s ❡t ✜♥❛♥❝❡r ❧❡✉rs ❛❝t✐✈✐tés✱
✐❧s ❞♦✐✈❡♥t ❡♥tr❡t❡♥✐r ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ❞❡s ❛✉t♦r✐tés
❧♦❝❛❧❡s ❡t ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✜♥❛♥❝✐èr❡s ♣✉❜❧✐q✉❡s ♦✉ ♣r✐✈é❡s ✿ ✓ ▲❡s ❧❡❛❞❡rs ❞✉ ❈♦✉r❛♥t ✐s✲
❧❛♠✐q✉❡ s✬❛♣♣❧✐q✉❡♥t à ♥❛✈✐❣✉❡r ❡♥tr❡ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❡t ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✕ ❛ss❡③ ♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❧✬➱t❛t
♣♦✉r r❡s♣❡❝t❡r ❧❡✉rs ♣r♦♠❡ss❡s ❞❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡s✱ ❡t ❛ss❡③ ❧♦✐♥ ♣♦✉r ♠❛✐♥t❡♥✐r ❧❡✉r ❝ré❞✐❜✐❧✐té
❞✬♦♣♣♦s❛♥ts ❛✉ s②stè♠❡ q✉✐ ét❛✐t ✉♥❡ ❞❡ ❧❡✉rs ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s é❧❡❝t♦r❛❧❡s ✔✷✳ ❙✬❡st✐✲
♠❛♥t ♣♦rt❡✉rs ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❧é❣✐t✐♠❛♥t ❧❡✉rs ♣rét❡♥t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡
♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts s✬❡✛♦r❝❡♥t ❞❡ ♣❡s❡r s✉r ❧❡s ❞é❝✐s✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s r❡❧❡✲
✈❛♥t ❞❡ ❧❡✉r ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❡①♣❡rt✐s❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ♥✬❤és✐t❡ ♣❛s à r❡♠❡ttr❡
❞❡s r❛♣♣♦rts ❛✉① ❞✐r✐❣❡❛♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s s✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ✈♦❧♦♥✲
t✐❡rs q✉❡✱ s❡❧♦♥ s❡s st❛t✉ts✱ ❝❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ✉♥ ♦r❣❛♥❡ ❝♦♥s✉❧t❛t✐❢ ❞❡ ❧✬➱t❛t✸✳ ❈❡s
t❡♥t❛t✐✈❡s ♥❡ r❡♥❝♦♥tr❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣❛s ❧❡ s✉❝❝ès s♦✉❤❛✐té✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s
♠é❞❡❝✐♥s t❡♥t❡ ❞❡ ♣❡s❡r s✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❡♥ ♣♦✉ss❛♥t à ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ♠é❞✐❝❛♠❡♥ts ♣❛r ❧❡s ❧❛❜♦r❛t♦✐r❡s ♣❤❛r♠❛❝❡✉t✐q✉❡s ❝♦♥trô❧és ♣❛r ❧✬➱t❛t ❡t
❡♥ ❛♣♣❡❧❛♥t à ré❞✉✐r❡ ❧❡ ♥✉♠❡r✉s ❝❧❛✉s✉s ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❞❡ ♠é❞❡❝✐♥❡✱ ❛✜♥ ❞❡ ❧✐♠✐t❡r
❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❛rr✐✈❛♥ts ❞❛♥s ✉♥ ❝♦r♣s ❞❡ ♠ét✐❡r ❞é❥à r❛✈❛❣é ♣❛r ❧❡ ❝❤ô♠❛❣❡✳
▲✬❛♣♣ét❡♥❝❡ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ♣♦✉r ❧❛ ❝❤♦s❡ ♣✉❜❧✐q✉❡ r❡❥♦✐♥t ✐❝✐ ❧❛ ♣♦✉rs✉✐t❡ ❞❡ ❧❛
❞é❢❡♥s❡ ❞❡s ✐♥térêts ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ q✉✬✐❧s s❡ s♦♥t ❞♦♥♥é ♣♦✉r tâ❝❤❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r✳
▲❡ ♠ê♠❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣❡✉t✲êtr❡ ♦❜s❡r✈é ❡♥ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ ❞❡s
r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❡♥ ❝❡s ❛♥♥é❡s ❧à ✿ ✓ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ét❛✐t ❝❡❧✉✐
q✉✐ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❛✐t ❧❡ ♣❧✉s ❛✈❡❝ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ r❛❝♦♥t❡ ▼✉❦❤târ ◆û❤ ✕ ✉♥ ❛✉tr❡ ❞é♣✉té

✶▼✉r♣❤②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✶✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✾✹✳
✸▲❡s ❞✐✛ér❡♥ts s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s s♦♥t ❝❤❛❝✉♥s ré❣✐s ♣❛r ✉♥ t❡①t❡ ❞✐✛ér❡♥t✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s

✐♥❣é♥✐❡✉rs ❡st ❡♥❝❛❞ré ♣❛r ❧❛ ❧♦✐ ♥♦ ✻✻ ❞❡ ✶✾✼✹ q✉✐ st✐♣✉❧❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t q✉✬✐❧ ❛ ✉♥ rô❧❡ à ❥♦✉❡r ❞❛♥s ✓ ❧✬ét✉❞❡
❞❡s ♣❧❛♥s ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ✔ ❡t ❧❡s ✓ ♣r♦❥❡ts ✐♥❞✉str✐❡❧s ❡t t❡❝❤♥♦❧♦❣✐q✉❡s ✔ ✭▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡✱
✏▲❡ ❵❙②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧✬ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❡♥tr❡ ✐❞❡♥t✐tés s♦❝✐♦✲♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ❝♦r♣♦r❛t✐s♠❡✑✱ ♣✳ ✻✷✕
✻✸✮✳
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❢rér✐st❡ ✕✱ ✐❧ s♦✉r✐❛✐t ❡t ♣❧❛✐s❛♥t❛✐t ❛✈❡❝ ❡✉① ✔✶✳ ❍❛♠❞î ❙❛②②✐❞✱ é❧✉ ❞✉ P◆❉ ❛✉ P❛r❧❡♠❡♥t✱
té♠♦✐❣♥❡ ✿ ✓ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s r✐❣✐❞❡ ❞❛♥s s❛ ♣❡♥sé❡✳ ■❧ ❡st ♣rêt à ❢❛✐r❡ ❞❡s ❝♦♠♣r♦♠✐s✳ ❈✬❡st ✉♥
❤♦♠♠❡ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ t❡❧❧❡♠❡♥t ❧❛r❣❡ q✉✬✐❧ ♣♦✉rr❛✐t ❛✐sé♠❡♥t ✭✳✳✳✮ r❡♠♣❧✐r ❧❡ ❢♦ssé ❡♥tr❡
❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❞❡ ❝❡ ♣❛②s ❡t ❧❡s ❛✉tr❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✔✷✳

❊t ❝✬❡st ❡♥ ❡✛❡t à ❝❡tt❡ tâ❝❤❡ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵
✈♦♥t s❡ ❝♦♥s❛❝r❡r ❡♥ ❝❤❡r❝❤❛♥t à r❛ss❡♠❜❧❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉t♦✉r
❞❡ s✉❥❡ts ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❖✉tr❡ ❧❡s ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡
❧✬❤♦♠♠❡✱ ✐❧s ✈♦♥t s❡ s❛✐s✐r ❞❡s ❡♥❥❡✉① ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✉① ❝♦♠♠❡ ❧❡✈✐❡r ❞❡ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ s✉r
❧❛ s❝è♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥tér✐❡✉r❡✳ ▲❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ♣❛r❛✐ss❡♥t ❡♥ ❡✛❡t
❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ ❞é♥♦♠✐♥❛t❡✉r ❝♦♠♠✉♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ r❛ss❡♠❜❧❡r ❧❡s ❢♦r❝❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥
♣♦✉r ❛❣✐r ❞❡ ❝♦♥❝❡rt✳ ❉ès ✶✾✾✶✱ ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs s✬♦♣♣♦s❡ ❛✐♥s✐ à ❧❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥
é❣②♣t✐❡♥♥❡ à ❧❛ ❣✉❡rr❡ ❞✬■r❛❦✳ ❉❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s q✉✐ s✉✐✈❡♥t✱ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s✱ ❞❡s
✐♥❣é♥✐❡✉rs ❡t ❞❡s ❛✈♦❝❛ts ♦r❣❛♥✐s❡♥t ❞❡s s♦✉s❝r✐♣t✐♦♥s ♣♦✉r s♦✉t❡♥✐r ❧❡ ♣❡✉♣❧❡ ❜♦s♥✐❛q✉❡✳
❊♥ ✶✾✾✸✱ ❝❡s ♠ê♠❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s t✐❡♥♥❡♥t sé♠✐♥❛✐r❡s ❡t ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ♣♦✉r ❝♦♥❞❛♠♥❡r
❧❡s ❛❝❝♦r❞s ❞✬❖s❧♦✳ ❊♥ ✶✾✾✹✱ ❧❡ ❈♦♠✐té ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱
❞♦♠✐♥é ♣❛r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❞é❝✐❞❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ✉♥ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡♥tr❡ ❧❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ❢♦r❝❡s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♣❛r✈✐❡♥t à r❛ss❡♠❜❧❡r ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡♥
✈✉❡ ❡t ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦✉r❛♥ts✱ ♣♦✉r ❞✐s❝✉t❡r ❞❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡s ❧✐❜❡rtés ❝✐✈✐❧❡s
❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❙♦✉s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s
s♦♥t ❛✐♥s✐ ❞❡✈❡♥✉❡s ❞❡s ✓ ❛rè♥❡s ❞❡ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ♣❛r ❞é❢❛✉t ✔✸✳

❊♥ ✶✾✾✷✱ ❧✬❛❝t✐✈✐s♠❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r❡♥❞ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥✱ ❞✐✲
r❡❝t❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣♦s❛♥t ✉♥ ✈ér✐t❛❜❧❡ ❞é✜ ❛✉ ré❣✐♠❡✳ ❊♥ ♦❝t♦❜r❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❛♥♥é❡✱ ✉♥
tr❡♠❜❧❡♠❡♥t ❞❡ t❡rr❡ ❢❛✐t ✺✵✵ ✈✐❝t✐♠❡s ❛✉ ❈❛✐r❡ ❡t ❥❡tt❡ ❞❡s ♠✐❧❧✐❡rs ❞❡ ❢❛♠✐❧❧❡s à ❧❛ r✉❡✳
❆❧♦rs q✉❡ ❧✬➱t❛t t❛r❞❡ à ré❛❣✐r✱ ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ♠♦♥t❡ ❞❡s t❡♥t❡s ♣♦✉r ❧♦❣❡r ❧❡s
♣❡rs♦♥♥❡s ❞♦♥t ❧❛ ❞❡♠❡✉r❡ ❛ été ❞étr✉✐t❡✱ s♦✐❣♥❡ ❧❡s ❜❧❡ssés✱ ❞✐str✐❜✉❡ ❞❡ ❧❛ ♥♦✉rr✐t✉r❡
❡t ✈❡rs❡ ❞❡s ♣❡♥s✐♦♥s ❛✉① ✈✐❝t✐♠❡s✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ♦r❣❛♥✐s❡ ❞❡s
éq✉✐♣❡s ♣♦✉r ✐♥s♣❡❝t❡r ♣❧✉s ❞❡ ✶✵ ✵✵✵ ♠❛✐s♦♥s ❡♥❞♦♠♠❛❣é❡s ❡t ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧❡✉r r❡st❛✉✲
r❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♥✬❛❣✐ss❡♥t ♣❛s s❡✉❧s ✿ ❝✬❡st ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❡t s❡s r❛♠✐✜❝❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s q✉❛rt✐❡rs ♣♦♣✉❧❛✐r❡s t♦✉❝❤és ♣❛r ❧❡ s✐♥✐str❡ q✉✐ ♦♥t ♣❡r♠✐s
❛✉① s②♥❞✐❝❛ts ❞❡ ❝♦♦r❞♦♥♥❡r ❧❡✉r ❛❝t✐♦♥ ❡t ❞✬❛❣✐r ♣r♦♠♣t❡♠❡♥t ❡t ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t✹✳ ❆♣rès
q✉❡❧q✉❡s s❡♠❛✐♥❡s✱ ❧✬➱t❛t ♠❡t ✜♥ à ❝❡s ❛❝t✐✈✐tés ❡t ✐♥t❡r❞✐t t♦✉t❡ ❛✐❞❡ ❛✉① ✈✐❝t✐♠❡s ❞✉
tr❡♠❜❧❡♠❡♥t ❞❡ t❡rr❡ q✉✐ ♥❡ ✈✐❡♥❞r❛✐t ♣❛s ❞✉ ❈r♦✐ss❛♥t ❘♦✉❣❡✱ ❞♦♥t ❧❛ s❡❝t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡
❡st ❝♦♥trô❧é❡ ♣❛r ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳ ▲❡ ré❣✐♠❡ ❛✉r❛✐t ♣✉ ❛❝❝✉❡✐❧❧✐r ❧✬❛✐❞❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❛✈❡❝
s♦✉❧❛❣❡♠❡♥t s✐ ❝❡✉①✲❝✐ ét❛✐❡♥t r❡stés s✉r ✉♥ r❡❣✐str❡ ❤✉♠❛♥✐t❛✐r❡ ❡t ❛♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▼❛✐s ❧❡s
t❡♥t❡s ❞r❡ssé❡s ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❛r❜♦r❛✐❡♥t ♦st❡♥s✐❜❧❡♠❡♥t ❧❡
s❧♦❣❛♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✿ ❆❧✲✐s❧â♠ ❤✉❛ ❛❧✲❤❛❧❧ ✭✏▲✬✐s❧❛♠ ❡st ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥✑✮✳ ▲❡s ♠é❞✐❛s ♦❝✲
❝✐❞❡♥t❛✉① ♥✬❛✈❛✐❡♥t ♣❛s ♠❛♥q✉é ❞❡ s♦✉❧✐❣♥❡r ❧❡ ❝♦♥tr❛st❡ ❡♥tr❡ ❧✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
❡t ❧✬✐♥❝✉r✐❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t✱ ❝❡ q✉✐ ❛❝❝r✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡s ✐♥q✉✐ét✉❞❡s ❞✉ ré❣✐♠❡✱ ♣❡✉ ❞és✐r❡✉① ❞❡ ✈♦✐r
❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❝ré❞✐❜❧❡ ❛✉① ②❡✉① ❞❡s ❜❛✐❧❧❡✉rs

✶▼✉r♣❤②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✷✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✷✸✳
✸●♦❜❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✼✳
✹❆❧✲❆✇❛❞✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✵✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✽✾

❞❡ ❢♦♥❞s ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉①✱ ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❛♠ér✐❝❛✐♥s✳
❈❡t é♣✐s♦❞❡ ❛ ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❞ét❡r♠✐♥❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞✉ ré❣✐♠❡ ❞✬❡♥ ✜♥✐r ❛✈❡❝ ❧❡

❝♦♥trô❧❡ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ♣❛r ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❞♦♥t ❧✬❛❝t✐✈✐té ❛ ♣✉ ❛❧♦rs êtr❡
✐♥t❡r♣rété❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ s❡ s✉❜st✐t✉❡r à ❧✬➱t❛t✳ ➚ ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡✱ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts
❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❛✉① ②❡✉① ❞❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❝♦♠♠❡ ❧✬❛♠♦r❝❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♥tr❡✲s♦❝✐été ❡t ✉♥
❧❛❜♦r❛t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ✐s❧❛♠✐q✉❡ à ✈❡♥✐r✳ ❘é❛❣✐ss❛♥t à ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡s✲
s✐♦♥♥❡❧s à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❝❡ tr❡♠❜❧❡♠❡♥t ❞❡ t❡rr❡✱ ❧❡ ♠✐♥✐str❡ ❞❡ ❧✬■♥tér✐❡✉r✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❵❆❜❞ ❆❧✲❍❛❧î♠ ▼ûsâ✱ ❧❡s q✉❛❧✐✜❡r❛ ❞✬➱t❛t ❞❛♥s ❧✬➱t❛t✳ ❈❡s ♣r♦♣♦s ❢♦♥t é❝❤♦ à ❝❡✉① q✉❡
t❡♥❛✐❡♥t ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡♥ ✶✾✾✵✱ ❡♥ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡ ❈❛rr✐❡ ❲✐❝❦❤❛♠ ✿ ✓ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ❡♥
tr❛✐♥ ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s î❧♦ts ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❛♥s ✉♥ ♦❝é❛♥ ❞❡ ❞✐❝t❛t✉r❡ ✔✶✳ ■❧ ❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t
❛❧♦rs é✈✐❞❡♥t ❛✉① ②❡✉① ❞❡ t♦✉s q✉❡ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡ s♦rt❡ ❞❡ ✈✐tr✐♥❡ ❧é❣❛❧❡
❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▲❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❧✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t
❞✬❛❣✐r ❧é❣❛❧❡♠❡♥t✱ ❞❡ ♣✉❜❧✐❡r ❥♦✉r♥❛✉① ❡t ♠❛❣❛③✐♥❡s✱ ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❞❡s ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s s✉r ❞❡s
s✉❥❡ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❡t ❛✐♥s✐ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛✈❛♥❝❡r s❡s ♣r♦♣r❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❛♥s ❧✬♦♣✐♥✐♦♥✳ ▲❛
❝♦♥tr❡✲s♦❝✐été ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣❛r ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♠♦✐t✐é ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✾✵ ❞é♣❛ss❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❧✬❤♦r✐③♦♥ ❞❡s s❡✉❧s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛✲
t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s ❡t ❧❡s ❝❧✉❜s ❞❡ ♣r♦❢❡ss❡✉rs ❞✬✉♥✐✈❡rs✐tés ♦♥t ❡✉① ❛✉ss✐ été s❛t❡❧❧✐sés ♣❛r
❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✷✳

✸✳✶✳✷ ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✉ ❝♦♥✢✐t

◆♦✉s s✉✐✈r♦♥s ✐❝✐ ❖❧✐✈✐❡r ■❤❧ ❧♦rsq✉✬✐❧ é❝r✐t q✉❡ ❧❛ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡st ✓ ❢♦♥❞é❡
s✉r ✉♥❡ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❞✬é❝❤❡❝s ❡t ❞✬❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥s✱ ❞❡ r❡❝♦♥✈❡rs✐♦♥s ❡t ❞✬♦♣♣♦rt✉♥✐tés✱ ❡❧❧❡
s✬✐♠♣♦s❡ ❛✉① ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ❡s♣❛❝❡s q✉✬✐❧s ✐♥✈❡st✐ss❡♥t ❡t ❞♦♥❝ ❞❡s ♠❛r❣❡s
❞✬❛❝t✐♦♥ q✉❡ ❧❡✉r ♣r♦❝✉r❡ ❝❤❛q✉❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s s❡ ❞é♣❧♦✐❡♥t ✔✸✳
▲❛ ré♣r❡ss✐♦♥ q✉✐ s✬❛❜❛t s✉r ❧❡s ❋rèr❡s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ❡♥tr❡ ❛✐♥s✐ ✕ ❛✉ ♠ê♠❡ t✐tr❡ q✉❡
❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ét✉❞✐❛♥t ❞❡ ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✕ ❞❛♥s ❧❡✉r ♣r♦❝❡ss✉s
❞❡ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ✓ ❧❡ s❡♥t✐♠❡♥t ❞❡ ♣❡rsé❝✉t✐♦♥ ét❛♥t ✉♥❡ ✭✳✳✳✮ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❝❛♣✐t❛❧❡ à ❧❛
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✔✹✳ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t ♥♦✉s ❞é❝❧❛r❛✐t ❛✐♥s✐ ✿
✓ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t s♦✉✛❡rt ❞❡ ❧✬✐s♦❧❡♠❡♥t✱ ❡t s♦✉✛❡rt ❞❡s ♣❡rsé❝✉t✐♦♥s ✭✳✳✳✮✳ ❊t
✐❧ ❡♥ ❡st ❞❡ ♠ê♠❡ ♣♦✉r ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❞✬♦ù s♦♥t ✐ss✉s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ✔✺✳

▲❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ét❛t✐q✉❡ ❇✐❡♥ q✉❡ ❧❛ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❥❡✉♥❡s ❛❝t✐✈✐st❡s ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✲
✈❡rs✐tés✱ ♣✉✐s ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ♥❡ s♦✐t ♣❛s ❧❡ ❢r✉✐t ❞✬✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❞é❧✐❜éré❡ ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡❧❧❡ ❧❡✉r ❛ ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣r♦✜té ❡♥ r❛ss❡♠❜❧❛♥t ❞❡s s②♠♣❛t❤✐s❛♥ts ❡t ❡♥ ❝❛♥❛✲
❧✐s❛♥t ❧❡✉r ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♦r❣❛♥✐sé❡s ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡t ♣r♦❝❤❡s

✶❲✐❝❦❤❛♠✱ ✏■s❧❛♠✐❝ ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ✿ ❚❤❡ ■s❧❛♠✐st ❚r❡♥❞ ✐♥ ❊❣②♣t✬s Pr♦❢❡ss✐♦♥❛❧
❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s✑✱ ♣✳ ✶✸✵✳

✷❆❧✲❆✇❛❞✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✺✕✶✺✼✳
✸■❤❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✹✶✳
✹◆♦r❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✹✻✳
✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✾✵

❞✉ ❝❡♥tr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✶✳ ➚ ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❝♦♠♠❡ ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❧❡✉r
♣✉✐ss❛♥❝❡ ❝r♦✐ss❛♥t❡ ❡♥ ✈✐❡♥t à ✐♥q✉✐ét❡r ❧❡ ré❣✐♠❡✱ q✉✐ ♣r❡♥❞ ❛❧♦rs ❞❡s ♠❡s✉r❡s ❛✜♥ ❞❡
❜r✐s❡r ❧✬❡ss♦r ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❛✈❛♥t q✉✬✐❧ ♥❡ ❞é❜♦r❞❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ♥❡ ✜♥✐ss❡
♣❛r ♠❡♥❛❝❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✳

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❊♥ ✶✾✼✼✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧✬❡♠♣r✐s❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s s✉r
❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❡st à s♦♥ ❛♣♦❣é❡✱ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ❆♥♦✉❛r ❙❛❞❛t❡ s❡ r❡♥❞
à ❏ér✉s❛❧❡♠ ♣♦✉r ♥é❣♦❝✐❡r ❧❛ ♣❛✐① ❛✈❡❝ ■sr❛ë❧✳ ▲✬❯♥✐♦♥ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ♣r❡♥❞ ♣♦s✐t✐♦♥
❝♦♥tr❡ ❝❡ tr❛✐té ❞❡ ♣❛✐①✱ ❡♥tr❛♥t ❛✐♥s✐ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❡♥ ❝♦♥✢✐t ❛✈❡❝ ❧❡ ré❣✐♠❡✳ ▲❛ ♣r❡♠✐èr❡
❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❛ ❧✐❡✉ ❧♦rsq✉❡ ❧❡s ❢♦r❝❡s ❞❡ ♣♦❧✐❝❡ t❡♥t❡♥t ❞✬❡♠♣ê❝❤❡r ❧❛ t❡♥✉❡ ❞✬✉♥ ❝❛♠♣
✐s❧❛♠✐q✉❡ à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❞✉ ❈❛✐r❡ ✿ ❧❡s ét✉❞✐❛♥ts s❡ r❡♥❞❡♥t ❛❧♦rs ❞❛♥s ✉♥❡ ♠♦sq✉é❡ ♣r♦❝❤❡
❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❡t ❧✬♦❝❝✉♣❡♥t ♣❡♥❞❛♥t ✉♥❡ s❡♠❛✐♥❡✳ ❊♥ ✶✾✼✽✱ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés✱
♦❜é✐ss❛♥t ❛✉① ✐♥❥♦♥❝t✐♦♥s ❞❡s ❣♦✉✈❡r♥❛♥ts✱ t❡♥t❡♥t ❞✬❡♠♣ê❝❤❡r ❧❛ ✈✐❝t♦✐r❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
❧♦rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s ❡♥ ❛♥♥✉❧❛♥t ❧❛ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s ❥❛♠â❵ât
s♦✉s ❞✐✛ér❡♥ts ♣rét❡①t❡s✳ P❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t✱ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♠♠❡♥❝❡ à r❡❢✉s❡r ❞✬❡①é❝✉t❡r ❞✐✈❡rs
♦r❞r❡s ❞❡ ♣❛✐❡♠❡♥t é♠✐s ♣❛r ❧✬❯♥✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts✳ ❋❛❝❡ à ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ét❛t✐q✉❡✱
❧❡s ❥❛♠â❵ât s❡ ❞✐✈✐s❡♥t ❡♥ ❞❡✉① ❝❛♠♣s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✽ ❡t ✶✾✼✾ ✿ ❛❧♦rs q✉✬✉♥❡
♣❛rt✐❡ ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ❢❛✐t ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❛r♠é❡ ❡t ❞✉ t❡rr♦r✐s♠❡✱ ✉♥❡ ❛✉tr❡
♣❛rt✐❡ ❢❛✐t ❧❡ ♣❛r✐ ❞❡ ❧❛ ♠♦❞ér❛t✐♦♥ ❡t r❡❥♦✐♥t ✕ s❡❝rèt❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ✕
❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ➚ ❧❛ r❡♥tré❡ ✶✾✼✾✱ ❙❛❞❛t❡ ❞é❝✐❞❡ ❞❡ ❞✐ss♦✉❞r❡ t♦✉t❡s
❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t r❡❧✐❣✐❡✉s❡s ❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❡t ❞✬✐♥t❡r❞✐r❡ ❧❡s r❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥ts
❞✬ét✉❞✐❛♥ts✳ ▲❡ ❞é❝r❡t ♥♦ ✷✻✺ ❞✐ss♦✉t ❧✬❯♥✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ❡t ❣è❧❡ s❡s ❜✐❡♥s✱ ❡♥
♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉✬✐❧ ♣❧❛❝❡ ❧❡s ✉♥✐♦♥s ❧♦❝❛❧❡s ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts s♦✉s ❧❛ ❝♦✉♣❡ ❞❡s ♣r♦❢❡ss❡✉rs ❡t
❞❡s ❞♦②❡♥s✳ Pr✐✈és ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞✐s♣❡♥sés ♣❛r ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❧❡s ét✉❞✐❛♥ts ❢♦♥t ❜❧♦❝ ❛✉t♦✉r
❞❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs✱ q✉✐ ♦r❣❛♥✐s❡♥t ❞❡s ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥s ❞❡ ❢♦r❝❡ t❡❧❧❡ q✉❡ ❧❛ ❝éré♠♦♥✐❡ ❞❡
r✉♣t✉r❡ ❞✉ ❥❡û♥❡ ✭✐❢târ✮ ❞❡ ✶✾✼✾✳ ❋❛❝❡ à ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥✱ ✐❧s s❡ r❛❞✐❝❛❧✐s❡♥t✱ ❡t tr❛♥s❢♦r♠❡♥t
❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés q✉✬✐❧s ❝♦♥trô❧❡♥t ❡♥ ♣❡t✐t❡s ré♣✉❜❧✐q✉❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s✱ ❡♥ ❜❛♥♥✐ss❛♥t ♣❛r ❧❛
❢♦r❝❡ t♦✉t❡ ❛❝t✐✈✐té ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ✐♠♠♦r❛❧❡✳ ▲❡ ✷✵ ❥✉✐♥ ✶✾✽✶ s❡ ♣r♦❞✉✐t ✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t
q✉✐ ✈❛ ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❞❡ ❢r❛♣♣❡r ✉♥ ❣r❛♥❞ ❝♦✉♣ ❝♦♥tr❡ ❧❡s ❥❛♠â❵ât ✿ ❞❡s
❛✛r♦♥t❡♠❡♥ts ❝♦♥❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ♠❡✉rtr✐❡rs é❝❧❛t❡♥t ❞❛♥s ❧❡ q✉❛rt✐❡r ❝❛✐r♦t❡ ❞❡ ❆❧✲❩â✇✐②❛
❆❧✲❍❛♠râ✬ ❡♥tr❡ ❝♦♣t❡s ❡t ♠✉s✉❧♠❛♥s✷✳ ▲❡s ❛✉t♦r✐tés ❛❝❝✉s❡♥t ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ✐s❧❛♠✐st❡s
ét✉❞✐❛♥t❡s ❞✬êtr❡ à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❝❡s ❛✛r♦♥t❡♠❡♥ts✱ ❞❡ s❡♠❡r ❧❛ ❤❛✐♥❡ ✐♥t❡r✲❝♦♥❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡
❡t ❞❡ ♠❡♥❛❝❡r ❧✬✉♥✐té ♥❛t✐♦♥❛❧❡✳ ❯♥❡ ✈❛❣✉❡ ❞✬❛rr❡st❛t✐♦♥s ❢r❛♣♣❡ ❛❧♦rs ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❡t
♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡s ❥❛♠â❵ât ✐s❧â♠✐②❛✳ ❊♥ ✶✾✽✶✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡st ❡♥❢❡r♠é✱ ❛✈❡❝ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞❡
s❡s ❝❛♠❛r❛❞❡s✱ à ❧❛ ♣r✐s♦♥ ❞❡ ▼✐♥②❛✳ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ❡st ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❛rrêté ❡t ❡♠♣r✐s♦♥♥é
❡♥ s❡♣t❡♠❜r❡ ✶✾✽✶✳ ❈✬❡st ❡♥ ♣r✐s♦♥ q✉❡ ❧❡s ❥❡✉♥❡s ❛❝t✐✈✐st❡s r❡❥♦✐❣♥❡♥t ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✸✳

❊♥ ♣r❡♥❛♥t ❧❛ têt❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱

✶❲✐❝❦❤❛♠✱ ▼♦❜✐❧✐③✐♥❣ ■s❧❛♠✳
✷P♦✉r ♣❧✉s ❞❡ ❞ét❛✐❧s s✉r ❝❡s ❛✛r♦♥t❡♠❡♥ts ❡t s✉r ❧✬❛tt✐t✉❞❡ ❛♠❜✐❣✉ë ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ à ❝❡ s✉❥❡t✱ ✈♦✐r

❍❛♠✐❡❞ ❆♥s❛r✐✳ ❊❣②♣t✱ ❚❤❡ ❙t❛❧❧❡❞ ❙♦❝✐❡t②✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❙t❛t❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ Pr❡ss✱ ✶✾✽✻✳
✸✵✽ ♣✳✱ ♣✳ ✷✷✻✕✷✷✾✳

✸❆❜û❧✲❵❊❧❛ ▼â❞î✳ ✏❍✐❦â②❛tî ♠❛❵❛ ❵❆❧ ■❦❤✇â♥✬ ✇❛ q✐s❛ ❵❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭▼♦♥ ❤✐st♦✐r❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s
❡t ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠ ✭✶❡r ❥❛♥✳ ✷✵✵✻✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳
❝♦♠✴♠♦❞✉❧❡s✳♣❤♣❄♥❛♠❡❂◆❡✇s✫❢✐❧❡❂❛rt✐❝❧❡✫s✐❞❂✷✽✺ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✸✴✵✺✴✷✵✵✼✮✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✾✶

❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❣ê♥❛♥ts ♣♦✉r ❧❡ ré❣✐♠❡✶✳ P♦✉r ❘❛❢îq
❍❛❜î❜✱ ✐♥t❡rr♦❣é ♣❛r ❘✐❝❤❛r❞ ◆♦rt♦♥✱ ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❛❧❣ér✐❡♥♥❡s ❞❡ ✶✾✾✷ ♦♥t t❡rr♦r✐sé ❧❡
❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ q✉✐ s✬❡st ❛❧♦rs ✐♥❣é♥✐é à ❞é♣♦❧✐t✐s❡r ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣✉❜❧✐❝✷✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬❛♣❡① ❞❡s
s✉❝❝ès é❧❡❝t♦r❛✉① ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ❝♦ï♥❝✐❞❡ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❛✉❣♠❡♥✲
t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❞❡s ❣r♦✉♣❡s ✐s❧❛♠✐st❡s r❛❞✐❝❛✉①✱ ❧❡ ré❣✐♠❡ s❡ s❛✐s✐t ✕ ❞ès ✶✾✾✷ ✕ ❞✉
♣rét❡①t❡ ❞❡ ❧❛ ❧✉tt❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡ t❡rr♦r✐s♠❡ ♣♦✉r ❝♦♥tr❡✲❛tt❛q✉❡r✳ ▲❡ ✶✻ ❢é✈r✐❡r ✶✾✾✸✱ ❧❛ ❧♦✐
♥♦ ✶✵✵ ✓ ♣♦✉r ❣❛r❛♥t✐r ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ❡t ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ✔
ét❛❜❧✐t ✉♥ q✉♦r✉♠ ♣♦✉r ❧❛ ✈❛❧✐❞✐té ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭✺✵ ✪ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❛✉
♣r❡♠✐❡r t♦✉r✱ ✸✸ ✪ ❛✉ s❡❝♦♥❞✮✱ s♦✉s ♣❡✐♥❡ ❞❡ ✈♦✐r ❧❡ s②♥❞✐❝❛t s♦✉♠✐s à ❧❛ t✉t❡❧❧❡ ❞✬❛❞♠✐✲
♥✐str❛t❡✉rs ♥♦♠♠és ♣❛r ❧❡s tr✐❜✉♥❛✉①✳ ❈❡tt❡ ❧♦✐ ♥✬❡♠♣ê❝❤❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s ❧❛ ✈✐❝t♦✐r❡ ❞❡s
❝❛♥❞✐❞❛ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❛♥s ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♣❤❛r♠❛❝✐❡♥s ❧♦rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s
❞❡ ✶✾✾✹✱ ❛✈❡❝ ✉♥ t❛✉① ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ s✉♣ér✐❡✉r ❛✉① ✺✵ ✪ ♣ré✈✉s✳ ▲❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t
❞é❝✐❞❡ ❛❧♦rs ❞✬✉t✐❧✐s❡r ✉♥ ❛✉tr❡ ❛♥❣❧❡ ❞✬❛tt❛q✉❡ ❡♥ ❛❝❝✉s❛♥t ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❛s✲
s♦❝✐❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ♠❛❧✈❡rs❛t✐♦♥s ✜♥❛♥❝✐èr❡s✳ ❙♦✉s ❝❡ ♣rét❡①t❡✱ ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s
✐♥❣é♥✐❡✉rs ❡st ♣❧❛❝é s♦✉s t✉t❡❧❧❡ ❡♥ ♠❛✐ ✶✾✾✸✱ ❛✈❛♥t ❞❡ ✈♦✐r s♦♥ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✐ss♦✉t
❡t r❡♠♣❧❛❝é ♣❛r ❞❡s ❛❞♠✐♥✐str❛t❡✉rs ❞és✐❣♥és ♣❛r ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳ ❊♥ ❥❛♥✈✐❡r ✶✾✾✻✱ ❧❡
s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ❛✈♦❝❛ts ❝♦♥♥❛ît ❧❡ ♠ê♠❡ s♦rt✸✳ ▲❡s ❛✈♦✐rs ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s s♦♥t ❣❡❧és
❡t ❧❡s ré✉♥✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡✉rs ♠❡♠❜r❡s ✐♥t❡r❞✐t❡s✳ ❊♥ ♠❛✐✱ ❧❛ ♣♦❧✐❝❡ ♦❝❝✉♣❡ ❧❡ q✉❛rt✐❡r ❣é♥ér❛❧
❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ❡t ❝♦♥✜sq✉❡ ❞♦ss✐❡rs ❡t ♠❛tér✐❡❧ ❞❡ ❜✉r❡❛✉✳ ▲❛ ♠ê♠❡ s❝è♥❡ s❡
ré♣èt❡ ❛✉ s✐è❣❡ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ❛✈♦❝❛ts ❤✉✐t ♠♦✐s ♣❧✉s t❛r❞✳ ▲❛ ♠♦rt ❡♥ ❞ét❡♥t✐♦♥ ❞✬✉♥
❥❡✉♥❡ ❛✈♦❝❛t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡♥ ♠❛✐ ✶✾✾✹✱ s✉✐✈✐❡ ❞✬✉♥❡ ❣rè✈❡ ❞❡s ❛✈♦❝❛ts ❡t ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥
❛✉ s✐è❣❡ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t✱ s❛♥❝t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧✬❛rr❡st❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✐③❛✐♥❡s ❞❡ ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❜❛rr❡❛✉✱
❛✈❛✐t ❞é❥à t❡♥❞✉ ❧❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧✬➱t❛t✳

▲❛ ❧♦✐ ❞❡ ✶✾✾✸ ❡st ❛♠❡♥❞é❡ ❡♥ ❢é✈r✐❡r ✶✾✾✺✱ ❛✜♥ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ❛✉① ❥✉❣❡s ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡
s✉♣❡r✈✐s❡r ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❡t ❞✬✐♥t❡r❞✐r❡ ❛✉ ❜❡s♦✐♥ ❝❡rt❛✐♥❡s ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡s✳
❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡ ♠✐♥✐str❡ ❞❡ ❧✬■♥tér✐❡✉r ✐♥t❡r✈✐❡♥t ❧✉✐✲♠ê♠❡ ♣♦✉r ❛♥♥✉❧❡r ❝❡rt❛✐♥❡s é❧❡❝t✐♦♥s
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❛✉ ♠♦t✐❢ q✉❡ ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
✐❧❧é❣❛❧✳ ❈✬❡st ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧✬é❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ à ❧❛ têt❡ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s
❡st ❛♥♥✉❧é❡ ❡♥ ✶✾✾✺✳ ❊♥ ✶✾✾✺ t♦✉❥♦✉rs✱ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❛❝❝❡♥t✉❡ ❡♥❝♦r❡ s❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ré♣r❡ss✐✈❡
❡♥ ❛rrêt❛♥t ✺✸ ❞✐r✐❣❡❛♥ts ♠♦❞érés ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❞♦♥t ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ❡t ❵❆❜❞
❆❧✲▼♦♥❵✐♠ ❆❜û❧✲❋✉tû❤✱ ❡t ❡♥ ❧❡s ❢❛✐s❛♥t ❝♦♠♣❛r❛îtr❡ ❞❡✈❛♥t ✉♥❡ ❝♦✉r ♠✐❧✐t❛✐r❡✳ ❈✬❡st ❧❛
♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s q✉❡ ❞❡s ❝✐✈✐❧s ♥♦♥ ✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ✉♥❡ ❛✛❛✐r❡ ❞❡ t❡rr♦r✐s♠❡ s♦♥t tr❛❞✉✐ts
❞❡✈❛♥t ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❥✉r✐❞✐❝t✐♦♥✳ ▲❡s ❛❝❝✉sés s♦♥t ❝♦♥❞❛♠♥és à ❞❡s ♣❡✐♥❡s ❞❡ tr❛✈❛✉① ❢♦r❝és
❛❧❧❛♥t ❞❡ tr♦✐s à ❝✐♥q ❛♥s✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ❧❡s ❢♦r❝❡s ❞❡ ♣♦❧✐❝❡ ♣❡rq✉✐s✐t✐♦♥♥❡♥t ❧❡
❧♦❝❛❧ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡t s❛✐s✐ss❡♥t ❞❡s ❞♦ss✐❡rs ❡t ❞✉ ♠❛tér✐❡❧ ❞✬✐♠♣r✐♠❡r✐❡✳ ❏❛♠❛✐s ✉♥
t❡❧ r❛✐❞ ♥✬❛✈❛✐t ét❛✐t ❝♦♥❞✉✐t ❝♦♥tr❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡♣✉✐s ❧✬é♣♦q✉❡ ❞❡ ◆❛ss❡r✳

✶❈❢✳ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❲✐❝❦❤❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✶✹✕✷✷✻✳ ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤ ❡st✐♠❡ q✉❡ ❞ès ✶✾✾✶✲✶✾✾✷✱ ❧❡s ❋rèr❡s
❞❡s s②♥❞✐❝❛ts r❡♣rés❡♥t❛✐❡♥t ✓ ✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ s❛♥s ré♣♦♥s❡ ✔ ✭q❛❞✐②❛ ❜✐❧â ❤❛❧❧✮ ♣♦✉r ❧✬➱t❛t ✭❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱
♣✳ ✶✺✻✮✳

✷◆♦rt♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✹✾✕✶✺✵✳
✸❈❡tt❡ t✉t❡❧❧❡ ♥❡ s❡r❛ ❧❡✈é❡ q✉✬❡♥ ✷✵✵✶✳ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ❛❧♦rs r❡❝♦♥q✉✐s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉

s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ❛✈♦❝❛ts ❡♥ ♣rés❡♥t❛♥t ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞✬✉♥✐♦♥ ♥❡ ❝♦♠♣♦rt❛♥t q✉❡ ❤✉✐t ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡
♣❛r♠✐ ❧❡s ✈✐♥❣t✲q✉❛tr❡ ♥♦♠s✳ ❖♥ tr♦✉✈❛✐t ♠ê♠❡ tr♦✐s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ P◆❉ s✉r ❧❛ ❧✐st❡ ❢rér✐st❡ ✭❊❧s❤♦❜❛❦✐✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✷✺✕✷✷✻✮✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✾✷

▲❡s é❧❡❝t✐♦♥s q✉✐ s✬❡♥s✉✐✈❡♥t s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ✈✐♦❧❡♥t❡s ❡t ❧❡s ♣❧✉s tr✉q✉é❡s ❞❡ t♦✉t❡ ❧✬èr❡
▼♦✉❜❛r❛❦✳ ❈❡s ♣r♦❝ès ❞❡✈❛♥t ❧❡s tr✐❜✉♥❛✉① ♠✐❧✐t❛✐r❡s ♣♦rtèr❡♥t ✉♥ ❝♦✉♣ sé✈èr❡ à ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡✱ ♦❜❧✐❣❡❛♥t ❝❡❧❧❡✲❝✐ à ❛❞♦♣t❡r ✉♥ ♣r♦✜❧ ❜❛s✶ ❡t à ❛❜❛♥❞♦♥♥❡r s❛ str❛té❣✐❡ ❞❡
s❛t❡❧❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣ér✐♣❤ér✐q✉❡s✷✳

▲❡s ❧❡ç♦♥s ❞❡ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❉✬❛❜♦r❞✱ s✐❣♥❛❧♦♥s ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛
❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ♦♥t t✐ré ❧❡s ❧❡ç♦♥s ❞❡ ❧✬é♣✐s♦❞❡ ❞❡ ❧✬✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s
❛✛r♦♥t❡♠❡♥ts ✐♥t❡r✲❝♦♥❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❆❧✲❩â✇✐②❛ ❆❧✲❍❛♠râ✬ ♣❛r ❧❡ ré❣✐♠❡ ❞❡ ❙❛❞❛t❡ ♣♦✉r
❥✉st✐✜❡r ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❝♦♥tr❡ ❧❡s ❥❛♠â❵ât ✐s❧â♠✐②❛✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉✱ ❧❡s ❥❡✉♥❡s
♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ♦♥t ❛♣♣r✐s ❞❛♥s ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❧❡✉r ♣❛r❝♦✉rs à ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡s
♣r♦t❡❝t❡✉rs ❞❡ t♦✉s ❧❡s ❝✐t♦②❡♥s é❣②♣t✐❡♥s✱ s❛♥s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ❛tt❡♥t✐♦♥
♣♦rté❡ ❛✉① ➱❣②♣t✐❡♥s ❞❡ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥s ♠✐♥♦r✐t❛✐r❡s ✭❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡s ❝♦♣t❡s✮ s❡ r❡tr♦✉✈❡
♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s
❧❡✉rs ❛❝t✐♦♥s ❡♥ t❛♥t q✉❡ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s s②♥❞✐❝❛✉① ♦✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♣✉✐sq✉❡ ✕ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s
❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ✕ ✐❧s s✬❛tt❛❝❤❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡ ❧❡✉rs ♠❛♥❞❛ts à s✬❛ss✉r❡r ❧❛
♥❡✉tr❛❧✐té✱ s✐♥♦♥ ❧❡ s♦✉t✐❡♥ ❛❝t✐❢✱ ❞❡ ❧❡✉rs ❝♦♥❝✐t♦②❡♥s ❝❤rét✐❡♥s✳ ❙✐ ❧❛ ♣❛rt ❞❡ ♣r❛❣♠❛t✐s♠❡
❡t ❞✬é❧❡❝t♦r❛❧✐s♠❡ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s êtr❡ ♥é❣❧✐❣é❡ ❞❛♥s ❧✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ ❛tt✐t✉❞❡✱ ❧❡ s♦✉❝✐
❞❡ ♥❡ ♣❧✉s ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❞✐✈✐s❡✉rs ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ✕ ❡t ❞❡ ♣rêt❡r ❛✐♥s✐ ❧❡ ✢❛♥❝ à
✉♥❡ ❞✐❛❜♦❧✐s❛t✐♦♥ ❡♥ rè❣❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞❡s ❣♦✉✈❡r♥❛♥ts ✕ ❛ é❣❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥tr✐❜✉é à ♦✉✈r✐r
❧❡s ②❡✉① ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ s✉r ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té
é❣②♣t✐❡♥♥❡✳

▲❡ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ s✬❡st ❢♦r❣é à ❧❛
❢❛✈❡✉r ❞❡s é♣✐s♦❞❡s ❞❡ ré♣r❡ss✐♦♥ q✉✐ ❝♦♥❝❧✉❡♥t ❧❡s ❞❡✉① ét❛♣❡s ❞❡ s♦♥ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐✲
❝❛❧❡✳ ❈❡ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞✬❛❜♦r❞ ❡♥ ❝❡❧❛
q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ r❡❥❡tt❡♥t ❧✬❛❝t✐♦♥ ❝❧❛♥❞❡st✐♥❡ ❡t ♣ré❢èr❡♥t
❛❣✐r ❛✉ ❣r❛♥❞ ❥♦✉r✱ ❡♥ r❡s♣❡❝t❛♥t ♦st❡♥s✐❜❧❡♠❡♥t ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ❆✐♥s✐✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s
❧❡✉r ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧♦✐ ❞✉ ✶✻ ❢é✈r✐❡r ✶✾✾✸✱ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts s②♥❞✐❝❛✉① é✈✐t❡♥t ❞é❧✐❜éré✲
♠❡♥t ❧✬❡s❝❛❧❛❞❡✱ ❝❤♦✐s✐ss❛♥t ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❡r ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ❝♦♥tr❡ ❝❡tt❡ ❧♦✐ ❡t ❞❡ ❝♦♥t❡st❡r
s❛ ✈❛❧✐❞✐té ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡✈❛♥t ❧❡s tr✐❜✉♥❛✉①✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ✐❧s r❡❞♦✉❜❧❡♥t
❞✬❡✛♦rts ❛✜♥ ❞✬❛tt❡✐♥❞r❡ ❧❡ q✉♦r✉♠ ❧♦rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❛✈❡❝ ❧❡ s✉❝❝ès q✉❡
❧✬♦♥ s❛✐t ❞❛♥s ❧❡ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♣❤❛r♠❛❝✐❡♥s✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ❞❡ r❡s♣❡❝t❡r ❧❡s rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉✱
t♦✉t ❡♥ ❡♥ ❝♦♥t❡st❛♥t ❡t ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✱ ❡t ❧❛ ❧é❣✐t✐♠✐té✱ ♣❛r ❞❡s ♠♦❞❡s ❞✬❛❝t✐♦♥s à ❧❛ ❢♦✐s
❧é❣❛✉① ❡t ❧é❣✐t✐♠❡s✳ ❈❡ s❝r✉♣✉❧❡ ❧é❣❛❧✐st❡ ♥✬ét❛✐t ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ❧❡ ❧♦t ❞❡s ❛❝t✐✈✐st❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ét❛t✐q✉❡ s✬❛❜❛t s✉r ❧❡s ❥❛♠â❵ât ✐s❧â♠✐②❛✳ ➚ ❝❡tt❡ ♦❝❝❛s✐♦♥✱
❧❡s ét✉❞✐❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s r❡♣r❡♥♥❡♥t ❡♥ ❡✛❡t à ❧❡✉r ❝♦♠♣t❡ ❧❡ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ✉t✐❧✐sé
♣❛r ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ét✉❞✐❛♥ts ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❡♥t✐❡r ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✿ ♦❝❝✉♣❛✲
t✐♦♥ ❞❡ ❜ât✐♠❡♥ts ♣✉❜❧✐❝s✱ séq✉❡str❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❞❛♥s ❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s
❜✉r❡❛✉①✱ ❡t❝✳ ❙✐ ❧❡ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❧✉tt❡ ♥❡ s✬✐❧❧✉str❡ ♣❛s ♣❛r s♦♥
s♦✉❝✐ ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té ❢♦r♠❡❧❧❡ ❡t ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✉ ❝♦♠♣r♦♠✐s✱ ✐❧ ❛♣♣♦rt❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥❡

✶❈❢✳ ❇❛②❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✹✹✕✶✹✺✳
✷P♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞✬✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣❛r ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❞❡ ❧❛

❧é❣✐t✐♠✐té s♦❝✐❛❧❡ q✉❡ ❧❡✉r ❛✈❛✐t ♦❝tr♦②é❡ ❧❡✉r ❛❝t✐✈✐s♠❡ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ❡t ❞✐✈❡rs❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛
s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ s❡ r❡♣♦rt❡r à ❆❧✲❆✇❛❞✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✹✵✕✶✻✹✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✾✸

♥♦✉✈❡❛✉té ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s é❣②♣t✐❡♥s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❡♥ r❡♣r❡♥❛♥t
à ❧❡✉r ❝♦♠♣t❡ ❧❡ ♠♦❞❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ❞❡ ❣❛✉❝❤❡✱ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❛❜❛♥❞♦♥♥❡♥t ✉♥
♣❡✉ ❞❡ ❝❡ q✉✐ ❢❛✐s❛✐t ❧❡✉r s✐♥❣✉❧❛r✐té✱ ❝❡ q✉✐ ❢❛❝✐❧✐t❡ ❞✬❛✉t❛♥t ❧❡✉r r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡s
❛✉tr❡s ❢♦r❝❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❊t ❞❡ ❢❛✐t✱ à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ❛rr❡st❛t✐♦♥ ❡♥ ✶✾✽✶✱ ❵■sâ♠
❆❧✲❵❆r✐②â♥ ❞é❝♦✉✈r❡ q✉❡ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ sé❝✉❧✐èr❡ s♦♥t s♦✉♠✐s ❛✉① ♠ê♠❡s
tr❛✐t❡♠❡♥ts ✕ ❥✉sq✉✬à ❧❛ t♦rt✉r❡ ✕ q✉❡ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❡t q✉✬✐❧s ❧❡s ❡♥❞✉r❡♥t ❛✈❡❝
❛✉t❛♥t ❞❡ ❝♦✉r❛❣❡✳ ❊♥ ✶✾✾✻✱ ✐❧ é❝r✐t ❞❛♥s ✉♥❡ ❧❡ttr❡ ❛❞r❡ssé❡ ❞❡♣✉✐s s❛ ❝❡❧❧✉❧❡ ❞❡ ♣r✐s♦♥ ❛✉
❝❤❡r❝❤❡✉r ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❈❛r②❧❡ ▼✉r♣❤② ✿ ✓ ❏❡ ❝♦♠♠❡♥ç❛✐s à ❝r♦✐r❡ q✉❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣♦✐♥ts
❞❡ ✈✉❡ ❞❡✈❛✐❡♥t êtr❡ r❡s♣❡❝tés✱ ❛✉t♦r✐sés à ❝♦❡①✐st❡r ❡t s✬❡①♣r✐♠❡r ❧✐❜r❡♠❡♥t ✔✱ q✉❡ ✓ t♦✉s
❧❡s ❣❡♥s s✐♥❝èr❡s ✔ ❞❡✈❛✐❡♥t s✬✉♥✐r ♣♦✉r ✓ s❛✉✈❡r ❧✬➱❣②♣t❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐❝t❛t✉r❡ ✔✶✳

❋♦rt ❞❡ ❧❡✉r ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❛❝q✉✐s❡ ❞❡♣✉✐s ❧♦rs✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✼✵ s♦♥t ❝♦♥s❝✐❡♥ts ❞❡ ❧✬✐♥térêt q✉❡ r❡♣rés❡♥t❡ ♣♦✉r ❡✉① ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❛✉① ❛✉tr❡s ❢♦r❝❡s ❞❡
❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❧♦rs ❞❡ ❧✬é♣r❡✉✈❡ ❞❡ ❢♦r❝❡ q✉❡ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❡♥❣❛❣❡ ❛✈❡❝ ❡✉① ❛✉ ♠✐❧✐❡✉
❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✳ ❆✐♥s✐✱ ♣♦✉r ♣r♦t❡st❡r ❝♦♥tr❡ ❧❛ ❧♦✐ ❞✉ ✶✻ ❢é✈r✐❡r ✶✾✾✸✱ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s
s②♥❞✐❝❛ts ❞❡s ❛✈♦❝❛ts✱ ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❡t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ♦r❣❛♥✐s❡♥t ❞❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❡t ❞❡s
❣rè✈❡s✱ ❡♥✈♦✐❡♥t ❞❡s ♣ét✐t✐♦♥s ❛✉ P❛r❧❡♠❡♥t✱ ❡t ♦r❣❛♥✐s❡♥t ❞❡s ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ❝♦♥❥♦✐♥t❡s✳ ■❧s
❢♦♥t ❛♣♣❡❧ ❛✉① ✈❛❧❡✉rs ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s ♣♦✉r ❞é♥♦♥❝❡r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t à ❧❡✉r
❡♥❝♦♥tr❡✷✳ P❛r❛❞♦①❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❛ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❧♦✐ ♦✛r❡ ❛✉① ✐s❧❛♠✐st❡s ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡
r❡♥❢♦r❝❡r ❧❡✉r ✐♠❛❣❡ ❞❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧s ♠♦❜✐❧✐s❡♥t ❧❡✉rs ❛❞❤ér❡♥ts ❛✉ ♥♦♠ ❞❡
❧❛ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡ ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐❡ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s②♥❞✐❝❛❧❡ ❢❛❝❡ ❛✉① ❡♠♣✐ét❡♠❡♥ts ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r
♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡✉r ♦✉✈❡rt✉r❡ ❛✉① ❛✉tr❡s ❢♦r❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❧♦rs ❞❡ ❝❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ❞♦✐t ♥é❛♥✲
♠♦✐♥s êtr❡ ♥✉❛♥❝é❡✳ ❉❡s r❡❝✉❧s s♦♥t ♦❜s❡r✈és✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧♦rsq✉❡ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s
❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ❛rr❛❝❤❡♥t ❛✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ✉♥ ❛❝❝♦r❞ ♣ré✈♦②❛♥t ❧❛ ❧✐❜ér❛t✐♦♥ ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts
✐s❧❛♠✐st❡s ✐♥❝❛r❝érés ❧♦rs ❞❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❞❡✈❛♥t ❧❡ s✐è❣❡ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t✳ ▲❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡s
❛✉tr❡s t❡♥❞❛♥❝❡s s♦♥t ❡①❝❧✉s ❞❡ ❧✬❛❝❝♦r❞ ❡t r❡st❡♥t ❡♥ ♣r✐s♦♥✳ ▲❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞♦✐t
❡♥t❛♠❡r ✉♥❡ ❣rè✈❡ ❞❡ ❧❛ ❢❛✐♠ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❧❛ ❧✐❜ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛✉tr❡s ✐♥❝✉❧♣és✳ ▼❛❧❣ré ❝❡s
r❛tés✱ ❧❡s ❡✛♦rts ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ♥❡ t❛r❞❡♥t ♣❛s à ♣♦rt❡r ❧❡✉rs ❢r✉✐ts✱
♣✉✐sq✉❡ ✶✼ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ✕ s✉r ❧❡s ✷✶ q✉❡ ❝♦♠♣t❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ✕ ❛❞♦♣t❡♥t ✉♥❡
♣♦s✐t✐♦♥ ❝♦♠♠✉♥❡ ❞é♥♦♥ç❛♥t ❧❛ ❧♦✐ ❞✉ ✶✻ ❢é✈r✐❡r✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ♥❡
s♦♥t ♣❛s ❞✐r✐❣é❡s ♣❛r ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✳ ❊♥ ❣✉✐s❡ ❞❡ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥ ❝♦♥tr❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥
❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡✈❛♥t ❞❡s tr✐❜✉♥❛✉① ♠✐❧✐t❛✐r❡s✱ ♣❧✉s ❞❡ tr♦✐s ❝❡♥ts ❛✈♦❝❛ts✱ ②
❝♦♠♣r✐s ❞❡s ❝❤rét✐❡♥s✱ ❞❡s ❧✐❜ér❛✉① ❡t ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❞❡ ❣❛✉❝❤❡✱ s❡ ♣rés❡♥t❡♥t ❛✉ tr✐❜✉♥❛❧ ❧❡
♣r❡♠✐❡r ❥♦✉r ❞✉ ♣r♦❝ès ♣♦✉r s✬✐♥s❝r✐r❡ ❝♦♠♠❡ ❛✈♦❝❛ts ❞❡ ❧❛ ❞é❢❡♥s❡✳ ❯♥❡ ✈✐♥❣t❛✐♥❡ ❞✬❡♥tr❡
❡✉① ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬éq✉✐♣❡ ❝❤❛r❣é❡ ❞❡ ❞é❢❡♥❞r❡ ❧❡s ❛❝❝✉sés s♦✉s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✳

❖♥ ❧❡ ✈♦✐t✱ ❧❡ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥
ét❛t✐q✉❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞✐✛èr❡ ❡♥ ❜✐❡♥ ❞❡s ♣♦✐♥ts ❞✉ ré♣❡rt♦✐r❡ tr❛✲
❞✐t✐♦♥♥❡❧ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❈❡s ❞❡r♥✐❡rs✱ ❧♦rsq✉✬✐❧s ❛❣✐ss❡♥t ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❛✉ ❣r❛♥❞
❥♦✉r✱ ♣ré❢èr❡♥t ❥♦✉❡r s✉r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ s❝è♥❡ ❞r❛♠❛t✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡♥tr❡ ✉♥ ♣♦✉✈♦✐r
t②r❛♥♥✐q✉❡ ❡t ✉♥❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❞r❛♣é❡ ❞❛♥s s❛ s♦❧✐t✉❞❡ ✈❡rt✉❡✉s❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ♣♦✉r ❧❛

✶▼✉r♣❤②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✵✳
✷❲✐❝❦❤❛♠✱ ✏■s❧❛♠✐❝ ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ✿ ❚❤❡ ■s❧❛♠✐st ❚r❡♥❞ ✐♥ ❊❣②♣t✬s Pr♦❢❡ss✐♦♥❛❧

❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s✑✱ ♣✳ ✶✸✷✕✶✸✸✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✾✹

❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡ ❧❛ s❡✉❧❡ ❢♦r❝❡ ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞✐❣♥❡ ❞❡ ❝❡ ♥♦♠✶✱ ❡♥ ♠✐s❛♥t
s✉r ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❢♦r❝❡✱ q✉❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r s✬❡①♣r✐♠❡ à tr❛✈❡rs ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ✕ ❣rè✈❡s ❣é♥ér❛❧❡s
♦✉ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ♠❛ss✐✈❡s ✕ ♦✉ à tr❛✈❡rs ❧❛ ❞ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♠❛rt✐❛❧❡ ❞✬✉♥❡ ❛✈❛♥t✲❣❛r❞❡
♦r❣❛♥✐sé❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ q✉❛s✐✲♠✐❧✐t❛✐r❡✷✳ ❈❡s ❛❝t✐♦♥s r❛❞✐❝❛❧❡s ❡t s♣❡❝t❛❝✉❧❛✐r❡s s♦♥t ♥é❛♥✲
♠♦✐♥s ❡①❝❡♣t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❀ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✉ t❡♠♣s✱ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ é✈✐t❡ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s ✈❛❣✉❡s ❡t ❞❡ s❡
❝♦♥❢r♦♥t❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t à ❧✬➱t❛t✳ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♣ré❢èr❡♥t ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❧❡✉r rés❡❛✉
❞✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❝❛r✐t❛t✐✈❡s q✉✐ ❧❡✉r ♣❡r♠❡t ❞❡ ❣❛❣♥❡r ❡♥ ♣♦♣✉❧❛r✐té t♦✉t ❡♥ ♠✐♥✐♠✐s❛♥t ❧❡s
r✐sq✉❡s ❞❡ ré♣r❡ss✐♦♥ à ❧❡✉r ❡♥❝♦♥tr❡✱ t❛♥t ❧❡✉r ❛❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❡st ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ❞❛♥s ✉♥❡
s♦❝✐été ♦ù ❧❛ ♠✐sèr❡ ❡st très ♣rés❡♥t❡✱ ❡t ❧✬➱t❛t ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡s ❜❡s♦✐♥s ❞❡s ❢r❛♥❣❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡①♣♦sé❡s ❞❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳

▲❡ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❡st ❡♥ ❢❛✐t ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡
❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♥♦♥✲❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛❧❡s ✐♠♣❧✐q✉é❡s✱ ♥♦♥ ♣❛s ❞❛♥s ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés
❝❛r✐t❛t✐✈❡s ♦✉ s♦❝✐❛❧❡s✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt ❞❛♥s ❧❛ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✱ ❧❛ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❞❡
❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❛ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❢❡♠♠❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✳ ❈❡s ❖◆● ❛❣✐ss❛♥t
❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦♥t été s♦✉✈❡♥t ❝r✐t✐q✉é❡s ♣♦✉r ❧❡✉r ✐♥❝❛♣❛❝✐té à ♠♦❜✐❧✐s❡r ❧❡s
♠❛ss❡s✱ ♣♦✉r ❧❡✉rs ❞✐✈✐s✐♦♥s ❡t ❧❡✉r ❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ str❛té❣✐❡ ❣❧♦❜❛❧❡✸✳ ❊❧❧❡s ✐♥q✉✐èt❡♥t ♥é❛♥✲
♠♦✐♥s ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❡❧❧❡s ❡①♣r✐♠❡♥t ❞❡s r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s q✉✐ s♦♥t ♣❛rt❛❣é❡s
♣❛r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧✬é❧✐t❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ✭♠❛❣✐str❛ts✱ ❤❛✉ts ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛✐r❡s✱ ❤♦♠♠❡s ❞✬❛❢✲
❢❛✐r❡s✮✱ ❞❛♥s ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ♣r♦♣r❡ à ❛tt✐r❡r ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞❡s ♠é❞✐❛s ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉①✱ ❡t ♣❛rt❛♥t
❞✬➱t❛ts ❞♦♥t ❧❡ s♦✉t✐❡♥ ✕ ❡♥ ♣r❡♠✐❡r ❧✐❡✉ ✜♥❛♥❝✐❡r ✕ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧❛ s✉r✈✐❡ ❞✉ ré✲
❣✐♠❡✳ ▲❡✉r ❛❝t✐♦♥ ❢❛✐t ❞♦♥❝ ♣❡s❡r s✉r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ✉♥❡ ✐♥❝❡rt✐t✉❞❡ ❧✐é❡ à ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡
❝♦♥t❛❣✐♦♥ ❞❡s ✐❞é❡s✱ q✉✐ ♣❡✉t ❡♥tr❛î♥❡r s♦✉❞❛✐♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡
❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❥✉sq✉❡ ❧à ❛❝q✉✐s❡s ❛✉ ré❣✐♠❡✹✳ ❚♦✉t ❝♦♠♠❡ ❝❡s ❖◆●✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛
❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✉s❡♥t ❞❡ ♠♦②❡♥s ❞✬❛❝t✐♦♥s t❡❧s q✉❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❧é❣❛❧❡ ❞❡✈❛♥t ❧❡s
tr✐❜✉♥❛✉①✱ ❧❛ ♠é❞✐❛t✐s❛t✐♦♥✱ ❡t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✉ s♦✉t✐❡♥ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✳
P❧✉tôt q✉❡ ❞❡ ❥♦✉❡r s✉r ❧❛ s②♠❜♦❧✐q✉❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❢♦r❝❡✱ ✐❧s ♣ré❢èr❡♥t ♠❡ttr❡ ❡♥ s❝è♥❡
❧❛ ❧é❣❛❧✐té ♦✉tr❛❣é❡ ♣❛r ❧❡s ❛❜✉s ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r✳ ▲✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡ ❝❡ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ♥✬❡st
♣❛s à ♥é❣❧✐❣❡r ❀ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s r♦❞♦♠♦♥t❛❞❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♦✛r❡♥t ✉♥ é♣♦✉✈❛♥t❛✐❧ ❝♦♠✲
♠♦❞❡ ❛✉ ré❣✐♠❡✱ q✉✐ ♣❡✉t s❡ ♣ré✈❛❧♦✐r ❞❡✈❛♥t s❡s ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉① ❞✉ rô❧❡ ❞❡
r❡♠♣❛rt ❝♦♥tr❡ ❧❡ ❢❛♥❛t✐s♠❡✱ ❧❡ s♣❡❝t❛❝❧❡ ❞❡s ❢♦r❝❡s ❞❡ sé❝✉r✐té ❝❤❛r❣❡❛♥t ✉♥❡ ♠❛♥✐❢❡s✲
t❛t✐♦♥ ❞✬❛✈♦❝❛ts ❡♥ r♦❜❡ ❡st ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞❡ ♥❛t✉r❡ à ✐♥❝♦♠♠♦❞❡r ❢♦rt❡♠❡♥t ❝❡s ♠ê♠❡
✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs✳

▲❡ ❝♦♥✢✐t ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❈✬❡st ❞❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♠❛rq✉é ♣❛r ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ q✉❡ ❧❛ ❝ré❛✲
t✐♦♥ ❞✉ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ❡st ❛♥♥♦♥❝é❡✱ ❡♥ ❥❛♥✈✐❡r ✶✾✾✻✳ P❛r♠✐ ❧❡s ✼✹ ♠❡♠❜r❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡

✶❱♦✐r ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ❝❤❡r❝❤é à é✈✐♥❝❡r ❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐st❡s ❡t ❧❡s
✇❛❢❞✐st❡s ❞❡s ✉s✐♥❡s ❞❛♥s ❧✬✐♠♠é❞✐❛t ❛♣rès✲❣✉❡rr❡✳ ✭❏♦❡❧ ❇❡✐♥✐♥ ❡t ❩❛❝❤❛r② ▲♦❝❦♠❛♥✳ ❲♦r❦❡rs ♦♥
t❤❡ ◆✐❧❡✳ ◆❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ■s❧❛♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❊❣②♣t✐❛♥ ❲♦r❦✐♥❣ ❈❧❛ss✱ ✶✽✽✷✲✶✾✺✹✳ Pr✐♥❝❡t♦♥ ✿
Pr✐♥❝❡t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✽✼✳ ✹✽✽ ♣✳✱ ♣✳ ✸✻✻✕✸✾✹✮✳

✷❋✐♥ ✷✵✵✻✱ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ❝❛✉sé ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬é♠♦✐ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛②s ❡♥ ♦r❣❛♥✐s❛♥t ❞❛♥s ❧✬❡♥❝❡✐♥t❡
❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❞✬❆❧✲❆③❤❛r ✉♥❡ ✏❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞✬❛rts ♠❛rt✐❛✉①✑ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❡♥t❛✐♥❡s
❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ♦♥t ❞é✜❧é ❝❛❣♦✉❧és✳

✸❆❜❞❡❧r❛❤♠❛♥✱ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t② ❊①♣♦s❡❞✱ ♣✳ ✶✸✻✕✶✸✽✳
✹❋❡rr✐é✱ ▲✬➱❣②♣t❡ ❡♥tr❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡t ✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ♣✳ ✻✺✕✼✺✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✾✺

❝❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐✱ ❝♦♥❞✉✐ts ♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ✻✷ ✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡s r❛♥❣s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❡t
s♦♥t r❡♣rés❡♥t❛t✐❢s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ q✉✐ s✬❡st ❢♦r♠é❡ à tr❛✈❡rs ❧✬❛❝t✐✈✐s♠❡ ét✉❞✐❛♥t ❡t
❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t s②♥❞✐❝❛❧✶✳ ▲❡ ✷ ❛✈r✐❧✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡t ❞❡✉① ❛✉tr❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
♣❛rt✐ s♦♥t ❛rrêtés ✕ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉❡ ❞✐① ❧❡❛❞❡rs ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✕ ❡t tr❛❞✉✐ts ❞❡✈❛♥t
✉♥ tr✐❜✉♥❛❧ ♠✐❧✐t❛✐r❡✱ ♣♦✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐❧❧é❣❛❧❡✱ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡ ♣✉✲
❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❤♦st✐❧❡s ❛✉ ré❣✐♠❡✱ ❡t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬❛❝t✐✈✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s s❛♥s ♣❡r♠✐ss✐♦♥✳ ▲❡
♠✐♥✐stèr❡ ♣✉❜❧✐❝ ❧❡s ❛❝❝✉s❡ ❞❡ ❢♦r♠❡r ❧❡ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❝ré❡r ✉♥❡ ❢❛ç❛❞❡ ♣♦✉r ❧✬♦r✲
❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐❧❧é❣❛❧❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❊♥ ❛♦ût ✶✾✾✻✱ ❤✉✐t ❞❡s ❛❝❝✉sés s♦♥t ❝♦♥❞❛♠♥és✱
❡t ❝✐♥q ✕ ❞♦♥t ❧❡s tr♦✐s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✕ s♦♥t ❛❝q✉✐ttés✳

■❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❣❡♥ès❡ ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐✱ ❞❡ r❡✈❡♥✐r
s✉r ❧❡s ❡♥❥❡✉① ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧s ❡t ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s q✉✐ ♦♥t ❝♦♥❞✉✐t ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s
❧❡s ♣❧✉s ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ à r♦♠♣r❡ ❧❡s ❧✐❡♥s ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳

▲✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❝♦♥tr❛r✐é❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❙✐ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉✲
s✉❧♠❛♥s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❛♣♣ré❤❡♥❞és ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❞❡ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡①tér✐❡✉r❡ ❛✉①
✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡t ❧❡✉r ✐♠♣♦s❛♥t ❞❡s ♠❛♥✐èr❡s ❞✬❛❣✐r✱ ❞❡ ♣❡♥s❡r ❡t ❞❡ s❡♥t✐r✷✱ ✐❧ ♥✬❡♥ ❡st ♣❛s
❞❡ ♠ê♠❡ ❛✈❡❝ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱ q✉✐ ♦♥t été tr❛♥s❢♦r♠és ♣❛r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts q✉✐
❧❡s ♦♥t ✐♥✈❡st✐s ❛✉t❛♥t q✉✬✐❧s ❧❡s ♦♥t ✐♠♣ré❣♥és✳ ▲❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ♦♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❛❣✐ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❛ ❣❡s✲
t✐♦♥ q✉✬❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ♣♦❧✐t✐sés✱ ❡t ❝✬❡st ♣❛r❛❞♦①❛❧❡♠❡♥t ❝❡tt❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥
❡t ❝❡tt❡ ❞é♣♦❧✐t✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ❧❡✉r ♦♥t ❞♦♥♥é ❧❡ ❣♦ût ❡t ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐❝❛❧❡ ❞❡ ❝❡s ❥❡✉♥❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❧❡s ❛ ❡♥ ❡✛❡t ❝♦♥❞✉✐ts à ❛✈♦✐r ❝♦♥✜❛♥❝❡ ❡♥
❡✉① ❡t à ❞és✐r❡r ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❛✉① ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♣r✐s❡ ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥s✱ ❝❡ q✉❡ ♥❡ ❧❡✉r ♣❡r♠❡tt❛✐t
♣❛s ❧❛ r✐❣✐❞✐té ♣❛rt✐s❛♥❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❞♦♥t ❧❡s ♦r❣❛♥❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts s♦♥t ♦❝❝✉♣és ♣❛r
❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❝❡❧❧❡ q✉✐ ❛ ❝♦♥♥✉ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ♥❛ssér✐❡♥♥❡
❡t ❧❛ ❝❧❛♥❞❡st✐♥✐té✳ P♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ ❧❛ ❢r✉str❛t✐♦♥ q✉✐
❡♥ ❞é❝♦✉❧❡ ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❝r✉❡❧❧❡ q✉✬❡❧❧❡ ❢❛✐t é❝❤♦ à ❧✬é❝❤❡❝ ❞❡ ❧❡✉r ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡
♣❡rs♦♥♥❡❧ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ✓ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ✔✳ ❆❧♦rs q✉❡
❧❡✉rs ❞✐♣❧ô♠❡s ❛✉r❛✐❡♥t ❞û ❧❡s ❞❡st✐♥❡r à ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ✐❧s s♦♥t ❝♦♥❢r♦♥tés à ❧❛
❞é❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s q✉✐ s❛♥❝t✐♦♥♥❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐♥✜tâ❤✳ ▲❛ ❞és✐❧❧✉✲
s✐♦♥ ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ❛♠èr❡ q✉❡ ❝❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱ ✐♥❣é♥✐❡✉rs ❡♥ têt❡✱ ❛✈❛✐❡♥t ♣❧❛❝és ❞❡
❣r❛♥❞s ❡s♣♦✐rs ❞❛♥s ❝❡tt❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡✱ q✉✐ ❛✉r❛✐t ❞û ❧❡✉r ♦✉✈r✐r ❞❡s
♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❞❡ ❝❛rr✐èr❡s ❜✐❡♥ ré♠✉♥éré❡s ❞❛♥s ❧❡ s❡❝t❡✉r ♣r✐✈é ❡t ❞❛♥s ❧❡s ♣❛②s ❞✉ ●♦❧❢❡✳
▲❛ ❝❤✉t❡ ❞✉ ♣r✐① ❞✉ ♣étr♦❧❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ❡t ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ✈ér✐t❛❜❧❡ ❞é❝♦❧❧❛❣❡
é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ♦♥t ❛❧♦rs ❛ssé♥é ❧❡ ❝♦✉♣ ❞❡ ❣râ❝❡ à ❞❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❞✬❛✈❡♥✐r ❞é❥à

✶P❛r♠✐ ❝❡s ✼✹ ♠❡♠❜r❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱ ✶✸ s♦♥t ✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ✼ s♦♥t ♠é❞❡❝✐♥s ❡t ✹ ❛✈♦❝❛ts ✕ s❛❝❤❛♥t q✉❡
❧❛ ❧♦✐ ✐♠♣♦s❡ q✉❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡s ✏♦✉✈r✐❡rs ❡t
♣❛②s❛♥s✑✳ ❖♥ ② tr♦✉✈❡ ❡♥ ♦✉tr❡ ♣❧✉s✐❡✉rs r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❧♦❝❛✉① ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts s②♥❞✐❝❛ts✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❵❆❜❞❛❧❧â❤
❙✉❧î♠â♥✱ trés♦r✐❡r ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♣❤❛r♠❛❝✐❡♥s ❡t ❙❛❧â❤ ❆❧✲❉î♥ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼❛qsû❞✱ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❈♦♠✐té
❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ❥♦✉r♥❛❧✐st❡s ✭❱♦✐r ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t à s❛ ❝ré❛t✐♦♥✱ ✐♥ ❆ûrâq ❍✐③❜
❆❧✲❲❛s❛t✱ ♣✳ ✶✶✽✕✶✷✸✮✳

✷❚❡✇✜❦ ❆❝❧✐♠❛♥❞♦s ✈❛ ❥✉sq✉✬à ♣❛r❧❡r ❞❡ ✓ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ s❡❝t❛✐r❡ ✔✱ ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡ ✓ ✉♥❡ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥
❡♥ ✐♥t❡r♥❡✱ ❝♦♠❜✐♥é❡ à ✉♥❡ ♠✐s❡ à ❞✐st❛♥❝❡ ❡t ✉♥❡ ❞é♣ré❝✐❛t✐♦♥ ❞✉ ré❡❧✱ q✉❡ ❧✬♦♥ s✉❜❥❡❝t✐✈✐s❡ ❡♥ ✉♥❡
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♠❛♥✐❝❤é❡♥♥❡ ✔ ✭❆❝❧✐♠❛♥❞♦s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✻✮✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✾✻

❛ss♦♠❜r✐❡s ♣❛r ❧❛ ♣é♥✉r✐❡ ❞❡s ♣♦st❡s ❞❛♥s ❧❡ s❡❝t❡✉r ♣✉❜❧✐❝✱ ❝♦♥sé❝✉t✐✈❡ à ❧❛ ♠❛ss✐✜❝❛✲
t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❛✈❛✐❡♥t ❝r✉ tr♦✉✈❡r
❧❡✉r s❛❧✉t ❞❛♥s ❧❡ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡✱ ❡t ❝❡ s♦♥t ❥✉st❡♠❡♥t ❧❡s ❞✐✣❝✉❧tés é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❞❡s ♣r♦✲
❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥ q✉✐ ❧❡✉r ♦♥t ♣❡r♠✐s ❞❡ s✬❡♠♣❛r❡r ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ❞♦♥t ✐❧s
❝♦♠♣t❛✐❡♥t ❜✐❡♥ ❢❛✐r❡ ✉♥ tr❡♠♣❧✐♥ ♣♦✉r ❝♦♥q✉ér✐r ❞❡s ♣♦st❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❛♥s ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳
❊t ✈♦✐❧à q✉✬❛♣rès ❛✈♦✐r ❛❜❛♥❞♦♥♥é ❧❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞❡ ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ét❛✲
t✐q✉❡✱ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉r r❡✈❛♥❝❤❡ ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s s❡
tr♦✉✈❡ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ♣❛r ❧❛ r✐❣✐❞✐té ❞❡ ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❡t ❧❛ ♣❡rs✐st❛♥❝❡ à s❛ têt❡ ❞✬❤♦♠♠❡s
❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✳ ■❧s ❝♦♠♠❡♥❝❡♥t ❛❧♦rs à ❝♦♥t❡st❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ♣②r❛♠✐❞❛❧❡ ❡t ❧❛
❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ str✐❝t❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ■❧s ❛❝❝✉s❡♥t s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✬êtr❡
❛✉t♦❝r❛t✐q✉❡s✱ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❢❡r♠és ❡t ♦❜sé❞és ♣❛r ❧✬✉♥✐té ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ ❞✐s✲
❝✐♣❧✐♥❡ ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞❡ ❞é❜❛ts ❝♦♥str✉❝t✐❢s✶✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ✐❧s r❡♣r♦❝❤❡♥t à ❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡
✭❛❧✲❤❛r❛s ❛❧✲q❛❞î♠✮ ❞❡ r❡st❡r ❝♦✉♣é❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ❝♦✉r❛♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ✐s♦❧❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ❞✬❛❧❧✐és ♣♦t❡♥t✐❡❧s ❡t ❧❡s r❡♥❞❛♥t ♣❧✉s ✈✉❧♥ér❛❜❧❡s à ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥✷✳

❊♥ ❥❛♥✈✐❡r ✶✾✾✻✱ ❧❡ ●✉✐❞❡ s✉♣rê♠❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❍â♠✐❞ ❆❜û ❆❧✲◆❛sr ❞é❝è❞❡✳ ▲♦rs
❞❡ s❡s ❢✉♥ér❛✐❧❧❡s✱ ❧❡ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛♥♥♦♥❝❡ ♣✉❜❧✐q✉❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉
●✉✐❞❡ s❡r❛ ▼✉st❛❢â ▼❛s❤❤ûr ✭✼✻ ❛♥s✮✳ ▲❡s ❧❡❛❞❡rs ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ s❡
s❡♥t❡♥t ✢♦✉és ♣❛r ❝❡tt❡ ❞é❝✐s✐♦♥✱ ❞✬❛✉t❛♥t q✉✬❛✉❝✉♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡ é❧❡❝t♦r❛❧❡ ré❣✉❧✐èr❡ ♥✬❛
été ♦r❣❛♥✐sé❡ ♣♦✉r ❞é❝✐❞❡r ❞❡ ❧❛ s✉❝❝❡ss✐♦♥✳ ▲❡ ♠ê♠❡ ♠♦✐s✱ ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ❧❡❛❞❡rs ❞❡ ❝❡tt❡
❣é♥ér❛t✐♦♥✱ ❝♦♥❞✉✐ts ♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ✭✸✽ ❛♥s✮✱ ❛♥♥♦♥❝❡♥t ❧❡✉r ✐♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❢♦r♠❡r
✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐✱ ❜❛♣t✐sé ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✸✳ ❙✉✐t❡ à ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐✱ ❧❡s ❧❡❛❞❡rs ❞❡
❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡s ❋rèr❡s s❡ s♦♥t ❛✐♥s✐ ❞✐✈✐sés ❡♥ ❞❡✉① ❝❛♠♣s ✿ ❧❛r❣❡♠❡♥t
s✐♠✐❧❛✐r❡s ❞❛♥s ❧❡✉rs ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥s ❡t ❧❡✉rs ❜✉ts✱ ✐❧s ❞✐✛èr❡♥t q✉❛♥t à ❧❡✉rs r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝
❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡ ❡t s✉r ❧❡✉r ❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ à s❡ ré❢♦r♠❡r✹✳

▲✬❛✣r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❈❡t ❛✛r♦♥t❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s
❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s❡ ❞♦✉❜❧❡ ❞✬✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❢❛ç♦♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡ ❧❛
♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡ ❝✉❧t✐✈❡ ❧❡ ❣♦ût ❞✉ s❡❝r❡t ❡t ❞❡ ❧❛ s❡♠✐✲❝❧❛♥❞❡st✐♥✐té✱
❤ér✐té ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ tr♦✉❜❧é❡ ❞❡s ❋rèr❡s ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧❛ t❡rr✐❜❧❡ ré♣r❡ss✐♦♥ ❡①❡r❝é❡
à ❧❡✉r ❡♥❝♦♥tr❡ ♣❛r ◆❛ss❡r✱ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❛❣✐ss❡♥t ♦✉✲
✈❡rt❡♠❡♥t✱ ❡t ❛♣♣❡❧❧❡♥t à ré✲✐♥tr♦❞✉✐r❡ ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ✐s❧❛♠✐q✉❡s ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡
❧❛ ✈✐❡ ♠♦❞❡r♥❡✳ ▲❛ ♣✐❡rr❡ ❛♥❣✉❧❛✐r❡ ❞❡s ❞é❜❛ts ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❣r♦✉♣❡s ❡st ❧❛ q✉❡st✐♦♥
❞❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❧é❣❛❧❡ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ à ❧❛q✉❡❧❧❡ t✐❡♥t ❛❜s♦❧✉♠❡♥t ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ré❢♦r♠❛t❡✉r✳
❈❡s ❞és❛❝❝♦r❞s s♦♥t ❛✐♥s✐ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ➚ ❝❡ ♣r♦♣♦s✱

✶❙✉r ❝❡ ❝♦♥✢✐t ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ s❡ r❡♣♦rt❡r à ❚❛♠♠❛♠ ❡t ❍❛❡♥♥✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✷❙✉r ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ét❛t✐q✉❡ ❞✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ❝♦♠♠❡ ❢❛❝t❡✉r ❞é❝❧❡♥❝❤❡✉r ❞✉ ❝♦♥✢✐t

❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r s❡ r❡♣♦rt❡r❛ à ❲✐❝❦❤❛♠✱ ▼♦❜✐❧✐③✐♥❣ ■s❧❛♠✱ ♣✳ ✷✶✼✳
✸❈❡ ♣❛rt✐ ♣♦✉rr❛✐t ❛✐♥s✐ êtr❡ ❛♥❛❧②sé s❡❧♦♥ ✉♥ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♥é♦✲❦❤❛❧❞û♥✐❡♥♥❡✱ s✐ ❧✬♦♥ s✉✐t ❖❧✐✈✐❡r ❘♦②

❧♦rsq✉✬✐❧ ❛✣r♠❡ q✉❡ ✓ ❧❡s ❵❛s❛❜î②ât ♠♦❞❡r♥❡s ♥❡ s♦♥t ✭✳✳✳✮ ♣❛s ❧❛ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ❞✉ tr✐❜❛❧✐s♠❡ ♦✉ ❞✉ ❝♦♥❢❡s✲
s✐♦♥♥❛❧✐s♠❡ ✿ ❡❧❧❡s ♣❡✉✈❡♥t s❡ ❝♦♥st✐t✉❡r s✉r ❞❡s ❜❛s❡s s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡s ♠♦❞❡r♥❡s ✭♥♦✉✈❡❧❧❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts✐❛
❝♦♥tr❡ ✈✐❡✐❧❧❡s ❢❛♠✐❧❧❡s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮✱ ♠❛✐s s❡ ♣ér❡♥♥✐s❡r ♣❛r ❞❡s str❛té❣✐❡s ❞✐✈❡rs❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❛❧❧✐❛♥❝❡s
♠❛tr✐♠♦♥✐❛❧❡s ♦✉ ❧❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔ ✭❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✳ ✏❈❧✐❡♥té❧✐s♠❡ ❡t ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦❧✐❞❛✲
r✐té ✿ s✉r✈✐✈❛♥❝❡ ♦✉ r❡❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s
❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✸✾✼✕✹✶✷✱ ♣✳ ✹✵✵✮✳

✹❲✐❝❦❤❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✶✽✕✷✶✾✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✾✼

❍✉ss❛♠ ❚❛♠♠❛♠ ❡t P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐ ♦♥t ♣✉ é❝r✐r❡ q✉❡ ❝❡ ❝♦♥✢✐t ✐❧❧✉str❛✐t ✓ ✉♥❡ r❡✈❡♥❞✐✲
❝❛t✐♦♥ ❛♥t✐✲❛✉t♦r✐t❛✐r❡✱ s✬❛✣r♠❛♥t t♦✉❥♦✉rs ♣❧✉s ♦✉✈❡rt❡♠❡♥t ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✔✶✳
▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✐♥t❡r♥❡s à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ✐♥t✐♠❡♠❡♥t
❧✐é❡ à ❧✬❛✛r♦♥t❡♠❡♥t ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ♦♣♣♦s❡ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛✲
♠✐st❡s à ❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡✱ ♦♠♥✐♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❡s ♦r❣❛♥❡s ❞❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳
▲❡s ❞❡✉① ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s s♦♥t ✐♥❡①tr✐❝❛❜❧❡♠❡♥t ❧✐é❡s✱ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣❛r❝♦✉rs ❞❡
❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❞❡
♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ✐♥❝❛r♥é❡ ♣❛r ❧❡s ❜❧♦❣❣❡rs ❢rér✐st❡s✷✳ ▲❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ❣é♥ér❛✲
t✐♦♥s ♠❡t ❧✬❛❝❝❡♥t s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❝❝❡ss✐♦♥ à ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❞✬✉♥ ❝♦♣t❡ ♦✉
❞✬✉♥❡ ❢❡♠♠❡✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ st✐♣✉❧❡ q✉❡ s❡✉❧ ✉♥ ❤♦♠♠❡ ♠✉s✉❧♠❛♥
♣❡✉t ❞❡✈❡♥✐r ❝❤❡❢ ❞❡ ❧✬➱t❛t✱ ❝❡✉① q✉✐ ❝♦♥t❡st❡♥t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❢♦♥t ❞❡ ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬❛❝❝ès à ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡
✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ♣r✐♥❝✐♣❡✳ ▲✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞❡✈✐❡♥t ✐❝✐ ✉♥ é❧é♠❡♥t ❝❡♥tr❛❧ ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té ❞❡s ❛❝✲
t❡✉rs ❡t ❧❡✉r ♣❡r♠❡t ❞❡ s✬❛✣r♠❡r✱ ❞❡ s❡ ❝♦♥str✉✐r❡✱ ❡♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡✳ ▲❡
❣♦ût ♣♦✉r ❧❡ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡ ❞❡✈✐❡♥t ❛✐♥s✐ ✉♥ ♠❛rq✉❡✉r ✐❞❡♥t✐t❛✐r❡ ❛✉ ♠♦✐♥s ❛✉ss✐ ✐♠♣♦rt❛♥t
q✉❡ ❧❡ ré❢ér❡♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳

▲✬❛✛r♦♥t❡♠❡♥t ❞❡s ❞❡✉① ❣é♥ér❛t✐♦♥s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❞♦♥❝ ♣ré❝✐sé✲
♠❡♥t ❧❡ ♠♦♠❡♥t ❞✉r❛♥t ❧❡q✉❡❧ ✈❛ s❡ ❝r✐st❛❧❧✐s❡r ✉♥❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡✱ q✉❡ ❧✬♦♥ q✉❛❧✐✜❡r❛ ❞❡ ♣♦st✲
✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t ❞♦♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts ❝♦♥st✐t✉t✐❢s s✬ét❛✐❡♥t ❧❡♥t❡♠❡♥t sé❞✐♠❡♥tés ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s
ét❛♣❡s ♣ré❝é❞❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✳ ❊♥ ❝❡ s❡♥s✱ ❍✉ss❛♠
❚❛♠♠❛♠ ❡t P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐ ♦♥t r❛✐s♦♥ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❝❡tt❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❝♦♠♠❡ ✓ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ♠✉t❛t✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ♣r♦❢♦♥❞❡ q✉✐ ❡♥ ❛tt❡st❡ ❧❡s ♣ré♠✐ss❡s ❡t ❡♥ ❛ss✉r❡
❧❛ ✈✐❛❜✐❧✐té ✔✸✳ ❙✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❝♦♠♣ét✐t✐♦♥ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❣❡st✐♦♥
❞é♣♦❧✐t✐sé❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❧❡s t❡♥❛♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❡♥t❡♥❞❡♥t
♠♦❞❡r♥✐s❡r ❧✬➱t❛t é❣②♣t✐❡♥ s❡❧♦♥ ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❧❛ ❜♦♥♥❡ ❣♦✉✈❡r♥❛♥❝❡✳ ■❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s
s❡✉❧❡♠❡♥t ❞✬❛❧❧é❣❡r ❧❡s str✉❝t✉r❡s ❞❡ ❧✬➱t❛t✲Pr♦✈✐❞❡♥❝❡ ❤ér✐té❡s ❞❡ ❧✬èr❡ ♥❛ssér✐❡♥♥❡ ❡t r❡✲
♠✐s❡s ❡♥ ❝❛✉s❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣r✉❞❡♥t❡✱ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❡t ♣❛r❝❡❧❧❛✐r❡ ♣❛r ❙❛❞❛t❡ ❡t ▼♦✉❜❛r❛❦✳
■❧ s✬❛❣✐t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ r❛t✐♦♥❛❧✐s❡r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♣r✐s❡ ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ✕ ❡♥ ❧❡ s♦✉♠❡tt❛♥t à
❞❡s rè❣❧❡s é❧❡❝t✐✈❡s ❡t ❛✉ ❞é❜❛t ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ✕ ❡t ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❧é❣❛❧✐té ✉♥ ❞❡s
❢♦♥❞❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ét❛t✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣ét✐t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✹✳

▲❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞é❜❛t ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦✐r❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❝♦✉r❛♥ts ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ❡st ❛✐♥s✐ ❛✉
❝÷✉r ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳ ▲❡s ❞♦✲
❝✉♠❡♥ts é♠❛♥❛♥t ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥s✐st❡♥t s✉r ❧✬✐❞é❡ q✉❡ s♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡st ✓ ♦✉✈❡rt à ❧❛
❝r✐t✐q✉❡ ✔ ✭qâ❜✐❧ ❧✐❧✲♥❛q❞✮✱ ❡t q✉✬✐❧ ❡st ✐ss✉ ❞✬✉♥❡ s✐♠♣❧❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ▲♦✐ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✱
✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ s✉❥❡tt❡ à ❧✬❡rr❡✉r ❡t ❛s♣✐r❛♥t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ à êtr❡ ❛♠é❧✐♦ré❡ à tr❛✈❡rs ❞❡s
❞é❜❛ts ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✳ ▼❛✐s ✉♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❧❡ ♣❧✉s s♣♦♥t❛♥é♠❡♥t ♠✐s ❡♥ ❛✈❛♥t ♣❛r ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t q✉❛♥❞ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ♣❛r❧❡r ❞❡ ❝❡ q✉✐ ❧❡s ♦♣♣♦s❡ ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱
❡st ❧❡✉r r❡s♣❡❝t s❝r✉♣✉❧❡✉① ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡st ✕ s❡❧♦♥ ❧❛

✶❚❛♠♠❛♠ ❡t ❍❛❡♥♥✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✾✳
✷P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐✳ ✏▲❛ ❇❧♦❣♦s♣❤èr❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ▼✐r♦✐r ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡ ❡t ❢❛❝t❡✉r

❞❡ t❡♥s✐♦♥s ✐♥t❡r♥❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡❧✐❣✐♦s❝♦♣❡✳ ➱t✉❞❡s ❡t ❛♥❛❧②s❡s ✶✼ ✭✶❡r s❡♣t✳
✷✵✵✽✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳r❡❧✐❣✐♦♥✳✐♥❢♦✴♣❞❢✴✷✵✵✽❴✵✾❴❜❧♦❣❡❣②♣t❡✳♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✻✴✵✾✴✷✵✵✽✮✳

✸❚❛♠♠❛♠ ❡t ❍❛❡♥♥✐✱ ❧♦❝✳ ❝✐t✳
✹■❜✐❞✳



▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✾✽

❢♦r♠✉❧❡ ❝♦♥s❛❝ré❡ ✕ ✐❧❧é❣❛❧❡ ✭❛❧✲❥❛♠â❵❛ ❛❧✲♠❛❤③ûr❛✮✱ q✉❡ s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❛✐♠❡♥t à ❛❣✐r ❞❛♥s
❧✬♦♠❜r❡✱ q✉❡ s❡s ♠✐❧✐t❛♥ts s♦♥t s♦✉✈❡♥t ❛❞❡♣t❡s ❞❡ ❧❛ ❝❧❛♥❞❡st✐♥✐té✱ ❞❡ ❧✬✐♥✜❧tr❛t✐♦♥ ❡t ❞❡
❧✬❡♥tr✐s♠❡✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ❞✐s♣♦sé ♣❛r ❧❡ ♣❛ssé ❞✬✉♥❡ ❜r❛♥❝❤❡ ❛r♠é❡
s❡❝rèt❡ ✭❛❧✲♥✐③â♠ ❛❧✲❦❤âs✱ ✏❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s♣é❝✐❛❧❡✑✮✱ ❡t q✉❡ ❧❡s ❝❛♥❞✐❞❛ts ✐ss✉s ❞❡ s❡s r❛♥❣s
❞♦✐✈❡♥t ✉s❡r ❞❡ str❛t❛❣è♠❡s ❞✐✈❡rs ♣♦✉r ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❧✬✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ q✉✐ ❧❡✉r ❡st ❢❛✐t❡ ❞❡ s❡
♣rés❡♥t❡r ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s✱ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t s✬❤♦♥♦r❡♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞❡ r❡s♣❡❝t❡r à ❧❛
❧❡ttr❡ ❞❡s ❧♦✐s q✉✬✐❧s ❡st✐♠❡♥t ✐♥❥✉st❡s✳

P♦✉r ❍❡s❤❛♠ ❆❧✲❆✇❛❞✐✶✱ ❧❛ ❝♦♥q✉êt❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ♣❛r ❧❡s ❥❡✉♥❡s ✐s✲
❧❛♠✐st❡s ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t❛✐r❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❀ ❧❛
❧é❣✐t✐♠✐té ❛❝❝✉♠✉❧é❡ ❛✉♣rès ❞❡ ♣❛♥s ❡♥t✐❡rs ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛✲
t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ r❡♥❢♦r❝❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❛♥s s♦♥ ❝♦♠❜❛t ♣♦✉r
❢❛✐r❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ s❛ ❧é❣✐t✐♠✐té ♣❛r ❧✬➱t❛t✳ ❆❜str❛❝t✐♦♥ ❢❛✐t❡ ❞❡ s♦♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐s♠❡ ✐♠✲
♣❧✐❝✐t❡✱ ❝❡tt❡ t❤ès❡ ♣rés❡♥t❡ ❧✬✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ❞❡ ♥❡ ♣❛s r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ r✉♣t✉r❡ ❡♥tr❡
❧❡s ❞❡✉① ❣é♥ér❛t✐♦♥s✱ ✐♥t❡r✈❡♥✉❡ ❡♥ ✶✾✾✻ à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✿ ✓ ❉♦♥❝✱
é❝r✐t ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ♠✐s ❞✬❛❝❝♦r❞ ♣♦✉r ❢♦r♠❡r ✉♥❡ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ q✉✐
s✬♦❝❝✉♣❡r❛✐t ❞✉ ♣r♦❥❡t ❞✬❡♥r❡❣✐str❡♠❡♥t ❧é❣❛❧✳ ■❧s ❬❧❡s ❝♦♥s❡r✈❛t❡✉rs❪ r❡❥❡t❛✐❡♥t ❝❤❛❝✉♥ ❞❡
♥♦s ♣r♦❥❡ts✱ ❥✉sq✉✬❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♠♣r✐s q✉❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❧é❣❛❧❡ ♥❡ ✜❣✉r❛✐t ♣❛s
♣❛r♠✐ ❧❡s ♣r✐♦r✐tés ❞✉ ❇✉r❡❛✉ ❞❡ ❣✉✐❞❛♥❝❡✳ ▲❛ s✐t✉❛t✐♦♥ s✬❡st é❝❧❛✐r❝✐❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❛♥❞✱
s✉✐t❡ ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ✐♥t❡r♥❡s ❞❡ ✶✾✾✺✱ ✐❧ ♥✬② ❡✉t ❛✉❝✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❇✉r❡❛✉ ❞❡
❣✉✐❞❛♥❝❡ ✔✷✳ ❈❡s ❞és❛❝❝♦r❞s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❧❡ ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡ s♦♥t ❞♦♥❝
❞✐r❡❝t❡♠❡♥t à ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❧✬❛♥♥é❡ s✉✐✈❛♥t❡✳ ■❧s ♣r❡♥♥❡♥t ❞✬❛✉t❛♥t
♣❧✉s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♠❛rq✉é✱ ❝♦♠♠❡ ♦♥ ❧✬❛ ✈✉✱ ♣❛r ✉♥ r❡t♦✉r ❞❡
❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ à ❧✬❡♥❝♦♥tr❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❉❛♥s ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❡st✲✐❧ ❜✐❡♥ s❛❣❡ ❞❡ r♦♠♣r❡
❛✈❡❝ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❞✉ s❡❝r❡t ❡t ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❝❧❛♥❞❡st✐♥❡ ❄ ■♥✈❡rs❡♠❡♥t✱ ♥❡ s❡r❛✐t✲✐❧ ♣❛s ♣❧✉s
❡✣❝❛❝❡ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡s ❣❛❣❡s ❞✬✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥
❛✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❄ ❉❛♥s ❝❡ ❞é❜❛t✱ ❧❡s rés❡❛✉① s♦❝✐❛✉① r❡s♣❡❝t✐❢s ❞❡s ❞❡✉① ❣é♥ér❛✲
t✐♦♥s ♣r❡♥♥❡♥t t♦✉t❡ ❧❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ♥❡ r❡♣r♦❝❤❡✲t✲✐❧ ♣❛s ❛✉① ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ❧❡✉r ❛❜s❡♥❝❡ ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❡♥✈❡rs ❧❡s ❛✉tr❡s ❢♦r❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❄✸ ❈❡tt❡ q✉❡st✐♦♥
❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ✐❧❧✉stré❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉✬à ❧❛ ♠ê♠❡ é♣♦q✉❡✱ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♥❛ssér✐❡♥ ❝♦♥♥❛ît
❧✉✐ ❛✉ss✐ ✉♥❡ s❝✐ss✐♦♥✱ ❝♦♥❞✉✐t❡ ♣❛r ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐ss✉s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳
❈♦♠♠❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞✐ss✐❞❡♥ts✱ ❝❡s ♥❛ssér✐❡♥s ❡♥ r✉♣t✉r❡ ❞❡ ❜❛♥ r❡♣r♦❝❤❡♥t à
❧❡✉r ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s♦♥ ♠❛♥q✉❡ ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❛✉tr❡s ❢♦r❝❡s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡t
s✬♦♣♣♦s❡♥t à ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✳ ■❧s ✈♦♥t ❢♦♥❞❡r ❧❡ ♣❛rt✐ ❑❛râ♠❛✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s ❡①❛❣éré
❞❡ ♣❛r❧❡r ✐❝✐ ❞✬✉♥ ✈ér✐t❛❜❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧✱ tr❛♥s✲✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❡t tr❛♥s✲❝♦✉r❛♥t✹✳

✶❆❧✲❆✇❛❞✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✽✾✕✾✷✳
✷▼â❞î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✸✓ ■❧s ♥✬❛✐♠❡♥t ♥✐ ♥❡ ✈❡✉❧❡♥t tr❛✈❛✐❧❧❡r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❢♦r❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ■❧s ♣❡♥s❡♥t q✉❡ ❧❡✉r ♣✉✐s✲

s❛♥t❡ ❜❛s❡ ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ❡st s✉✣s❛♥t❡ ♣♦✉r ❞♦♠✐♥❡r ❡t✴♦✉ ❛❣✐r s❡✉❧s ✔✱ ❞é❝❧❛r❡✲t✲✐❧ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝
▼❛♥❛r ❙❤♦r❜❛❣② ✭▼❛♥❛r ❙❤♦r❜❛❣②✳ ✏❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❑❡❢❛②❛ ✿ ❚❤❡ ◆❡✇ P♦❧✐t✐❝s ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿
✇✇✇✳t❤❡❢r❡❡❧✐❜r❛r②✳❝♦♠ ❬✶❡r ❥❛♥✳ ✷✵✵✼❪✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳t❤❡❢r❡❡❧✐❜r❛r②✳❝♦♠✴❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✰❑❡❢❛②❛✿
✰t❤❡✰♥❡✇✰♣♦❧✐t✐❝s✰✐♥✰❊❣②♣t✲❛✵✶✻✷✽✽✸✺✻✼ ❬✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✶✵✴✷✵✵✼❪✮✳

✹■❜✐❞✳



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✾✾

✸✳✷ ▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t

▲✬✉s❛❣❡ ❞✉ t❡r♠❡ ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t ✭✏❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✑✮ ✐♥t❡r♣❡❧❧❡ ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r✳
▲✬❤♦♠♦♥②♠✐❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❡t ❞✉ ♣❛rt✐ ✐♥t❡r❞✐t ❞❡ ❢❛✐r❡ ❧✬✐♠♣❛ss❡ s✉r ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❞✬✉♥
❧✐❡♥ étr♦✐t ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♣❤é♥♦♠è♥❡s✶✳ ❈❡tt❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ♣❡✉t s❡ ❞é❝♦♠♣♦s❡r ❡♥ ❞❡✉①
q✉❡st✐♦♥s ✿ ▲❡ ❲❛s❛t ❡st✲✐❧ ♣❡rç✉ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❄ ◗✉❡❧❧❡
❡st ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❡①❛❝t❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❄ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r q✉❡ s✐ ❧❡ ♣❡t✐t
♥♦♠❜r❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬✉t✐❧✐s❡
♣❛s ❧❡ t❤è♠❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ à ❞❡s ✜♥s ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❡①t❡r♥❡✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❥♦✉❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥
rô❧❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ♠ê♠❡ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ♣♦✉r ❞✐st✐♥❣✉❡r q✉✐ ❡st ❧❡ ♣❧✉s à ♠ê♠❡ ❞❡ s✬❡①♣r✐♠❡r ❡♥
s♦♥ ♥♦♠✳

✸✳✷✳✶ ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ❡t ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t

▲❛ ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t✱ ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ q✉✐ ❞é♣❛ss❡ ❞❡ ❧♦✐♥ ❧❡ ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ▲❡ rô❧❡
❥♦✉é ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t
❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ s♦✐t s✉r♥♦♠♠é❡ ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t ♣♦✉rr❛✐t ❧❛✐ss❡r s✉♣♣♦s❡r q✉❡
❧✬❛r❣✉♠❡♥t ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❡st ✉t✐❧✐sé ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✐♥str✉♠❡♥t ❞❡
❧é❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ❛✉♣rès ❞❡s ❛✉tr❡s ♣❛rt✐s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❈❡ ♣❛rt✐ ♣♦✉rr❛✐t s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡
ét❛♥t ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ❛✉t❤❡♥t✐q✉❡ ❞❡s ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✳

❖r✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s r✐❡♥ tr♦✉✈é ❞❡ t❡❧ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦s ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱
❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❝❡✉① q✉✐ ♣❛r❧❡♥t ❧❡
♣❧✉s ❞✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❡t ✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ❝❡✉① q✉✐ ❧✉✐ ❛❝❝♦r❞❡♥t ❧❡ ♣❧✉s
❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ✐♥t❡rr♦❣és ❝❧❛ssés ❝♦♠♠❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❛❝❝♦r❞❡♥t ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♣❧❛❝❡ à ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡✉r
❞✐s❝♦✉rs ✭✜❣✳ ✸✳✶ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✷✮✱ ❡t ✐♥s✐st❡♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été é❣②♣t✐❡♥♥❡✳

●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t✱ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ✶✾✾✻ q✉✐ ❛ ❢❛✐t ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛✉
♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ r✉♣t✉r❡✱ ❞é❝❧❛r❛✐t ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ✿ ✓ ➚ ✈r❛✐ ❞✐r❡✱ ❥❡ ❝r♦✐s
q✉❡ ❧✬✐❞é❡ ❬❞✉ ❲❛s❛t❪ ❡①✐st❡ ❣râ❝❡ à ❡✉①✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ❡t s❡s ❝♦❧❧è❣✉❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼♦♥❵✐♠ ❆❜û❧✲❋✉tû❤ ❡t ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ✭✳✳✳✮✳ ■❧s
s♦♥t ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❡t ✐❧s s♦♥t ♣rés❡♥ts ❛✐❧❧❡✉rs ✿ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ❧✐❜ér❛❧✱ ❞❛♥s ❧❡
❝♦✉r❛♥t ♥❛ssér✐❡♥✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ✐❧s s♦♥t à ✈r❛✐ ❞✐r❡ ♣rés❡♥ts
❞❛♥s ❧❡ P◆❉ ❡t ❞❛♥s ❧❡ ré❣✐♠❡ ✔✸✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ♦r❞r❡ ❞✬✐❞é❡✱ ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❵❆♠rû ❆❧✲
❙❤û❜❛❦î ❞é❝❧❛r❡ à ♣r♦♣♦s ❞✉ ♣❛rt✐ ❑❛râ♠❛ ✿ ✓ ■❧s ♦♥t ❝♦♥str✉✐t ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❝♦♠♠❡ ❧❡
❲❛s❛t ❞❡♣✉✐s ❞✐① ❛♥s✳ ❊t ❝✬❡st ❧❛ ♠ê♠❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✔✹✳ ❚âr✐q ❙❛❵î❞✱ ❝❛❞r❡ ❞✐r✐❣❡❛♥t ❞❡ ❝❡
♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ é✈♦q✉❡ s♣♦♥t❛♥é♠❡♥t ❧❡ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❛ ♥❛✐ss❛♥❝❡
❞❡ s♦♥ ♣❛rt✐ ✿ ✓ ❯♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥✱ ❝❡✉① ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
q✉✐ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ❧❛ ❥❡✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✕ q✉❡ ❧✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s

✶P✐❡rr❡ ◆♦r❛ s♦✉❧✐❣♥❡ ✓ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞✬✉♥ ♣❡t✐t ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛❝t❡✉rs ✭✳✳✳✮ à s✬✐♥st✐t✉❡r✱ ♦✉ à s❡ ❢❛✐r❡ ✐♥st✐t✉❡r
❧❡s ❤ér❛✉ts ❞✬✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❡t à ❡♥ ❛ss✉♠❡r ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐✈✐té ❝♦♠♠é♠♦r❛t✐✈❡ ✔ ✭◆♦r❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✸✷✮✳

✷P♦✉r ✉♥❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❝❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✶✳✷✳✷ ♣❛❣❡ ✸✷✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✵

❋✐❣✳ ✸✳✶ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥✲
q✉êtés ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✶

✶✾✼✵ ✕✱ s♦♥t s♦rt✐s ❞✉ ♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥ ❡♥ ✶✾✾✻✱ ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞✬✉♥ ❞és❛❝❝♦r❞ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧ à
❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ♣❛rt✐ ✔✶✳ ❚âr✐q ❙❛❵î❞ ♥✬❡ss❛✐❡ ♣❛s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t ❞❡ t✐r❡r ❧❛ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ✈❡rs s♦♥
♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ➚ ♣r♦♣♦s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ✐❧ ❞é❝❧❛r❡ ✿ ✓ ■❧s ❛♣♣❡❧❧❡♥t à ❧❡✉r r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❧é❣❛❧❡✱
❛✈❡❝ à ❧❡✉r têt❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ q✉✐ ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❧❛ ♠ê♠❡
❣é♥ér❛t✐♦♥ ❬q✉❡ ♥♦✉s❪ ✔✷✳ ▲❡ ❞✐r✐❣❡❛♥t ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐✱ ❆♠î♥ ■s❦❛♥❞❛r✱ ❞é❝❧❛r❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs à
♣r♦♣♦s ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✿ ✓ ◗✉❛♥❞ ✐❧s s♦♥t
❡♥trés✱ q✉❛♥❞ ❧❡s ❥❡✉♥❡s ❣❡♥s✱ ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❡st ❡♥tré❡✱ ✐❧s ♦♥t tr❛✈❛✐❧❧é à r❡❧❡✈❡r
❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✔✸✳ ❈❡ s♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❑❛râ♠❛
✐♥t❡rr♦❣és q✉✐ ❛ttr✐❜✉❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ✈♦❧♦♥t✐❡rs ✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ à ❝❡ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧
✭✜❣✳ ✸✳✷ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳ ❙✉r ❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ♦♥ ✈♦✐t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
♦♥t✱ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ✐♥t❡rr♦❣é❡s✱ t❡♥❞❛♥❝❡ à ♥❡ ♣❛s s❡ ♣r♦♥♦♥❝❡r s✉r
❧❛ q✉❡st✐♦♥ ✭♥s♣♣✮✱ ❡t q✉❡ ❧❡s ❡♥q✉êtés ❝❧❛ssés ❝♦♠♠❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ❝♦♥s✐❞èr❡♥t ♣❧✉s
✈♦❧♦♥t✐❡rs q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❧à ❞✬✉♥ ❢❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡ ✭❢❛✉①✳♣r♦❜✮✱ ♦✉ ❛❞♦♣t❡♥t ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣❧✉s
♥✉❛♥❝é❡✱ ❡♥ ❝♦♥s✐❞ér❛♥t q✉❡ s✐ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥t
❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡ ❧❡ r❡❧❛t✐✈✐s❡r ✭❧❡s✳❞❡✉① ✮✳

▲❛ ♠ê♠❡ ❛tt✐t✉❞❡ s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡✉①✲♠ê♠❡s✳
❉❛♥s s♦♥ ❍✐st♦✐r❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♣✉❜❧✐é❡ ❡♥ ❝✐♥q ♣❛rt✐❡s s✉r ❧❡ s✐t❡ ❲❡❜ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱
❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ é✈♦q✉❡ ✓ ❝❡✉① ❞❡ ❧❛ ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t q✉✐ s♦♥t r❡stés à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✔
✭♠❛♥ ❜❛qâ ♠✐♥ ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t ❞â❦❤✐❧ ❏❛♠â❵❛ ❆❧✲■❦❤✇â♥✮✹✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ❡s♣r✐t✱ ❡t ❛❧♦rs q✉❡
❧✬❡♥q✉êt❡✉r ❧✉✐ ❞❡♠❛♥❞❡ s✐ ❧❡s ❜♦♥♥❡s r❡❧❛t✐♦♥s q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡♥tr❡t✐❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s
♣❛rt✐s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢
ré♣♦♥❞ ✿ ✓ ❇✐❡♥ sûr q✉❡ ❝✬❡♥ ❡st ✉♥ ✭✳✳✳✮✳ ❖♥ ❧❡s ❡♠♣ê❝❤❡ ❞✬❛❣✐r ❡t ♦♥ ♥♦✉s ❡♠♣ê❝❤❡ ❞✬❛❣✐r✳
◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❡rt❛✐♥❡s ✐❞é❡s ❝♦♥tr❡ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ❡t ✐❧s ♦♥t ♣❡✉t✲êtr❡ ❧❡s ♠ê♠❡s✳ ❊t❝✳
▲✬â❣❡ ❡st ❛✉ss✐ ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❊t ♥♦✉s ❝♦♥♥❛✐ss♦♥s ♥♦♠❜r❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❞❡♣✉✐s
❧✬é♣♦q✉❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té✳ P❡✉t✲êtr❡ q✉❡ ❝❡❧❛ r❡♥❞ ❛✉ss✐ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥ ♣❧✉s ❢♦rt❡s ✔✺✳ ❉é❥à ❧❡ ✷
❛✈r✐❧ ✶✾✾✻✱ ❧❡ ❥♦✉r ♠ê♠❡ ❞❡ s♦♥ ❛rr❡st❛t✐♦♥✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❞é❝❧❛r❛✐t à ❆❧✲❍❛②ât q✉❡ ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞❡ s♦♥ ♣❛rt✐ ❛✈❛✐❡♥t ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡s ❥❡✉♥❡s ❞✉ ♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥✱ q✉✐ ✓ s♦♥t
❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❡t ♦♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦s❡s ❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ❛✈❡❝ ♥♦✉s ✔✻✳

▲❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❣r♦✉♣❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t rés❡❛✉① ✐♥❢♦r♠❡❧s q✉✐ ♦♥t s❡r✈✐ ❞✬❡s♣❛❝❡s ❞❡ ❞✐❛✲
❧♦❣✉❡ tr❛♥s✲✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ♦♥t ❛✐♥s✐ ❢♦r♠é
❛✉t❛♥t ❞❡ ✓ ❣r♦✉♣❡s ❝♦♥❝r❡ts ✔ ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ❑❛r❧ ▼❛♥♥❤❡✐♠ ✈♦②❛✐t ❧❡ ❢♦②❡r ❞❡ ❧✬❡①♣r❡s✲
s✐♦♥ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✼✳ ■❧s ♦♥t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❝♦♠♣♦s❛♥t ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✽✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❙❛❵î❞✳
✷■❜✐❞✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆♠î♥ ■s❦❛♥❞❛r✳
✹❵■ssâ♠ ❙✉❧tâ♥✳ ✏◗✐s❛ ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ✕ ✹✳ ✭▲✬❍✐st♦✐r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✕ ✹✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠

✭✶✺ ♥♦✈✳ ✷✵✵✾✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴♠♦❞✉❧❡s✳♣❤♣❄♥❛♠❡❂◆❡✇s✫❢✐❧❡❂❛rt✐❝❧❡✫s✐❞❂
✶✵✼✼✺ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✷✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✳
✻✓ ❆♥♥❛❤✉♠ ❥✐❧♥â✱ ✇❛✲❢î ❥❛✇â♥✐❤ ❦❛t❤îr❛ ♠✐t❤❧♥â ✔ ✭❙❛❣❤✐②❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮
✼❑❛r❧ ▼❛♥♥❤❡✐♠✳ ▲❡ Pr♦❜❧è♠❡ ❞❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s✳ P❛r✐s ✿ ◆❛t❤❛♥✱ ✶✾✾✵✳
✽P♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ✐s❧❛♠✐st❡s ❡t ♥❛ssér✐❡♥s à tr❛✈❡rs ❧❡ ♣r✐s♠❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❧✐r❡

❲❛❧î❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲◆âs✐r✳ ✏❆❧✲◆âs✐r✐②û♥ ✇❛❧✲✐s❧â♠✐②û♥ ❢î ▼✐sr ✿ ❜❛î♥ ❛❧✲târî❦❤ ✇❛❧✲s✐②âs❛✳ ✭▲❡s ◆❛ssér✐❡♥s
❡t ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✿ ❡♥tr❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❡t ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✷✽ ♠❛✐ ✶✾✾✾✮✳



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✷

❋✐❣✳ ✸✳✷ ✕ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❛r ❧✬❡♥✲
s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥q✉êtés ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✸

▲❡ ♣♦✐❞s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧❛ ♣❧❛❝❡ ♦❝❝✉✲
♣é❡ ♣❛r ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❄ ▲❡ ❲❛s❛t ❡st✲✐❧ ✉♥ ♣❛rt✐
❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❄ ◆✬② r❡♥❝♦♥tr❡✲t✲♦♥ ♣❛s ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s ♣♦stér✐❡✉r❡s ♦✉
❛♥tér✐❡✉r❡s ❄ ❊t s✐ ♦✉✐✱ ❡♥ q✉❡❧❧❡s ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ❄

▲❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❞❡s
✹✺✕✻✵ ❛♥s✱ q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ❧❛ ❝♦❤♦rt❡ ❞é♠♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵
✭✶✷ ✐♥❞✐✈✐❞✉s s✉r ❧❡s ✶✾ r❡❝❡♥sés✮✳ ▲❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦❤♦rt❡ ♦♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs
r❡❥♦✐♥t ♣♦✉r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❧❡ ♣❛rt✐ s♦✐t ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ s❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥✱ s♦✐t ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉①✐è♠❡
❡t tr♦✐s✐è♠❡ t❡♥t❛t✐✈❡s ❞✬♦❜t❡♥✐r ❧❛ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥ ✭t❛❜✳ ✸✳✶✮✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît ❝❧❛✐r❡♠❡♥t q✉❡ ❧❛
♠❛❥♦r✐té ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ♣❧✉s
❥❡✉♥❡s ♦✉ ♣❧✉s â❣és s♦♥t ❛rr✐✈és ♣❧✉s t❛r❞✐✈❡♠❡♥t✳

❈❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ✶✾✾✻ ✶✾✾✻✲✶✾✾✽ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ✷✵✵✹✲✷✵✵✽ ■♥❝♦♥♥✉
✸✵✲✹✺ ✶ ✶ ✷ ✶ ✵
✹✺✕✻✵ ✹ ✶ ✺ ✵ ✷
✻✵✲✽✵ ✵ ✵ ✷ ✵ ✵

❚❛❜✳ ✸✳✶ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡
❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮

P❡✉t✲♦♥ ❡♥ ❝♦♥❝❧✉r❡ ♣♦✉r ❛✉t❛♥t q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ s♦♥t
♠❛❥♦r✐t❛✐r❡s ❞❛♥s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❄ ❖✉✐✱ s✐ ❧✬♦♥ s✬❡♥ t✐❡♥t à ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
❣é♥ér❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❝♦❤♦rt❡ ❞é♠♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ◆♦♥✱ s✐ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡ r❡ss❡♥t✐ ❞❡s
❛❝t❡✉rs✱ ❡t q✉❡ ❧✬♦♥ ❞é✜♥✐t ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ♠✐❧✐t❛♥t❡✳
■❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❞❡ s❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ❧❡s ❡✛❡ts q✉✬✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t ❞♦♥♥é ♣❡✉t
❛✈♦✐r s✉r ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉✐ ❧❡ ✈✐✈❡♥t ✿ s✐ t♦✉s s♦♥t ❡①♣♦sés à ❝❡t é✈é♥❡♠❡♥t✱ ✐❧s ♥❡ ❧❡ s♦♥t ♣❛s
❛✈❡❝ ❧❛ ♠ê♠❡ ✐♥t❡♥s✐té✳ ❙✉rt♦✉t✱ ✐❧s ♥❡ ✈♦♥t ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t ❛❝❝♦r❞❡r ❧❛ ♠ê♠❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥
à ❝❡t é✈è♥❡♠❡♥t✱ ♥✐ ❡♥ t✐r❡r ❧❡s ♠ê♠❡s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s✳ ❙✐ ❧❡ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s
êtr❡ ♥é❣❧✐❣é ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡s ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s ❞✬✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ❡t ❞❛♥s ❧❡ ❞ér♦✉❧❡♠❡♥t
❞❡ s❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡✱ ✐❧ ♥❡ s✉✣t ♣❛s à ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ q✉✬✐❧ ❞♦♥♥❡ ❛✉① é✈è♥❡♠❡♥ts
q✉✬✐❧ ❛ ✈é❝✉s✱ ♥✐ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦❤ér❡♥❝❡ ❞❡ s♦♥ ♣❛r❝♦✉rs à ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ét❛♣❡s
q✉✐ ❧❡ ❥❛❧♦♥♥❡♥t✶✳ ■♥t❡rr♦❣é s✉r ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉
❲❛s❛t✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ♥❡ ❞✐t ♣❛s ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡ ✿

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❡st ❧✐é❡ ❛✉① ❣é♥ér❛t✐♦♥s✳ ❆✉ss✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡✉ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡
❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛♥✐èr❡s✳ ❉❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❞❡ ❑❛r❛♠ ❩✉❤❞î ❞❡ ❧❛ ●❛♠â❵❛ ■s❧â♠✐②❛✱ ❡t ❞❡ ❆î♠❛♥ ❆❧✲
❩❛✇â❤✐rî ❞✉ ●✐❤â❞✷✳ ❉❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠❛♥✐èr❡s✳ ❊t q✉❛♥❞ ♥♦✉s ♣❛r❧♦♥s ❞✉ ❲❛✲
s❛t✱ ♥♦✉s ♣❛r❧♦♥s ❛❧♦rs ❞❡ ❝❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✿ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés✳ ❊t

✶■❤❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✺✳
✷❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ♣r♦♥♦♥❝❡ ❧❡s ♥♦♠s ❞❡ ❝❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s à ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ ❡♥ r❡♠♣❧❛ç❛♥t ❧❡s ✏❥✑

♣❛r ❞❡s ✏❣✑✳



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✹

❝✬❡st ❧❡ ♣♦✐♥t ❧❡ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳ ▲✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❛ ❝♦♥♥✉ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✉ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ✭✳✳✳✮✳
❉♦♥❝✱ ❥❡ ♣❡✉① ❝♦♥❝❧✉r❡ q✉❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❛ ✉♥❡ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡
s♣é❝✐✜q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞✬❛♣♣ré❤❡♥❞❡r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡
❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✳ ▼❛✐s ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ♣❛s ❞❡s ✐❞é❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✶✳

❈❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❆♥❝✐❡♥ ♠❡♠❜r❡ ◆✬❛ ❥❛♠❛✐s été ♠❡♠❜r❡ ■♥❝♦♥♥✉
✸✵✲✹✺ ✶ ✹ ✵
✹✺✕✻✵ ✺ ✺ ✷
✻✵✲✽✵ ✵ ✵ ✷

❚❛❜✳ ✸✳✷ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡
♦✉ ♥♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛ssé❡ à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇
✭✷✵✵✽✮

❊♥ ❡✛❡t✱ s✐ ❧✬♦♥ s❡ ♣❡♥❝❤❡ s✉r ❧❡ ♣❛r❝♦✉rs ♠✐❧✐t❛♥t ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♦♥ ♦❜s❡r✈❡
✭t❛❜✳ ✸✳✷✮ q✉❡ ❧❡s ❛♥❝✐❡♥s ❢rér✐st❡s s♦♥t s✉r✲r❡♣rés❡♥tés ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦❤♦rt❡✱ ♣✉✐sq✉❡
♣rès ❞❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ s♦♥t ❞✬❛♥❝✐❡♥s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
❆✐♥s✐✱ s✐ ❧❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s s♦♥t ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ s❡✉❧❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é
❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ r❛tt❛❝❤és à ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✼✵ ❝♦♠♣r✐s❡ ❝♦♠♠❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ♠✐❧✐t❛♥t❡✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡
♥❡ s♦♥t ❞♦♥❝ ❞és♦r♠❛✐s ♣❧✉s ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡s ❞❛♥s ❧❡ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❡✉r ♣♦✐❞s
❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ t✐❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t à ❧❡✉r rô❧❡ ❞❡ ♣✐♦♥♥✐❡r ❀ ❝❡ s♦♥t ❡✉① q✉✐ ♦♥t ❢♦♥❞é ❧❡
♣❛rt✐✱ ❡t ✐❧s ❞✐s♣♦s❡♥t à ❝❡ t✐tr❡ ❞✬✉♥❡ ❧é❣✐t✐♠✐té ❤✐st♦r✐q✉❡ q✉✐ ♣ès❡ ❡♥❝♦r❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐
s✉r ❧✬✐♠❛❣❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥s ❞❡s ❛❝t❡✉rs✳

✸✳✷✳✷ ▲✬✉s❛❣❡ ❞✉ t❤è♠❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ à ❞❡s ✜♥s ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ s❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✷ q✉❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é✲
❞✐❛✐r❡ ét❛✐t ✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s✳ ❖r✱ ♣❛r♠✐
❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és✱ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❡♥✈✐r♦♥ ❞❡s ✹✺✕✻✵ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s
❛✛❛✐r❡s✱ ❡t ❝✬❡st ❡♥ ❢❛✐t ❞❛♥s ❝❡tt❡ tr❛♥❝❤❡ q✉❡ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s s♦♥t ❧❡s
♠♦✐♥s r❡♣rés❡♥té❡s ✭t❛❜✳ ✸✳✸ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳ ❯♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s
♥♦✉s ♠♦♥tr❡ ♠ê♠❡ q✉❡ ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❛✉① ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❡st ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❝♦r✲
ré❧é❡ à ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❞❡s ✸✵✕✹✺ ❛♥s✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❛ ❝♦❤♦rt❡ ❞❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s ❡st ❝♦rré❧é❡ à
❧✬✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ✭✜❣✳ ✸✳✸ ♣❛❣❡ ✶✵✻✸✮✳ ❉✬♦ù ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛
❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ♦♣éré❡ ❡♥tr❡ ❝♦❤♦rt❡ ❞é♠♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡t ❣é♥ér❛t✐♦♥ ♠✐❧✐t❛♥t❡✳ ❉❛♥s ❧❡ ❈♦♠✐té

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✷❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✶ ♣❛❣❡ ✼✻ ❡t s✉✐✈❛♥t❡s✳
✸❙✉r ❝❡tt❡ ✜❣✉r❡✱ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s s♦♥t r❡♣rés❡♥tés ♣❛r ❧✬ét✐q✉❡tt❡ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♣❛r

❧❡s ✐❞é❡s✱ ❡t ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ♣❛r ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ✭t❡❝❤♥✮✳



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✺

❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❝❡s ❞❡✉① ré❛❧✐tés ♥❡ s❡ r❡❝♦✉♣❡♥t ❛❜s♦❧✉♠❡♥t ♣❛s✱ ♦ù ❡♥ t♦✉t ❝❛s ♥❡
s❡ r❡❝♦✉♣❡♥t ♣❧✉s✳

❯♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ✸✵✲✹✺ ✹✺✕✻✵ ✻✵✲✽✵
❍♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ✷ ✻ ✵
■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✵ ✶ ✶
◆♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ✸ ✺ ✶

❚❛❜✳ ✸✳✸ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮

P♦✉rt❛♥t✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❛♣♣❛r❛ît ❡♥❝♦r❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❛✉① ②❡✉① ❞❡s ❝♦♠♠❡♥t❛t❡✉rs ❝♦♠♠❡
✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ étr♦✐t❡♠❡♥t ❧✐é à ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡
❝❡t ❡①tr❛✐t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ✿

◗ ✿ ❊t ❝♦♥♥❛✐ss❡③✲✈♦✉s ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❝♦♠♠❡ ■♠â♥
◗❛♥❞î❧ ❡t ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧â❢✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❄

❘ ✿ ◆♦♥✱ ❝❡✉①✲❧à✱ ❥❡ ❧❡s ❝♦♥♥❛✐s ♣❡✉t✲êtr❡ très ♣❡✉✳
◗ ✿ ❱♦✉s ❝♦♥♥❛✐ss❡③ s❡✉❧❡♠❡♥t ❝❡✉① ❞✉ ❲❛s❛t q✉✐ ✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡s ❋rèr❡s

♠✉s✉❧♠❛♥s✳
❘ ✿ ❈❡✉①✲❧à✱ ❥❡ ❧❡s ❝♦♥♥❛✐s✱ ❝❡s ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ❝❡s ♥♦♠s q✉❡ ❥✬❛✐ ❝♦♥♥✉s ❞❡♣✉✐s

❧♦♥❣t❡♠♣s✳
◗ ✿ ❱♦✉s ♥❡ ❝♦♥♥❛✐ss❡③ ♣❛s ❞❡s ❣❡♥s ❞✉ ❲❛s❛t q✉✐ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞❡ ❧❛

❈♦♥❢rér✐❡✳
❘ ✿ ❏❡ ♥❡ ❝♦♥♥❛✐s ♣❛r♠✐ ❝❡✉① ❧à✳✳✳ ✭✳✳✳✮ ▲❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❝✬❡st q✉❡ ❧❡ r❡❢✉s ❞❡

❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❛ ♠❡♥é à ❝❡ q✉✬✐❧ ♥✬② r❡st❡ ♣❡rs♦♥♥❡✱ q✉✬✐❧ ♥✬② ❛✐t ♣❧✉s
❞✬❛✉tr❡s ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡s ❞✉ ♣❛rt✐ q✉❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â✱ ❡t ♣❛r❢♦✐s ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✳ ▼❛✐s
❧❡ s❡✉❧ ❡t ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❡st ❧❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs
❆❜û❧✲❵❊❧â✶✳

▲❛ ♣♦rté❡ ❞❡ ❝❡t ❡①tr❛✐t ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❞é♠♦♥str❛t✐♦♥ ❞♦✐t t♦✉t❡❢♦✐s êtr❡ r❡❧❛t✐✈✐sé❡✱ t❛♥t ❧❛
✈♦❧♦♥té ❞✉ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡ ♠✐♥✐♠✐s❡r ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❡st ✐❝✐ é✈✐❞❡♥t❡✳
▼♦✐♥s s♦✉♣ç♦♥♥❛❜❧❡ ❞❡ ♣❛rt✐✲♣r✐s✱ ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î ❛ ❝♦♥s❛❝ré ✉♥ ❝❤❛♣✐tr❡
❛✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s s♦♥ ❞❡r♥✐❡r ♦✉✈r❛❣❡ ✐♥t✐t✉❧é ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡s ♦r✐❣✐♥❡s à ♥♦s
❥♦✉rs✷✳ ■❧ ② ❞é❝♦rt✐q✉❡ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✾✻✲✶✾✾✽✱ ♠❛✐s ♥❡ ❢❛✐t ❛✉❝✉♥❡ ❛❧❧✉s✐♦♥ ❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ♣❛rt✐
♣❧✉s ré❝❡♠♠❡♥t✳ ▲❛ ♠ê♠❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❡st r❡t❡♥✉❡ ♣❛r ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ✓ ❆③♠❛
❛❧✲t❛②âr ❛❧✲✐s❧â❤î ✔ ❞❡ ❧❛ sér✐❡ ❆❧✲■s❧â♠✐②û♥ ❞✐✛✉sé❡ s✉r ❆❧✲❏❛③✐r❛ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❤✐✈❡r
✷✵✵✾✲✷✵✶✵✸✳

❉✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ s♦♥t ♥❛t✉r❡❧✲
❧❡♠❡♥t ❝❡✉① q✉✐ ♣rêt❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ❛♥❝✐❡♥s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥✳
✷❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✾✾✕✷✶✽✳
✸❇❛s❤îr ◆â❢❛❵✳ ✏❆③♠❛ ❛❧✲t❛②âr ❛❧✲✐s❧â❤î✳ ✭▲❛ ❈r✐s❡ ❞✉ ❝♦✉r❛♥t ré❢♦r♠✐st❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲■s❧â♠✐②û♥ ✭▲❡s

✐s❧❛♠✐st❡s✮ ✭✶✷ ❢é✈✳ ✷✵✶✵✮✳ ❉♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❞✐✛✉sé s✉r ❆❧✲❏❛③✐r❛✳



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✻

❋✐❣✳ ✸✳✸ ✕ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t
❡t ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✼

❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❧✉✐ ❛❝❝♦r❞❡♥t ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ✭❛✉❝✉♥ ❞✬❡✉①
♥❡ ❧❛ ❝♦♥t❡st❡✮✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s❛♥s ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❢rér✐st❡ ♥✐❡♥t ❞❛♥s ❧❡✉r
♠❛❥♦r✐té ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡ ❢❛❝t❡✉r ✭t❛❜✳ ✸✳✹✮✶✳ ❙✐ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t à ❧❛ ♣❧❛❝❡
q✉✬♦❝❝✉♣❡ ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ✉♥s ❡t ❞❡s ❛✉tr❡s
✭✜❣✳ ✸✳✹ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✱ ♦♥ s✬❛♣❡rç♦✐t q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛rr✐✈és ❛♣rès ✶✾✾✻ ✭♥♦tés
❛♣r❡s✳✾✻ ✮ ❡♥ ♣❛r❧❡♥t ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ♠♦✐♥s q✉❡ ❧❡s ♣✐♦♥♥✐❡rs✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t ♠♦✐♥s q✉❡
❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❡①tér✐❡✉rs ❛✉ ♣❛rt✐ ✭❥❛♠❛✐s✳✇❛s❛t✮✳

❆♥❝✐❡♥ ❋rèr❡ ♠✉s✉❧♠❛♥ ■♠♣♦rt❛♥t P❛s ✐♠♣♦rt❛♥t ▲❡s ❞❡✉① ◆❙PP
❖✉✐ ✸ ✵ ✵ ✷
◆♦♥ ✷ ✺ ✶ ✸
■♥❝♦♥♥✉ ✶ ✵ ✵ ✶

❚❛❜✳ ✸✳✹ ✕ ■♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉
❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡

❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♦♥ ♣❡✉t ❝❧❛ss❡r ♣❛r ♦r❞r❡ ❞é❝r♦✐ss❛♥t ♥♦s
tr♦✐s ❝❛té❣♦r✐❡s s♦❝✐♦✲♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s s❡❧♦♥ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ q✉✬❡❧❧❡s ❛❝❝♦r❞❡♥t ❛✉ ❢❛❝t❡✉r
❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ✿ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s✱ ♣✉✐s ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ ❡t ❡♥✜♥ ❧❡s ❤♦♠♠❡s
❞✬❛✛❛✐r❡s ✭t❛❜✳ ✸✳✺✮✳ ❆✐♥s✐✱ ▼❛❣❞î ❵➶r❡❢✱ ❛❣❡♥t ✐♠♠♦❜✐❧✐❡r✱ ❞é❝❧❛r❡✲t✲✐❧ q✉❡ ✓ ❝❡ ♥❡ s♦♥t
♣❛s ❧❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s q✉✐ ❝♦♠♣t❡♥t ✔✷✳

❯♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ■♠♣♦rt❛♥t P❛s ✐♠♣♦rt❛♥t ▲❡s ❞❡✉① ◆❙PP
❍♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ✷ ✹ ✵ ✷
■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶ ✶ ✵ ✵
◆♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ✸ ✵ ✶ ✹

❚❛❜✳ ✸✳✺ ✕ ■♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉
❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧

❙✐ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ à ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ♣❛r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡
q✉✬✐❧ ♥✬② ❛ q✉❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s q✉❡ ❧✬♦♥ tr♦✉✈❡ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❛ttr✐❜✉❛♥t s❛♥s rés❡r✈❡s
✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉ rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳ ❙✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡tt❡ s♦✉s✲
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛✉❝✉♥ ❞❡s ♠♦✐♥s ❞❡ ✹✺ ❛♥s ♥✐ ❞❡s ♣❧✉s ❞❡ ✻✵ ❛♥s ♥✬❛ ❝♦♥❝é❞é ❧❛ ♠♦✐♥❞r❡
✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ✭t❛❜✳ ✸✳✻ ♣❛❣❡ ✶✵✾✮✳ ❆✐♥s✐✱ ✐♥t❡rr♦❣é s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥
❞❡ s❛✈♦✐r s✐ ❝❡ ❢❛❝t❡✉r ❛✈❛✐t ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜
❆❧✲▼❛sîrî ❞é❝❧❛r❡ ✿ ✓ P❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✿ ❏✬❛✐ ✼✵ ❛♥s ✦ ✔✸✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t
s♦✉❧✐❣♥❡ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ s♦♥t ❞és♦r♠❛✐s ♠✐♥♦r✐t❛✐r❡s

✶❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s t❛❜❧❡❛✉① ♣ré❝é❞❡♥ts✱ ♣♦rt❛♥t s✉r ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢✱ ❝♦♠♣♦rt❡♥t
✶✾ ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ❝❡✉① q✉✐ s✉✐✈❡♥t✱ ❡t q✉✐ ♣r❡♥♥❡♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ❡♥q✉êtés✱ ❡♥ ❝♦♠♣♦rt❡♥t
s❡✉❧❡♠❡♥t ✶✽✳ ❈❡❝✐ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ s✐ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣✉ ✐♥❝❧✉r❡ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞✲❆❧✲❑❛rî♠ ❞❛♥s ❧❡s
♣r❡♠✐❡rs t❛❜❧❡❛✉①✱ ✐❧ ❡st ❛❜s❡♥t ❞❡s s✉✐✈❛♥ts✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ s♦♥ r❡❢✉s ❞❡ ♣r♦❞✉✐r❡ ✉♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❡♥r❡❣✐stré✳

✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✽

❋✐❣✳ ✸✳✹ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r❣❡❛♥ts
❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✵✾

❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♠❛✐s ✐❧ r❛♣♣❡❧❧❡ ❛✉ss✐ q✉❡ ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s s♣é❝✐✜q✉❡
❛✉ ❲❛s❛t ✿

▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s q✉❡ ✶✵ ✪✳
▲♦rs ❞❡ ❧❛ ♣r♦❝❤❛✐♥❡ ♣r♦❝é❞✉r❡✱ ✐❧s s❡r♦♥t s❡✉❧❡♠❡♥t ✷ ♦✉ ✸ ✪✳ ▼❛✐s ❧❡s ❛✉tr❡s
❞❛♥s✳✳✳ ❈♦♠♠❡ ♠♦✐✱ ❥❡ ♣❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ❥✬❛✐ q✉❛r❛♥t❡ ❛♥s✱ ♦✉ q✉❛r❛♥t❡✲❡t✲✉♥✳
❉♦♥❝✱ ❥❡ ♥❡ s✉✐s ♣❛s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✳ ❊t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❣❡♥s s♦♥t ♣❧✉s ❥❡✉♥❡s
q✉❡ ♠♦✐ ❛✉ ❲❛s❛t✳ ❆❧♦rs✱ ♦♥ ♣❡✉t ♣❡✉t✲êtr❡ ❞✐r❡ q✉✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱
♦✉✐✳ ▼❛✐s s✐ ♥♦✉s ❥❡t♦♥s ✉♥ ÷✐❧ ❛✉① ♣❛rt✐s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❡t ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts✱ ❡♥
❢❛✐t✱ ❝❡s ❣❡♥s q✉✐ s♦♥t ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ s♦♥t ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✱ ✈r❛✐♠❡♥t✳ ❉❛♥s
✉♥ s❡♥s ❣é♥ér❛❧✱ ♠ê♠❡ ❛✉ P◆❉✳ ❱♦✉s s❛✈❡③ ❄✶

❈❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ■♠♣♦rt❛♥t P❛s ✐♠♣♦rt❛♥t ▲❡s ❞❡✉① ◆❙PP
✸✵✕✹✺ ✵ ✷ ✵ ✸
✹✺✕✻✵ ✻ ✷ ✶ ✷
✻✵✕✽✵ ✵ ✶ ✵ ✶

❚❛❜✳ ✸✳✻ ✕ ■♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉
❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮

▼❛✐s s✐ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ à ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡
❞✐s❝♦✉rs✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ ❣r❛❞❛t✐♦♥ s✬ét❛❜❧✐ss❛♥t s✉r ❝❡ s✉❥❡t ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s s✬ét❡♥❞❛♥t ♠♦✐♥s s✉r ❧❡
t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ q✉❡ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s q✉✐ ❡♥ ♣❛r❧❡♥t ❡✉①✲♠ê♠❡s ♠♦✐♥s
q✉❡ ❧❡s ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ✭✜❣✳ ✸✳✺ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳ ❖♥ ❝♦♥st❛t❡ ✉♥ ♣❤é♥♦♠è♥❡ s✐♠✐❧❛✐r❡ s✐ ❧✬♦♥
s✬✐♥tér❡ss❡ à ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ♣❛r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❀ s✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥✱ ❝❡ s♦♥t ❧❡s
r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❝♦❤♦rt❡ ❞❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s q✉✐ é✈♦q✉❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ❧❡ s✉❥❡t ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✭✜❣✳ ✸✳✻ ♣❛❣❡ ✶✶✶✮✱ ❛❧♦rs q✉❡ ♣❛r♠✐ ❧❛ s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❝❡ s♦♥t
❧❡s ✸✵✕✹✺ ❛♥s q✉✐ s♦♥t ❧❡ ♣❧✉s ❞✐s❡rts q✉❛♥t ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ✭✜❣✳ ✸✳✼ ♣❛❣❡ ✶✶✸✮✳

❖♥ ♣❡✉t t❡♥t❡r ❞✬✐♥t❡r♣rét❡r ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❝♦♠♠❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥ ❜❡s♦✐♥ ♣❧✉s ❛❢✲
✜r♠é✱ ❝❤❡③ ❝❡✉① q✉✐ ❝♦♥t❡st❡♥t ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧✱ ❞❡ ❥✉st✐✜❡r ❧❡✉r
♣♦s✐t✐♦♥✳ ❈❡ ❞és✐r ❞❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ♠♦♥tr❡ ❥✉st❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥ ❡st ✐❝♦♥♦❝❧❛st❡✱ ❡t
q✉❡ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ❧é❣✐t✐♠❡ ❡st ❜✐❡♥ ❝❡❧❧❡ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✼✵✷✳ ▲❡ ❝❛s ❞❡ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r ✕ à ❧❛ ❢♦✐s ♣❧✉s ❥❡✉♥❡ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❡t r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❞❡s ❛✛❛✐r❡s ✕ ❡st ✐❝✐ ❞♦✉❜❧❡♠❡♥t ❡♠❜❧é♠❛t✐q✉❡✳
■♥t❡rr♦❣é s✉r ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ✐❧ s✬❛tt❛❝❤❡
à ❧✐♠✐t❡r ❝❡tt❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❡t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s ✿

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✳
✷❈❡❝✐ ♣❡✉t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❡①♣❧✐q✉❡r ♣♦✉rq✉♦✐ ❝❡✉① q✉✐ ♣❛r❧❡♥t ❧❡ ♠♦✐♥s ❞✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ s♦♥t

♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ♥és ❡♥tr❡ ✶✾✹✽ ❡t ✶✾✻✸✱ ♠❛✐s ❛②❛♥t ❛❞❤éré ❛✉
♣❛rt✐ ❛♣rès ✶✾✾✻✳ P❛rt❛❣❡❛♥t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♣♦✐♥ts ❝♦♠♠✉♥s ❛✈❡❝ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ✐❧s ♥✬♦♥t ♥✉❧❧❡ r❛✐s♦♥ ❞✬❡♥ ❝♦♥t❡st❡r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ◆✬❡♥ ♣❛rt❛❣❡❛♥t ♣❛s ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ✐❧s ♥✬♦♥t
♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s ❞❡ r❛✐s♦♥s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s ❞❡ s✬ét❡♥❞r❡ s✉r ❧❡ s✉❥❡t✳



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✶✵

❋✐❣✳ ✸✳✺ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✶✶

❋✐❣✳ ✸✳✻ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥✲
q✉êtés ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✶✷

◆♦♥✱ ♥♦♥✱ ❝✬❡st ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡✱ ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❞❛♥s
❧❡ ❲❛s❛t✳ ❈❡❧❛ ♥✬❛ ♣❛s ❞✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♣♦✉r ❧❡ ❲❛s❛t✳ P❛r❝❡ q✉❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt
❞✬❡♥tr❡ ♥♦✉s✱ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✳✳✳ ▲❡ ❲❛s❛t ❡st ✉♥❡ ✐❞é❡ q✉❡ ♣❡r✲
s♦♥♥❡s ♥❡ ♣♦ssè❞❡✳ ❈❡❧✉✐ q✉✐ ❝r♦✐t ❡♥ ❡❧❧❡ ❧❛ ♣♦ssè❞❡✳ ❈❡❧❛ ♥✬❛ r✐❡♥ à ✈♦✐r ❛✈❡❝
✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ❣r♦✉♣❡✱ ♦✉ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥✳✳✳ ❈❡❧❛ ❛✉r❛✐t ♣✉ êtr❡ ❧❛ ❜♦♥♥❡ ré♣♦♥s❡ ❛♣rès
q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ été ❢♦♥❞é✱ ❧❛ ♠ê♠❡ ❛♥♥é❡✳ ➚ ❝❡ ♠♦♠❡♥t ❧à✳ ▼❛✐s ✐❧ ❛ é✈♦❧✉é✳
▲❡s ❣❡♥s ✈♦♥t ❡t ✈✐❡♥♥❡♥t✱ ❧❡s ❣❡♥s ❛❞❤èr❡♥t ❡t ❧❡s ✐❞é❡s é✈♦❧✉❡♥t✱ ❡t✳✳✳ ❊t ❥❡
♣❡♥s❡ q✉❡ ❝❡s ❣❡♥s ❞♦♥t ✈♦✉s ♣❛r❧❡③✱ ❧❡✉rs ✐❞é❡s ♦♥t é✈♦❧✉é à ♥♦tr❡ ❝♦♥t❛❝t✱ ❡t
à ❝❡❧✉✐ ❞✬❛✉tr❡s ♣❡rs♦♥♥❡s✱ q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱
♦✉ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞✉ ❜✉s✐♥❡ss✱ ♦✉ ❧❡s ❣❡♥s q✉✐ ✈✐✈❡♥t à ❧✬étr❛♥❣❡r✱ ❡t✳✳✳ ■❧ ❛
é✈♦❧✉é✱ ❧❡s ✐❞é❡s ♦♥t é✈♦❧✉é✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❧✉s ❞és♦r♠❛✐s t❡♥✉ ♣❛r ✉♥ très ♣❡t✐t
❣r♦✉♣❡✱ tr♦✐s ♦✉ q✉❛tr❡ ♣❡rs♦♥♥❡s q✉✐ s♦♥t ✈❡♥✉❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡t ♦♥t ❢♦r♠é
❧❡ ❲❛s❛t✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝❡s ✐❞é❡s ♦♥t ❝❤❛♥❣é✶✳

❙✐ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t é✈♦❧✉é✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t q✉❡ ❧❡s ❝♦♠♠❡♥✲
t❛t❡✉rs ✕ ❡t ❧❡s ❡♥q✉êtés ♥♦♥✲♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ✕ ♥✬❡♥ ♦♥t ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✳
▼❛✐s ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ s❡♠❜❧❡♥t ❡✉①
❛✉ss✐ ♥❡ ♣❛s ❛✈♦✐r ♣r✐s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✳ ■♥t❡rr♦❣é s✉r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐❝❛❧❡
❞❡ s❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥✱ ❧❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉r✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❧❛✐ss❡ é❝❤❛♣♣❡r ❧❛ ❢❛✉ss❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ✓ ❉♦♥❝✱ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡ ♥♦s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ❝♦♠♠❡✳✳✳ ♦♥t ❝♦♠♠❡♥❝é ❛✈❡❝
✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ét✉❞✐❛♥t❡✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①✱ ♣❛s t♦✉s✱ ♠❛✐s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt✳ ❉♦♥❝ ✐❧s ♦♥t
✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ s✐♠✐❧❛✐r❡✱ ❝♦♠♠❡ ét✉❞✐❛♥ts ❡t ❝♦♠♠❡ s②♥❞✐❝❛❧✐st❡s✳ ❊t ❞♦♥❝ ♥♦✉s ét✐♦♥s
❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✬❡♥tr❡ ♥♦✉s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡✉ ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡
❞❛♥s ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ✔✷✳ ❖r✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ♥✬ét❛✐❡♥t ❞és♦r♠❛✐s ♣❧✉s q✉✬✉♥❡ ♠✐♥♦r✐té ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t
❝❡ ❞❡♣✉✐s ✷✵✵✹✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❛ ♣♦✉rt❛♥t ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞✉ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ✐♥t❡r✈❡♥✉ ❞❛♥s ❧❛
♣❤②s✐♦♥♦♠✐❡ ❞❡ s♦♥ ♣❛rt✐✱ q✉✬✐❧ é✈♦q✉❡ ❛✐❧❧❡✉rs ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✳ ❙♦♥ ❡rr❡✉r ♣❡✉t
❞♦♥❝ s✬❡①♣❧✐q✉❡r s♦✐t ♣❛r ❧❛ ❢♦r❝❡ ❞❡ ❧✬❤❛❜✐t✉❞❡ ✭❝❡❧❛ ❢❛✐t ❛❧♦rs ♣rès ❞❡ ✶✸ ❛♥s q✉✬✐❧ ❡st
s♦❧❧✐❝✐té ♣♦✉r ♣❛r❧❡r ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐❝❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✮✱ s♦✐t ♣❛r
✉♥❡ s♦✉s✲❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡s ❡✛❡❝t✐❢s ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s✳ ❈❡tt❡ s♦✉s✲❡st✐♠❛t✐♦♥ ♣❡✉t✲
êtr❡ ❧✐é❡ à ✉♥❡ ♠♦✐♥❞r❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ré❝❡♥ts ❞❛♥s ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡
r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✳

❊♥ ❡✛❡t✱ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡té ❞❡ ❧✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❛♣♣❛r❡♠♠❡♥t ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❡
❧é❣✐t✐♠✐té ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r✱ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ q✉✐ ❡st ❧❡ ♣❧✉s ❤❛❜✐❧✐té à ♣❛r❧❡r
❡♥ s♦♥ ♥♦♠✳ ❙✐ ❧✬♦♥ s✬❛❝❝♦r❞❡ ❛✈❡❝ ❙té♣❤❛♥❡ ❇❡❛✉❞ ♣♦✉r ✈♦✐r ❞❛♥s ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ✉♥ r❛♣♣♦rt
s♦❝✐❛❧✱ ❡t ❝♦♥s✐❞ér❡r q✉❡ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✉ ❧✐❡✉ ♣❛r ❧✬❡♥q✉êté ❡st s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢ ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡ s♦✐
q✉✬✐❧ ❡♥t❡♥❞ ✐♠♣♦s❡r à ❧✬❡♥q✉êt❡✉r✸✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡r❛ ❛✈❡❝ ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ✐♥térêt q✉✬❛✉❝✉♥ ❞❡s
❛♥❝✐❡♥s ❢rér✐st❡s ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ♥❡ ♥♦✉s ❛ r❡ç✉ à s♦♥ ❞♦♠✐❝✐❧❡
✭t❛❜✳ ✸✳✼ ♣❛❣❡ ✶✶✹✮✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✸✓ ❖♥ s❛✐t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❡ ❧❡s ❡♥q✉êtés q✉✐ ♣♦ssè❞❡♥t ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♣♦✉✈♦✐r s♦❝✐❛❧ ♦♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡

t❡♥❞❛♥❝❡ à ✈♦✉❧♦✐r ❡♥ ✐♠♣♦s❡r ❧❡ ❧✐❡✉ ✭✳✳✳✮ ❡t à ❡♥ ✜①❡r ✭❧✐♠✐t❡r✮ ❧❛ ❞✉ré❡✱ t♦✉t ❡♥ ❢❡✐❣♥❛♥t ❞❡ ❥♦✉❡r
❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❧❡ ❥❡✉ ❞❡ ❧✬❡♥q✉êt❡ ✔ ✭❇❡❛✉❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✸✽✮✳



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✶✸

❋✐❣✳ ✸✳✼ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ ❢❛❝t❡✉r ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮



▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✶✶✹

r❡♥❝♦♥trés ❛✉ ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✬ét✉❞❡s ♦♥t été ✐♥t❡r✈✐❡✇és ❞❛♥s ❧❛ s❛❧❧❡ ❞❡ ré✉♥✐♦♥✱
❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠ ♥♦✉s ❛ r❡ç✉ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉r❡❛✉ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❧♦rs ❞❡ ♥♦s ❞❡✉①
♣r❡♠✐èr❡s ❡♥tr❡✈✉❡s✱ ♥♦✉s ❢❛✐s❛♥t ❛✐♥s✐ s❡♥t✐r q✉❡ s♦♥ ❛♥❝✐❡♥♥❡té ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ ❡t s♦♥
♣❛ssé ❢rér✐st❡ ❧✉✐ ❛ss✉r❛✐❡♥t ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ♣r♦①✐♠✐té ❛✈❡❝ ❧❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✳

❆♥❝✐❡♥ ❋rèr❡ ♠✉s✉❧♠❛♥ Pr✐✈é Pr♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ P✉❜❧✐❝
❖✉✐ ✵ ✸ ✸
◆♦♥ ✺ ✺ ✶
■♥❝♦♥♥✉ ✵ ✷ ✵

❚❛❜✳ ✸✳✼ ✕ ▲✐❡✉ ❞❡ ❧❛ r❡♥❝♦♥tr❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r
❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♦✉ ♥♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛ssé❡ à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡

▲✬✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t à ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ rés✉❧t❡
❞♦♥❝ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝r✐tèr❡s ✿ ❧✬â❣❡ t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡
♠✐❧✐t❛♥t❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❡t ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡té ❞❡ ❧✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐✳ ❙✐ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts
❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t t♦✉s ❛✉① ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s✱ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts
❛rr✐✈és ♣❧✉s ré❝❡♠♠❡♥t ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ ♣r♦✜❧ ♣❧✉s ✈❛r✐é✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r ❞❛♥s ❧❡s ❝❤❛♣✐tr❡s
q✉✐ s✉✐✈❡♥t q✉❡ ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♦✉ ❧❛ ♥♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵
❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ ❞❡s ❛tt✐t✉❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ♠♦❞❡s
❞✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥❝✐és ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✳



❈❤❛♣✐tr❡ ✹

▲✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉
❲❛s❛t

✏▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧✬❡♥tré❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝❛rr✐èr❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ♥❡ ❞♦✐t ❞♦♥❝ ♣❛s s❡ ❢❛✐r❡
à ♣❛rt✐r ❞❡s s❡✉❧s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ❵❝♦♥✈✐❝t✐♦♥✬ ♦✉ ❵❞✬✐❞é♦❧♦❣✐❡✬ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣r♦✲
♣♦s❡ ✉♥❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡ ❢♦♥❞é❡ s✉r ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉é❡ ❞❡s
♠♦t✐✈❛t✐♦♥s✱ ♥✐ ♠ê♠❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés s♦❝✐❛❧❡s
❣é♥ér✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡s ❛❝t❡✉rs ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❛ss♦❝✐❡r ✉♥❡ ❝❧❛ss❡
❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ à ✉♥ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬✐❞é❡s✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt ❡♥ ét✉❞✐❛♥t ❧❡s ❧♦❣✐q✉❡s ♣r❛✲
t✐q✉❡s ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t q✉✐ ✈❛ ❝♦♥❢r♦♥t❡r ❧❡s ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s ❛❝q✉✐s❡s
❛✉ ❝♦✉rs ❞✬✉♥❡ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ à ❧❛ ❢♦✐s s✐♥❣✉❧✐èr❡ ❡t s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t str✉❝t✉ré❡ ❛✉①
s✐t✉❛t✐♦♥s ❣é♥ér❛❧❡s ❡t ❧♦❝❛❧❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❝❡s ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s s♦♥t ❛♣♣❡❧é❡s à
❥♦✉❡r✑✶✳

P❤✐❧✐♣♣❡ ❏✉❤❡♠

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞✬ét✉❞✐❡r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t✱ ❡♥ ❡♥t❡♥❞❛♥t ♣❛r ❝✉❧t✉r❡ ✓ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✐❞é❡s✱ ❞❡ ✈❛❧❡✉rs ❡t ❞❡ s②♠❜♦❧❡s✱ ✉♥❡
❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞❡ ❝r♦②❛♥❝❡s✱ ❞✬❛✛❡❝t✐✈✐té ❡t ❞❡ s♦❝✐❛❜✐❧✐tés✱ ❡t ✉♥❡ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ❞✐✈❡rs✐✜é❡ ❞❡
rè❣❧❡s ❡t ❞❡ ♣r❛t✐q✉❡s ❞♦♥t ❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞♦♥♥❡ ✉♥❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❛✉ ré❡❧✱ ❢❛ç♦♥♥❡ ❧❡s
❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ❡t ❝♦♥❞✉✐t à ❧✬✐♥❝✉❧❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♥♦r♠❡s s♦❝✐❛❧❡s ✔✷✳ ❆✐♥s✐ ❞é✜♥✐❡✱ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ ♥❡ s❛✉r❛✐t êtr❡ ❛♣♣ré❤❡♥❞é❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t ré✐✜é✳ ❊❧❧❡ ❞♦✐t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ êtr❡
❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ré❛❧✐té ❡♥ ♣❡r♣ét✉❡❧❧❡ é✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛♣♣ré❤❡♥❞é❡ ❞❡♣✉✐s s♦♥ ✓ ❛♥❝r❛❣❡
❞❛♥s ❞❡s ♠♦♥❞❡s ❝✐r❝♦♥s❝r✐ts✱ t❡rr✐t♦✐r❡s ♦✉ ❣é♥ér❛t✐♦♥s✱ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♦✉ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ q✉✐
s❡ ♣rêt❡♥t à ✉♥❡ ❞é✲sé❞✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs ❣❡♥ès❡s t❡♠♣♦r❡❧❧❡s ❡t à ✉♥❡ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❞❡
❧❡✉rs ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❝♦♥t❡①t✉❡❧❧❡s ✔✸✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts
✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ s✬❡st ❛✣r♠é❡ à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r r✉♣t✉r❡ ❛✈❡❝

✶P❤✐❧✐♣♣❡ ❏✉❤❡♠✳ ✏❊♥tr❡♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡①trê♠❡ ❣❛✉❝❤❡ ❛✉ P❙ ✿ ▲❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ❙❖❙✲❘❛❝✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✺✶✳✶ ✭✷✵✵✶✮✱
♣✳ ✶✸✶✕✶✺✸✱ ♣✳ ✶✸✸✕✶✸✹✳

✷▼❛r❝ ▲❛③❛r✳ ✏❈✉❧t✉r❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ❋r❛♥❝❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈✉❧t✉r❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r
❉❛♥✐❡❧ ❈❡❢❛ï✳ P❛r✐s ✿ P❯❋✱ ✷✵✵✶✱ ♣✳ ✶✼✶✕✶✼✷✳

✸❉❛♥✐❡❧ ❈❡❢❛ï✳ ❈✉❧t✉r❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ P❛r✐s ✿ P❯❋✱ ✷✵✵✶✱ ♣✳ ✶✻✳

✶✶✺



✶✶✻

❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ q✉✐ ❛ ❞♦♥♥é ♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛✉ ❲❛s❛t✳ ❈❡tt❡ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s✬❡st
❝♦♥str✉✐t❡ ❡♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❞❛♥s ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✱ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡✉r ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ ❛②❛♥t ❛❞❤éré
♣❧✉s t❛r❞✐✈❡♠❡♥t✱ ❡t ♥❡ ♣❛rt❛❣❡❛♥t ♣❛s ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱ s❡ s♦♥t ❛♣♣r♦♣r✐és à
❧❡✉r ♠❛♥✐èr❡ ❝❡tt❡ ❝✉❧t✉r❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣❛rt❛♥t ❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧ ✓ ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts à
❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧à ♣♦✉r ❧❡s ♠ê♠❡s r❛✐s♦♥s ✔✶✱ ♥♦tr❡ ♣r♦♣♦s ❡st ❞✬♦❜s❡r✈❡r ✓ ❝♦♠✲
♠❡♥t ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❛✉① ❤✐st♦✐r❡s ❤étér♦❣è♥❡s ♦♥t ❝♦♥✈❡r❣é ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥❡ ❛❝t✐♦♥ ❡t ❞✬✉♥
♠♦❞è❧❡ ❞✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t r❡✢ét❛♥t ❧❡s ✏❞é❜r✐s ❞✉ ♣❛ssé✑ ❡t ❢❛✐s❛♥t é❝❤♦ ❛✉① ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s
❞✉ ♠♦♠❡♥t ✔✷✳ P❛r♠✐ ❧❛ ✈✐♥❣t❛✐♥❡ ❞❡ ♠❡♠❜r❡s ❛❝t✉❡❧s ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❧❡s
tr♦✐s q✉❛rts ♥✬♦♥t ❥❛♠❛✐s été ❞❡s ❋rèr❡s✱ ❡t ♥✬♦♥t ❛✉❝✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐❝❛❧❡✳ ❉✬❛♥❝✐❡♥s
❞✐r✐❣❡❛♥ts s②♥❞✐❝❛✉①✱ ♦♥ ♥❡ tr♦✉✈❡ ♣❧✉s ❣✉èr❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡ ❈♦♠✐té ✕ ♦✉tr❡
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ✕ q✉❡ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠✱ ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❛♥❝✐❡♥ ❧❡❛❞❡r ❞❡ ❧❛ ❱♦✐① ✐s❧❛♠✐q✉❡
❡t ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs✱ ❡t ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✱ ♠✐❧✐t❛♥t ❞✉ ❈♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ s②♥✲
❞✐❝❛t ❞❡s ❛✈♦❝❛ts✱ ❧❡s ❛✉tr❡s ❛②❛♥t ♣♦✉r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞é❝✐❞é ❞❡ r❡t♦✉r♥❡r ❞❛♥s ❧❡ ❣✐r♦♥ ❞❡ ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡ ❛♣rès ❧❡ r❡❢✉s ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❞❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❧❡ ❲❛s❛t✳ ❖♥ tr♦✉✈❡
❞és♦r♠❛✐s à ❧❡✉rs ❝ôtés ❞❡s ❝❤❡❢s ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡s t❡❧s q✉❡ ❩❛❦❛r✐②â ❆❧✲❋❛②û♠✐✱ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r
♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ✭❝❡ ❞❡r♥✐❡r ét❛♥t ♠ê♠❡ ✉♥ ❛♥❝✐❡♥ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ P◆❉✮✱ ❞❡s ✐♥✲
❣é♥✐❡✉rs ❝♦♠♠❡ ❵❆♠rû ❋ârûq ♦✉ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ♦✉ ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❝♦♠♠❡ ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧✱
♠❛✐s s❛♥s ❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐❝❛❧❡✳ ▲❡ ❢❛✐t q✉❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠✐❧✐t❛♥ts ❛✐❡♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t
❝❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❝❡tt❡ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s✬❡st s✉✣s❛♠♠❡♥t ❛✉t♦♥♦♠✐sé❡
❡t ❛✣r♠é❡ ♣♦✉r ❛tt✐r❡r ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s s❛♥s ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐❝❛❧❡ q✉✐ ❧✬❛ ❢♦r❣é❡✳
❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛ ❝♦♥✜é ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✱ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡♣✉✐s ✶✾✾✽✱ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡
s❛✈♦✐r ♣♦✉rq✉♦✐ ✐❧ ❛✈❛✐t ❞é❝✐❞é ❞❡ r❡❥♦✐♥❞r❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✿ ✓ ❏✬❛✐♠❡ ❧✬✐❞é❡ ✿ ✐❧s s❡ s♦♥t
sé♣❛rés ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ✐❧s ♦♥t ❧❡✉r ♣r♦♣r❡ ❝♦♥❝❡♣t✱ ❡t ✐❧s ✈❡✉❧❡♥t tr❛✈❛✐❧❧❡r ❞❡
♠❛♥✐èr❡ ❧é❣❛❧❡ ✔✸✳

P♦✉r ét✉❞✐❡r ❝❡tt❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡
r❡❝♦✉r✐r à ❞❡s ♦✉t✐❧s ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧s ✐ss✉s ❞❡ ❧❛ tr❛❞✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥♥✐s♠❡ s②♠❜♦❧✐q✉❡✱
t❡❧s q✉❡ ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ❝❛rr✐èr❡ ❡t ❞❡ tr❛❥❡❝t♦✐r❡✳ ▲✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❝❛rr✐èr❡ ♣❧❛❝❡
❡♥ ❡✛❡t ❛✉ ❝÷✉r ❞❡ s❛ ré✢❡①✐♦♥ ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡t ❞✬❛❧tér❛t✐♦♥ ❞❡
❧✬✐❞❡♥t✐té ❞✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✳ ▲❡s ét✉❞❡s s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ♥✬♦♥t ❝♦♠♠❡♥❝é à
♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝❛rr✐èr❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ q✉❡ très ré❝❡♠♠❡♥t ✿ ✓ ▲♦rsq✉❡ ❧❡s tr❛✲
❥❡❝t♦✐r❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡s s♦♥t ❛❜♦r❞é❡s✱ ❝✬❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ✏❣é♥ér❛t✐♦♥
♣♦❧✐t✐q✉❡✑ ♦✉ ❞✬✏✉♥✐té ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✑✱ ❡t t♦✉t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❧♦rsq✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ r❡♥❞r❡
❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♦✉ ❞❡ ❝②❝❧❡s ♣r♦t❡st❛t❛✐r❡s ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❧✐és à
❞❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ❣é♥ér❛t❡✉rs ✔✹✳ ❖r✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝❛rr✐èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ s✐t✉❡r ❧✬❡♥✲

✶❖❢❢❡r❧é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✺✳
✷▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐✳ ✏P❛r❝♦✉rs✱ ❝❡r❝❧❡s ❡t ♠é❞✐❛t✐♦♥s à ❈❛s❛❜❧❛♥❝❛✳ ❚♦✉s ❧❡s ❝❤❡♠✐♥s ♠è♥❡♥t

à ❧✬❛❝t✐♦♥ ❛ss♦❝✐❛t✐✈❡ ❞❡ q✉❛rt✐❡r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘és✐st❛♥❝❡s ❡t ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✳ ➱❞✳
♣❛r ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t ❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡s P♦✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✷✾✸✕✸✺✷✱
♣✳ ✷✾✻✳

✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✳
✹❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡ ❡t ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐✳ ✏❊①✐t✱ ✈♦✐❝❡✱ ❧♦②❛❧t② ❡t ❜✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡s ❝❤♦s❡s ❡♥❝♦r❡✑✳

❉❛♥s ✿ ❘és✐st❛♥❝❡s ❡t ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t
❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡s P♦✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✹✸✕✶✷✻✱ ♣✳ ✶✶✺✕✶✶✻✳



✶✶✼

❣❛❣❡♠❡♥t ♣❛rt✐s❛♥ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ét❛♣❡ ❞❛♥s ✉♥ ♣❛r❝♦✉rs✱ ❡♥❣❧♦❜❛♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ❞❡
❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉✳ ❈❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ét❛♣❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛r❝♦✉rs ❡st ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❧❡s ét❛♣❡s ❛♥tér✐❡✉r❡s✱
❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s q✉✬❡❧❧❡ ♦✉✈r❡ ♦✉ ❢❡r♠❡ ❞❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ♣♦✉r ❧❡s ét❛♣❡s ✉❧tér✐❡✉r❡s ✿ ✓ ▲✬✐♥✲
térêt ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❡st ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r ❧❡s ❛❝t✐♦♥s ❤✉♠❛✐♥❡s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡
❝♦♠♠❡ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés s❡ ❞ér♦✉❧❛♥t ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s ❡t ♣♦ssé❞❛♥t ✉♥❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡ ♣r♦♣r❡✱ ❡t
♥♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧❡ s✐♠♣❧❡ r❡✢❡t ❞❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡s str✉❝t✉r❡❧❧❡s ♦✉ ❞✬✉♥ ❝❛❧❝✉❧ ✉t✐❧✐t❛✐r❡ ✔✶✳ ❯♥❡
❝❛rr✐èr❡ ♣♦ssè❞❡ ❞♦♥❝ ❞❡✉① ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ✿ ✉♥❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉♥❡
s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ♠✐❧✐t❛♥t❡s✱ ✈♦✐r❡ ❛✛❡❝t✐✈❡s✱ ❡t ✉♥❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥
s✉❜❥❡❝t✐✈❡ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉♥❡ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♣❛r ❧✬❛❝t❡✉r✱ à ❝❤❛q✉❡ ét❛♣❡ ❞❡ s❛ ❝❛rr✐èr❡✱
❞✉ s❡♥s q✉✬✐❧ ❞♦♥♥❡ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❡t à s❛ ♣r♦♣r❡ ❜✐♦❣r❛♣❤✐❡✳ ❊♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧❛
sér✐❡ ❞❡ r❡♠❛♥✐❡♠❡♥ts s✉❜❥❡❝t✐❢s q✉✬❡❧❧❡ ✐♠♣❧✐q✉❡✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝❛rr✐èr❡ ✓ ♦✛r❡ ❞❡ ♣❡♥s❡r
❛✉tr❡♠❡♥t q✉✬❡♥ t❡r♠❡s ✜❣és ❞❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✐❞❡♥t✐t❛✐r❡ ✔✷✳ ❈✬❡st ❞♦♥❝ ✉♥ ♦✉t✐❧ ❛❞❛♣té
à q✉✐❝♦♥q✉❡ ❝❤❡r❝❤❡ à ét✉❞✐❡r ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ✕ ② ❝♦♠♣r✐s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ✕ ❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳
❈❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ s❡rt ❞♦♥❝ ♥♦tr❡ ♣r♦♣♦s✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ♠♦♥tr❡r ❝♦♠♠❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t s❡
❝♦♥str✉✐t ✕ à ❧❛ ❢♦✐s ❞❛♥s ❧❛ r✉♣t✉r❡ ❡t ❧❛ ❝♦♥t✐♥✉✐té ✕ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♠❛tr✐❝❡ ❢rér✐st❡✱
❡t à ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❢♦♥❞❛tr✐❝❡ ❞✉ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡ s②♥❞✐❝❛❧✳

❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡ ❡t ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ✐❞❡♥t✐✜❡♥t tr♦✐s ♦❜st❛❝❧❡s à ❧✬❛♥❛❧②s❡
❞❡s ❝❛rr✐èr❡s ♠✐❧✐t❛♥t❡s✸ ✿ ✉♥ ✓ ❜✐❛✐s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✔✱ t❡♥❞❛♥t à ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s
♠✐❧✐t❛♥ts ♣rés❡♥ts ❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù s❡ ❞ér♦✉❧❡ ❧✬❡♥q✉êt❡ ❡t ❞♦♥❝ à ♥é❣❧✐❣❡r ❧❡s ❡♥tré❡s ❡t ❧❡s
s♦rt✐❡s ❞✉ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡ ❀ ❧❛ r❛r❡té ❞❡s s♦✉r❝❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❀
✉♥ ✓ ♦❜st❛❝❧❡ ❞❡ ♠ét❤♦❞❡ ✔✱ ❡♥✜♥✱ ✐♥❤ér❡♥t à t♦✉t❡ ét✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♦❜❥❡t
❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s t❡♥té ❞❡ t♦✉r♥❡r ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♦❜st❛❝❧❡ ♣❛r ❧✬✐♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❛♥s ♥♦tr❡
é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ ❞❡ ❞❡✉① ❛♥❝✐❡♥s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❡ s❡❝♦♥❞ ♥❡ ♥♦✉s ❛ ♣❛s ♣♦sé
❞❡ ré❡❧ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s ❞♦té ❞✬✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣❛rt✐s❛♥❡
str✉❝t✉ré❡✱ ❡t ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ s✉rt♦✉t ♦✉ ♥♦tr❡ ét✉❞❡ ♥❡ ✈✐s❡ ♣❛s à ♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts
r❡♣rés❡♥t❛t✐❢s ✭❈❢✳ s✉♣r❛✱ ❝❤❛♣✳ ✐✮✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡ tr♦✐s✐è♠❡ ♦❜st❛❝❧❡ é✈♦q✉é ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t
r❡♥✈♦✐❡ ❛✉ ❝❛r❛❝tèr❡ s②♥❝❤r♦♥✐q✉❡ ❞❡ ♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣♦✉r ♣❛r✈❡♥✐r à s❛✐s✐r
❧❡s ❝❛rr✐èr❡s ❡t tr❛❥❡❝t♦✐r❡s ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❧❡ s❡✉❧ ♠♦②❡♥ à ♥♦tr❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❛ été
❞❡ r❡❝♦✉r✐r à ✉♥❡ ❡♥q✉êt❡ rétr♦s♣❡❝t✐✈❡✱ ❛✜♥ ❞❡ r❡❝♦♥st✐t✉❡r ❧❡s ✐t✐♥ér❛✐r❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧s ❛
♣♦st❡r✐♦r✐✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❛ ♣r✐s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s ❛✈❡❝ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠❡♠❜r❡s ❡t ❛♥❝✐❡♥s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❲❛s❛t✳ ❊♥ ❝❡♥tr❛♥t s♦♥ ❛♥❛❧②s❡ s✉r ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s✱ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐q✉❡ ❡st
♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ❛❞❛♣té❡ à ✉♥ ♦❜❥❡t t❡❧ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t✱ str✉❝t✉r❡ ❧â❝❤❡ r❡❣r♦✉♣❛♥t ✉♥ ♣❡t✐t
♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts✳ ❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ s❛✐s✐r à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❜❥❡❝t✐✈❡s
❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡✱ ❡t ❧❡ s❡♥s q✉❡ ❧✉✐ ❞♦♥♥❡♥t ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s✳ ❊♥ ❝❡ s❡♥s✱ ❡❧❧❡ ❝♦♥st✐t✉❡
❝❡ q✉❡ ●❛❜r✐❡❧ ●♦ss❡❧✐♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ✉♥❡ ✓ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❛✉ s❡❝♦♥❞ ❞❡❣ré ✔✹✳ ▲❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡

✶➱r✐❝ ❆❣r✐❦♦❧✐❛♥s❦②✳ ✏❈❛rr✐èr❡s ♠✐❧✐t❛♥t❡s✱ ❡t ✈♦❝❛t✐♦♥ à ❧❛ ♠♦r❛❧❡ ✿ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ▲✐❣✉❡ ❞❡s
❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✺✶✳✶ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✷✼✕✹✻✱
♣✳ ✺✳

✷❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ ✏Pr♦♣♦s✐t✐♦♥s ♣♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ♣r♦❝❡ss✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧✑✳ ❉❛♥s ✿
❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✺✶✳✶✲✷ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✶✾✾✕✷✶✼✱ ♣✳ ✷✵✸✳

✸❋✐❧❧✐❡✉❧❡ ❡t ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✾✳
✹✓ ▲✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ s❡❝♦♥❞ ❞❡❣ré ✔ ✈✐s❡ à ♦❜❥❡❝t✐✈❡r ❧❡s s✉❜❥❡❝t✐✈✐tés ❞❡s ❡♥q✉êtés ✓ ❡♥ ❧❡s ❛♣✲

♣ré❤❡♥❞❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ q✉✐ ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥❡ ❧❡✉r ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ♣♦✉r ♣❡✉ q✉❡ ♥♦✉s ♣✉✐ss✐♦♥s✱ s✐♥♦♥ ❧❡
♣❛rt❛❣❡r✱ ❞✉ ♠♦✐♥s ❧❡ r❡❝♦♥st✐t✉❡r ✔ ✭●❛❜r✐❡❧ ●♦ss❡❧✐♥✳ ✏P♦✉r ✉♥❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡✑✳ ❉❛♥s ✿



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✶✽

❝❛rr✐èr❡ ❡t ❞❡ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❞❡s ✐♥str✉♠❡♥ts ♣ré❝✐❡✉① ♣♦✉r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡
✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡✱ s✐ ❧✬♦♥ ❛❞♠❡t ❛✈❡❝ ❘✐❝÷✉r q✉❡ ✓ ❞és✐rs ❡t ❝r♦②❛♥❝❡s ♦♥t ♣♦✉r ❝❛r❛❝tèr❡
❞❡ ♥✬êtr❡ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡s ❢♦r❝❡s q✉✐ ❢♦♥t ❛❣✐r ❧❡s ❣❡♥s ❞❡ t❡❧❧❡ ♦✉ t❡❧❧❡ ❢❛ç♦♥✱ ♠❛✐s
❞❡ ❝♦♥❢ér❡r ✉♥ s❡♥s✱ ❝♦♥s✐st❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ❜✐❡♥ ❛♣♣❛r❡♠♠❡♥t ❝♦rré❧❛t✐❢ ❞❡ ❧❡✉r ❝❛r❛❝tèr❡
❞❡ ❞és✐r❛❜✐❧✐té ✭✳✳✳✮✳ ❙✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝❡s ❝❛r❛❝tèr❡s ❞❡ ❞és✐r❛❜✐❧✐té ❡t ❞❡ ❜✐❡♥ ❛♣♣❛r❡♥t q✉✐
❧❡✉r ❝♦rr❡s♣♦♥❞✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❛r❣✉♠❡♥t❡r ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❛❝t✐♦♥✱
❞✬❛r❣✉♠❡♥t❡r ♣♦✉r ♦✉ ❝♦♥tr❡ t❡❧❧❡ ♦✉ t❡❧❧❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ✔✶✳

✹✳✶ ▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t

▲✬❛♥❛❧②s❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❝❛rr✐èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥✈✐t❡ à ♣r❡♥❞r❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡
❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉ ♣❡✉t êtr❡ ❛♠❡♥é à s✬❡♥❣❛❣❡r ❞❛♥s ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
✭♥♦t❛♠♠❡♥t ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞❡ ❧✬♦✛r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ à ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❞♦♥♥é✮✱ ❡t ❧✬❤✐s✲
t♦✐r❡ ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❧✉✐✲♠ê♠❡✷✳ ▲✬✐♠❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✈❛r✐❡ ❡♥ ❡✛❡t ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉
t❡♠♣s✱ ❡t ♥✬❛tt✐r❡r❛ ❞♦♥❝ ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t✱ à t❡❧❧❡ ♦✉ t❡❧❧❡ ét❛♣❡ ❞❡ s♦♥ é✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❧❡ ♠ê♠❡
t②♣❡ ❞✬✐♥❞✐✈✐❞✉s q✉❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬ét❛♣❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡ ✿ ✓ ▲❡s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐♠❛❣❡ ♣✉❜❧✐q✉❡
❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡t ❞❡ s❡s str❛té❣✐❡s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♥tr✐❜✉❡r ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ t❡♠♣s à ❜♦✉❧❡✈❡rs❡r
❧✬✐❞❡♥t✐té ❞✉ ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ♣❛r ❧❛ s✉♣❡r♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ✏❣é♥ér❛t✐♦♥s✑ ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ❞♦♥t
❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❡t ❧❡s r❛✐s♦♥s ❞✬❛❣✐r ♣❡✉✈❡♥t ❛✈♦✐r ✈❛r✐é ✔✸✳ ❉✬♦ù ❧✬✐♥térêt ❞❡ s❡ ♣❡♥❝❤❡r
s✉r ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ r❡❣❛r❞ ❞❡ ❧✬❛♥♥é❡ ❞❡ ❧❡✉r ❛❞❤és✐♦♥ ❛✉
♣❛rt✐✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♦♣t✐q✉❡✱ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ♥❡ ❞♦✐t ♣❛s s❡ ❢♦❝❛❧✐s❡r ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉①
❡♥tr❛♥ts✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t s✉r ❧❡s ✏s♦rt❛♥ts✑✳ P♦✉rq✉♦✐ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♦♥t✲✐❧s q✉✐tté ❧❡ ♠♦✉✈❡✲
♠❡♥t ❄ ❉❛♥s q✉❡❧ ❝♦♥t❡①t❡ s♦❝✐❛❧ ❄ ❉❛♥s q✉❡❧ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❄
◗✉❡❧❧❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞♦♥♥❡♥t✲✐❧s ❡✉①✲♠ê♠❡s à ❧❡✉r ❞é❢❡❝t✐♦♥ ❄ ❊t ❝♦♠♠❡♥t ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❡st✲❡❧❧❡
✐♥t❡r♣rété❡ ♣❛r ❝❡✉① q✉✐ s♦♥t r❡stés ✜❞è❧❡s ❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❄ ❊t ♣❛r ❝❡✉① q✉✐ ❧✬♦♥t r❡❥♦✐♥t
✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t ❄ ❯♥❡ t❡❧❧❡ ❛♥❛❧②s❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝♦♠♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s str❛t❡s
❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❝♦❤❛❜✐t❡♥t ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ❧✬❡♥q✉êt❡ ❛
❧✐❡✉✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧❡s ✓ ❡✛❡ts ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥ ✔ q✉✐ ❡①♣❧✐q✉❡♥t
♣♦✉rq✉♦✐ ❝❡rt❛✐♥s s♦♥t r❡stés s✐ ❧♦♥❣t❡♠♣s ✜❞è❧❡s ❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❡t ❧❡s ✓ ❡✛❡ts ❞❡ ❧❛
❞✉ré❡ ❞❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✔ q✉✐ ét✉❞✐❡ ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ✜❞é❧✐té s✉r ❧✬✐♠❛❣❡ q✉❡ ❧❡
♠✐❧✐t❛♥t s❡ ❢❛✐t ❞❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡✹✱ ❡t q✉❡ ❝❡✉① ❛rr✐✈és ♣❧✉s t❛r❞✐✈❡♠❡♥t s❡ ❢♦♥t ❞❡ ❧✉✐✳

✹✳✶✳✶ ▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs

▲❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ▲❛ ❝❛rr✐èr❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❞❡s ❢✉t✉rs ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❆❜û❧✲
❵❊❧â ▼â❞î ❡♥ têt❡✱ ❛ été ❡♥tr❛✈é❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♣❛r ❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛✲
t✐♦♥✳ ■❧ ❡st ♣r♦❜❛❜❧❡ q✉✬à ❧✬♦r✐❣✐♥❡✱ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ♥❡ s♦✉❤❛✐t❛✐❡♥t ♣❛s ❧❛ r✉♣t✉r❡
❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ♠❛✐s ❝❤❡r❝❤❛✐❡♥t s✐♠♣❧❡♠❡♥t à r❡♥❢♦r❝❡r ❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡

▲✬■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡✳ ▲❡s ❛✉t❡✉rs✱ ❧❡s t❤é♦r✐❡s✱ ❧❡s ❞é❜❛ts✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋r❛♥❝✐s ❋❛rr✉❣✐❛✳ P❛r✐s ✿
▲✬❍❛r♠❛tt❛♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✾✼✕✶✵✸✮✳

✶❘✐❝÷✉r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✵✹✳
✷❈❢✳ s✉♣r❛✱ ❝❤❛♣✳ ✐✐✳
✸❋✐❧❧✐❡✉❧❡✱ ✏Pr♦♣♦s✐t✐♦♥s ♣♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ♣r♦❝❡ss✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧✑✱ ♣✳ ✷✶✶✳
✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✶✷✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✶✾

❡♥ s♦♥ s❡✐♥ ❡♥ ♠❡tt❛♥t ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡✈❛♥t ❧❡ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ❢rér✐st❡
❞♦♥t ✐❧s s❡r❛✐❡♥t ❧❡s ❧❡❛❞❡rs✳ ❙❛❝❤❛♥t q✉✬✐❧s ♥❡ ♣♦✉✈❛✐❡♥t ♣❛s s✬✐♠♣♦s❡r ❞❛♥s ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡
s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❢♦r❝❡ ✐♥t❡r♥❡ à ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ✐❧s ♦♥t ❝❤❡r❝❤é à ❝♦♥s❡r✈❡r ❧❡s
♣♦s✐t✐♦♥s q✉✬✐❧s ❛✈❛✐❡♥t ❛❝q✉✐s❡s à ❧✬❡①tér✐❡✉r✱ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ❡♥ ❝ré❛♥t ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ▲❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❛②❛♥t ♣❡r♠✐s ❛✉① ♠✐❧✐t❛♥ts ét✉❞✐❛♥ts ❞❡
❝♦♥✈❡rt✐r ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❛❝q✉✐s❡s s✉r ❧❡s ❝❛♠♣✉s✱ ❧❡✉r ✈♦❧♦♥té ét❛✐t ❛❧♦rs ❞❡ réé❞✐t❡r ❝❡tt❡
❡♥tr❡♣r✐s❡ ❞❡ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥✱ ❡♥ ♣❛ss❛♥t ❝❡tt❡ ❢♦✐s✲❝✐ ❞✉ t❡rr❛✐♥ s②♥❞✐❝❛❧ ❛✉ t❡rr❛✐♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
◆♦✉s s♦♠♠❡s ✐❝✐ ❡♥ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ✓ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡
❞✉ ❝❛♣✐t❛❧ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✶✱ ❞✐st✐♥❝t❡ ❞✬✉♥❡ ❝❛rr✐èr❡ é❧❡❝t✐✈❡ ❧♦❝❛❧❡ ♦✉ ❞✬✉♥❡ ❝❛rr✐èr❡ ❞❛♥s ❧❛
❤❛✉t❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡✳ ❉❛♥s ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ❝❛rr✐èr❡✱ ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞♦♥t ❞✐s♣♦s❡♥t ❧❡ ♠✐❧✐t❛♥t
s♦♥t s❡s rés❡❛✉① r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧s ❡t s❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❈✬❡st ❝❡tt❡ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❝✉♠✉❧❛♥t
♠❛♥q✉❡ ❞✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡t ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐tés ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ✭❝❛♣✐t❛❧ s♦❝✐❛❧
s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s✱ ❝❛♣✐t❛❧ ❝✉❧t✉r❡❧ s♦✉s ❢♦r♠❡ ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✮✱ q✉✐
❧❡✉r ♣❡r♠❡t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ♣❛rt✐s❛♥❡✱ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥
❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❧❡✉r ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ s❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r à ❧❛ têt❡ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐✳ P❛r
❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ét❛t✐q✉❡✱ ❡♥ ❧❡s ❝❤❛ss❛♥t ❞❡ ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ♦❝❝❛s✐♦♥♥❡
♣♦✉r ❡✉① ✉♥ r❡❝✉❧ ❞❛♥s ❧❡✉r st❛t✉t ❡t ✉♥❡ ♣❡rt❡ ❞❡ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés✳ ▲❡✉r ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❡♥✲
tr❡♣r❡♥❡✉r✐❛❧❡ ❡st ❞♦♥❝ ❧❡ ❢r✉✐t à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡ ❧❡✉r ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❡t ❞❡ ❧✬❛♥❣♦✐ss❡ ❡t
❞❡ ❧❛ ❢r✉str❛t✐♦♥ ❧✐é❡s à ❧❛ ♣❡rt❡ ❞❡ ❧❡✉rs ♣♦s✐t✐♦♥s ❞✐r✐❣❡❛♥t❡s✱ ❞✬❛✉t❛♥t q✉✬❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❝❡ q✉✬✐❧ s✬❡st ♣❛ssé ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵ ❡t ❧❡s ❛♥♥é❡s ✷✵✵✵✱
❧❛ ❝❛rr✐èr❡ é❧❡❝t✐✈❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ s❡♠❜❧❛✐t ❜♦✉❝❤é❡ ♣♦✉r ❧❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ✿ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✷✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡t ♣❧✉s✐❡✉rs ❢✉t✉rs
❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t s❡ s♦♥t ♣♦rtés ❝❛♥❞✐❞❛ts✱ s❛♥s s✉❝❝ès✱ ❧♦rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s
❞❡ ✶✾✾✺✳

❆✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦tr❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❡♥tr❡✈✉❡✱ ❧❡ ❧❡❛❞❡r ❞✉ ❲❛s❛t s✬ét❡♥❞ ❧♦♥❣✉❡♠❡♥t s✉r s❛
♣r♦♣r❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✿

❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ♥♦s ✐❞é❡s s✬❛❝❝♦r❞❡♥t à ♥♦tr❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱
❞❛♥s ♥♦tr❡ ✈✐❡ ❡♥t✐èr❡✳ ◆♦✉s s❛✈♦♥s✳✳✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❥✬❛✐ ♠♦✐✲♠ê♠❡ ❝♦♠♠❡♥❝é
q✉❛♥❞ ❥✬❛✈❛✐s ✶✾ ❛♥s✳ ❆❧♦rs✱ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❥✬❡♥ ❛✐ ✺✵✳ ❉♦♥❝✱ ❥✬❛✐ ✸✶ ❛♥s ❞✬❡①✲
♣ér✐❡♥❝❡✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝✬❡st ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✈r❛✐♠❡♥t très r✐❝❤❡✱ ❞❡♣✉✐s ❧❡s
q✉❡st✐♦♥s ❬q✉✐ s❡ ♣♦s❛✐❡♥t❪ ❧♦rsq✉❡ ❥✬ét❛✐s ét✉❞✐❛♥t à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té✱ ♣✉✐s ❧♦rsq✉❡
❥✬ét❛✐s ♠❡♠❜r❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ✕ ❝❡ q✉✐ ❢✉t ✈r❛✐♠❡♥t ✉♥❡ très
❜♦♥♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✕ ❡t ❡♥✜♥ ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝❡ s♦♥t ❧❡s
tr♦✐s ét❛♣❡s ❞❡ ♠❛ ✈✐❡ ✭✳✳✳✮✳ ❏✬ét❛✐s ❞❛♥s ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ q✉✐ ❛ ♦r❣❛♥✐sé ❧❛ ❝❛♠♣❛❣♥❡
❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡♥ ✶✾✾✹✳✳✳ ✶✾✾✼✳ ❏✬ét❛✐s ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❝♦♠✐té ❝❡♥tr❛❧ q✉✐
❧❡s ❛ ♦r❣❛♥✐sé❡s✳ ❉♦♥❝✱ ❥✬❛✐ ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬é❧❡❝t✐♦♥s✱ t♦✉s
❧❡s ❞ét❛✐❧s ❞✬✉♥❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡✳ ❏✬❛✐ ❛✉ss✐ été ❝❛♥❞✐❞❛t ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ♣❛r❧❡♠❡♥✲
t❛✐r❡s✱ ❡♥ ✶✾✾✺✱ ❝♦♥tr❡ ❧❡ ♠✐♥✐str❡ ❞❡ ❧❛ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ ♠✐❧✐t❛✐r❡✳

◗ ✿ ❉❛♥s q✉❡❧ q✉❛rt✐❡r ❄
❘ ✿ ➚ ❍❡❧✇❛♥✱ ❛✉ ❈❛✐r❡✳ ❯♥❡ ❞❡s ❝✐r❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥s ❞✉ ❈❛✐r❡✳ ▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱

✐❧s ♦♥t ❢❛✐t ❞❡ ❍❡❧✇❛♥ ✉♥ ❣♦✉✈❡r♥♦r❛t à ♣❛rt ❡♥t✐èr❡ ✭✳✳✳✮✳ ❆♣rès ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s

✶❏✉❤❡♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✶✳
✷❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✽✷✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✵

❛✈♦♥s ❡✉ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❛❝t✐✈✐tés✳ ◗✉❛♥❞ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❧❛♥❝é ❧❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❥❛♥✈✐❡r
✶✾✾✻✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❜✉té ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✳ ❊t ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st très
r✐❝❤❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st ❞✐✛ér❡♥t❡ ✿ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s s♣é❝✐❛❧✐sés à ❝❡ ♠♦♠❡♥t
❧à ❞❛♥s ❧❛ s❡✉❧❡ ❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✳✳✳✮✳ ❏✬❛✐ r❡str❡✐♥t ♥♦s ❛❝t✐✈✐tés à ❝❡tt❡
q✉❡st✐♦♥✱ ❡t ❛✉ss✐ à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✱ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉
❞✐❛❧♦❣✉❡✳ ❖❦❛② ❄ ❆❧♦rs✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝✬❡st ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ❝❡❧❧❡ ❞❡s
❛❝t✐✈✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡✳ ❉♦♥❝✱ s✐ ✈♦✉s r❡❣❛r❞❡③✳✳✳ ❱♦✉s ❛✈❡③ ❧❛
❞❡r♥✐èr❡ ✈❡rs✐♦♥ ❞❡ ♠♦♥ ❈❱❄

◗ ✿ ◆♦♥✳
❘ ✿ ❏❡ ♣❡✉① ✈♦✉s ❡♥ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ❝♦♣✐❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✳ ❖❦❛② ❄ ❆❧♦rs✱ ❥✬❛✐ ❝♦♠✲

♠❡♥❝é à é❝r✐r❡ ❞❡s ❧✐✈r❡s✳ ▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❧✐✈r❡ q✉❡ ❥✬❛✐ ♣✉❜❧✐é ét❛✐t ❡♥ ✷✵✵✺✳ ▲❡
s❡❝♦♥❞ ❡♥ ✷✵✵✻✳ ▲❡ tr♦✐s✐è♠❡ ❡♥ ✷✵✵✼✳ ❉♦♥❝✱ ❝❡❧❛ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é très t❛r❞✱ ❛♣rès
❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡s✳ ❊t ❝❡❧❛ ♠✬❛ ❛♣♣♦rté ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦s❡s✳ ❆❧♦rs✱ ❥❡✳✳✳
❙✐ ✈♦✉s r❡❣❛r❞❡③ ❞❛♥s ❝♦♠❜✐❡♥ ❞❡ ♣❛②s ❥✬❛✐ été✱ ❡t ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❛♥s ♠♦♥ ❈❱✳
■❧ ② ❡♥ ❛ ❡✉ ❜❡❛✉❝♦✉♣✳ ❈❤❛q✉❡ ❛♥♥é❡✳ ❉♦♥❝✱ ❝❡❧❛ ♥♦✉s ❛ ❞♦♥♥é ♣❧✉s ❞✬❡①♣é✲
r✐❡♥❝❡✱ ♣❧✉s q✉❡ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s✳ ❉♦♥❝✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝❡❧❛ ♥♦✉s ❛ ❝♦♥❞✉✐ts
❧à ♦ù ♥♦✉s s♦♠♠❡s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ✿ ❛✈❡❝ ❞❡ ❜♦♥♥❡s r❡❧❛t✐♦♥s✱ ❡t ✉♥ ❛♣♣r♦❢♦♥✲
❞✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦s ✈✉❡s✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞♦♥❝ ❞✐r❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥
♣r♦❢♦♥❞❡✳ ❚✉ ♣❡✉① ❧✬❛❝❝❡♣t❡r ♦✉ ❧❛ r❡❥❡t❡r✳ ▼❛✐s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥✳ ◆♦✉s
❛✈♦♥s ❞és♦r♠❛✐s ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❧✬❡①♣❧✐❝✐t❡r✱ ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉①
❡♥❞r♦✐ts ✭✳✳✳✮✳ ❯♥❡ ❛✉tr❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✿ ❝♦♠♠❡♥t ❢❛✐r❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ♠é❞✐❛✱ ❝♦♠✲
♠❡♥t ♦✉✈r✐r ❧❡s ♣♦rt❡s ❡t ❧❡s ❢❡♥êtr❡ ❡♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✭✳✳✳✮✳
❏✬❛✐ é❝r✐t ❞❡s ❝❡♥t❛✐♥❡s ❞✬❛rt✐❝❧❡s✱ ❥✬❛✐ ❞♦♥♥é ❞❡s ❝❡♥t❛✐♥❡s ❞✬✐♥t❡r✈✐❡✇s✳ ◆♦✉s
❛✈♦♥s ét✉❞✐é ❞❡s ❞♦ss✐❡rs✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❞♦ss✐❡rs✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥♥é ❞❡s ❝❡♥✲
t❛✐♥❡s ❞✬✐♥t❡r✈✐❡✇s✱ ❝♦♠♠❡ s✉r ❝❡tt❡ ❝❤❛î♥❡ s❛t❡❧❧✐t❡✳ ▲❡s ❝❤❛î♥❡s ❞✉ s❛t❡❧❧✐t❡✱
♣❛s ❝❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❝♦♥trô❧❡✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ❆❧✲❏❛③✐r❛✱ ❆❧✲❆r❛❜✐②❛✱
❆❜✉ ❉❤❛❜✐ ❚❱✱ ❆❧✲▼❛♥❛r✱ ◆❇❈✳✳✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ✭✳✳✳✮✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt
❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❢♦♥t ❞❡s ✐♥t❡r✈✐❡✇s ❛✈❡❝ ♥♦✉s✱ ♥♦✉s ♣rêt❡♥t ❛tt❡♥t✐♦♥✳ ❈❤❛q✉❡
s❡♠❛✐♥❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ♣❛r❢♦✐s ✕ s✬✐❧ ② ❛ ✉♥ ❛❝❝✐❞❡♥t✱ q✉❡ ♥♦✉s
❛✈♦♥s ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ✕ ❞❡✉① ❢♦✐s ❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ s❡♠❛✐♥❡✶✳

❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ♣rés❡♥t❡ ✐❝✐ s♦♥ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❞✬✓ ét❛♣❡s ✔
❧❡ ❝♦♥❞✉✐s❛♥t ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t à s✬♦❝❝✉♣❡r ✓ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ✔✳ ❈❡tt❡
❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ♥♦♥✲❡①✐st❡♥❝❡ ❧é❣❛❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ s❡ ❞é❝❧✐♥❡ ❡♥ ❡✛❡t ❡♥
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✱ r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡s ♠é❞✐❛ ❡t ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ à ❞❡s r❡♥❝♦♥tr❡s ✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✳ ❙♦♥ ❈❱ ✕ ré❞✐❣é ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ✕ ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ r✉❜r✐q✉❡ ♣rés❡♥t❛♥t
s❡s ✓ ❛❝t✐✈✐tés ♣rés❡♥t❡s ✔ ✿ ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ♠❡♠❜r❡ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞✉ ❲❛s❛t ② ✜❣✉r❡ ❡♥ ♣r❡✲
♠✐èr❡ ♣❧❛❝❡✱ s✉✐✈✐❡ ♣❛r ❝❡❧❧❡ ❞❡ ♠❡♠❜r❡ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❡t ♣❛r ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❞✐r❡❝t❡✉r
❞✉ ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✬ét✉❞❡s✱ q✉✐ ♣rêt❡ s❡s ❧♦❝❛✉① ❛✉ ❲❛s❛t✳ ❙❡ s✉❝❝è❞❡♥t ❡♥s✉✐t❡
s❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ à ❞✐✈❡rs❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❝✉❧t✉r❡❧ ♦✉ r❡❧✐❣✐❡✉①✱ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r r❛♥❣
❞❡sq✉❡❧❧❡s ✜❣✉r❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✳ ▲❛ ❞❡✉①✐è♠❡ r✉❜r✐q✉❡ ❞✉ ❈❱ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â
▼â❞î r❡❧❛t❡ s♦♥ ✓ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✔✳ ❈❡tt❡ r✉❜r✐q✉❡ r❛ss❡♠❜❧❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❧✐é❡s ❛✉①
❞❡✉① ♣r❡♠✐èr❡s ✓ ét❛♣❡s ✔ ❞❡ s❛ ❝❛rr✐èr❡✳ ■❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡ s❡s ♠❛♥❞❛ts s②♥✲

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✶

❞✐❝❛✉① ✭❞❡♣✉✐s ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬❯♥✐♦♥ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts ❞❡ ▼✐♥②❛ ❡♥ ✶✾✼✼✮✱ ♠❛✐s ❞✬❛✉tr❡s
r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ♣r✐s❡s à ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡ ✭❙❡❝rét❛✐r❡ ❣é♥ér❛❧ ❞✉ ❝♦♠✐té ❞❡ s♦✉t✐❡♥ à ❧❛ ❇♦s♥✐❡
❡♥ ✶✾✾✷✲✶✾✾✻✱ ❡t ❝❛♥❞✐❞❛t ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❞❡ ✶✾✾✺✮✳ ❋✐❣✉r❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s
❝❡tt❡ r✉❜r✐q✉❡ ❧❛ ♠❡♥t✐♦♥ ❞❡ ✓ ♥♦♠❜r❡✉① ❛rt✐❝❧❡s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ q✉❡ ❞✬❛rt✐❝❧❡s
❞❡ ♣r❡ss❡ ✔✱ ❡t ❞✬✐♥t❡r✈✐❡✇s ✓ ❛❝❝♦r❞é❡s ❛✉① ♠é❞✐❛ é❣②♣t✐❡♥s✱ ❛r❛❜❡s ❡t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✉① ✔✳
❊♥✜♥✱ ❝❡tt❡ r✉❜r✐q✉❡ ❢❛✐t ♠❡♥t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ❞✐♣❧ô♠❡ ❞✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡ ♠é❝❛♥✐q✉❡✱ ❡t ❞✉ ❢❛✐t q✉✬✐❧
❛ ♣r✐s à ❝❡tt❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡s ❝♦✉rs ♦♣t✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ✓ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✔ ❞❡ ✓ ♥é❣♦❝✐❛t✐♦♥s ♣♦✲
❧✐t✐q✉❡s ✔ ❡t ❞❡ ✓ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡t ❞❡ ♣❡♥sé❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡ ✔✳
▲❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐èr❡ r✉❜r✐q✉❡s ❞✉ ❈❱ ❧✐st❡♥t ❧❡s ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ❞♦♥♥é❡s ♣❛r ❧❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s
❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ✭✓ ❚♦✉t❡s ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♣❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡t ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✔✮ s✉r q✉❛tr❡ ❝♦♥t✐♥❡♥ts✱ ❡t ❧❡s tr♦✐s ❧✐✈r❡s q✉✬✐❧ ❛ ♣✉❜❧✐és ✿
▲❛ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✭✷✵✵✺✮✱ ▲❡s ❣r♦✉♣❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s ✈✐♦❧❡♥ts ✭✷✵✵✻✮ ❡t ▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❝♦♣t❡✱
❧❛ s❤❛rî❵❛ ❡t ❧❡ ré✈❡✐❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✭✷✵✵✼✮✳ ▲✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡ ❈❱✱ ❡t ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✐❧ ♠❡ ❧❡ ❞♦♥♥❡
à ❝❡ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✱ ♣r♦✉✈❡ q✉❡ ❧❡ ❧❡❛❞❡r ❞✉ ❲❛s❛t ❝❤❡r❝❤❡ à s❡ ♣rés❡♥t❡r ❡♥
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t s✉rt♦✉t q✉✬✐❧ ♣❡rç♦✐t ❧✉✐✲♠ê♠❡ s♦♥ ♣❛r❝♦✉rs ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡
❝❛rr✐èr❡✱ ❝❛rr✐èr❡ q✉✬✐❧ ❛ r❡✈✐s✐té❡ ❡t r❡❝♦♥str✉✐t❡ ❛✜♥ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❝♦❤ér❡♥t❡ ❞❡
❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ s❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s✳

▲❡ ♣❛r❝♦✉rs ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡st s♦✉✈❡♥t ♣rés❡♥té✱ ♣❛r ❧❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ❝♦♠♠❡ ♣❛r
❧❡s ❥♦✉r♥❛❧✐st❡s✶✱ ❝♦♠♠❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐❢ ❞✉ ♣❛r❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❛✉
s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ▲❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❛ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs été s♦✉✈❡♥t ❛♥❛❧②sé❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥
♣❤é♥♦♠è♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧✳ P♦✉rt❛♥t✱ s✐ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t s♦♥t ❡♥ ✶✾✾✻ ♠❛❥♦r✐t❛✐✲
r❡♠❡♥t ✐ss✉s ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ét✉❞✐❛♥t❡ ❡t s②♥❞✐❝❛❧❡✱ ✐❧s ♦♥t ♣r❡sq✉❡ t♦✉s q✉✐tté ❧❡ ♣❛rt✐
♣❛r ❧❛ s✉✐t❡✳

▲✬❤❡✉r❡ ❞✉ ❝❤♦✐① ▲♦rsq✉❡ ❧❡ ●✉✐❞❡ s✉♣rê♠❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ s♦♠♠❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t ❞❡ ❝❤♦✐s✐r ❡♥tr❡ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❡t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❧✬✐♠♠❡♥s❡ ♠❛❥♦r✐té
❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❢❛✐t ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❧❛ ✜❞é❧✐té à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ ❝♦ût ❞❡ s♦rt✐❡ ❞❡ ❝❡ t②♣❡
❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡st très é❧❡✈é✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t P❤✐❧✐♣♣❡ ❏✉❤❡♠ ✿ ✓ ❙✐ ❧✬❛❝t✐✈✐té ♠✐❧✐t❛♥t❡
✐♥t❡♥s✐✈❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ♣♦✉r ❝❡✉① q✉✐ ❧✬❡①❡r❝❡♥t ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ ✈✐❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r q✉✐ t❡♥❞ à s❡
❝♦♥❢♦♥❞r❡ ❛✈❡❝ ❧❡✉rs ❛❝t✐✈✐tés s❝♦❧❛✐r❡s✱ ❧❡✉rs ❧♦✐s✐rs ❡t ❧❡✉r ✈✐❡ ❛♠♦✉r❡✉s❡✱ ❛❜❛♥❞♦♥♥❡r
❧❡ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡ éq✉✐✈❛✉t ❛❧♦rs à ✉♥❡ r✉♣t✉r❡ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés
s♦❝✐❛❧❡s ❡t ❞❡s rés❡❛✉① ❞❡ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ❛♥tér✐❡✉rs✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❛✈❡❝ ❧❡ s❡✉❧ ❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧ ❞❛♥s
❧❡q✉❡❧ ❧❡✉r ❛❝t✐♦♥ ❡t ❧❡✉r s❛✈♦✐r✲❢❛✐r❡ ♣r♦♣r❡ s♦♥t ✈❛❧♦r✐sés ✔✷✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r
❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ♣ré❣♥❛♥t q✉❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♠ê❧❡
❛❝t✐✈✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t r❡❧✐❣✐❡✉s❡s✳ ❚❡✇✜❦ ❆❝❧✐♠❛♥❞♦s é❝r✐t à ❝❡ ♣r♦♣♦s q✉❡ ✓ ❧✬♦♥ ❛ ♣❛r❢♦✐s
❧✬✐♠♣r❡ss✐♦♥ q✉❡ ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ❡t rés❡❛✉① ❞❡ s♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥s ❢rèr❡s s♦♥t ✏t♦t❛✉①✑✱ q✉✬✉♥ ❋rèr❡
♣❡✉t ✭♦✉ ❞♦✐t✱ s❡❧♦♥ ❞✬❛✉tr❡s té♠♦✐❣♥❛❣❡s✮ ♦r❣❛♥✐s❡r s❛ ✈✐❡ ❡♥ ♥✬❛②❛♥t q✉❡ ❞❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s
♦✉ ✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉rs ❋rèr❡s ❀ ✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ❧♦❣é✱ ❡♠♣❧♦②é✱ s♦✐❣♥é ♣❛r ❞❡s ❋rèr❡s ✔✸✳ ❍✉sâ♠
❑❤❛❧❛❢ ❡①♣r✐♠❡ ❝❡tt❡ ❞✐✣❝✉❧té à q✉✐tt❡r ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s s✉✐✈❛♥ts ✿ ✓ ❇❡❛✉❝♦✉♣

✶❆✐♥s✐ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ✉♥ ❝❤❛♣✐tr❡ ❝♦♥s❛❝ré ❛✉① ✓ s②♠❜♦❧❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ✔ ✭r✉♠û③
❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t✮✱ ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤ ♥❡ ♣❛r❧❡ q✉❡ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ✭❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✼✕✶✺✷✮✳

✷❏✉❤❡♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✽✳
✸❆❝❧✐♠❛♥❞♦s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✷

❞❡ ❣❡♥s ♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡ ❝♦♥✈❛✐♥❝✉s ♣❛r ♥♦s ✐❞é❡s✱ ♠❛✐s ✐❧s s❡ s❡♥t✐r❛✐❡♥t ❝♦✉♣❛❜❧❡s s✬✐❧s
q✉✐tt❛✐❡♥t ❧❡s ❋rèr❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡s ❋rèr❡s✱ ✐❧s ♣❡♥s❡♥t q✉❡ q✉✐tt❡r ❧❡s ❋rèr❡s
r❡✈✐❡♥t à q✉✐tt❡r ❧✬✐s❧❛♠ ❧✉✐✲♠ê♠❡✳ ❉♦♥❝✱ ✐❧s s❡ s❡♥t✐r❛✐❡♥t ❝♦✉♣❛❜❧❡s ❞❡ q✉✐tt❡r ❧❡s ❋rèr❡s✱
♣❛r ❝❡rt❛✐♥s ❛s♣❡❝ts ✔✶✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t ❉❛♥✐❡❧ ●❛①✐❡✱ ✓ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ♣r❡♥❞r❡
s❡s ❞✐st❛♥❝❡s ❛✈❡❝ ❧❛ ❧✐❣♥❡ ♦✣❝✐❡❧❧❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ♥✬❡st ✭✳✳✳✮ à ❧❛ ♣♦rté❡ q✉❡ ❞❡ ❝❡✉① q✉✐ ❡♥
r❡ç♦✐✈❡♥t ♣❡✉ ♦✉ q✉✐✱ ❞✐s♣♦s❛♥t ❞✬❛✉tr❡s r❡ss♦✉r❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ♣❡✉✈❡♥t s❡ r❡❝♦♥✈❡rt✐r ❞❛♥s
❞✬❛✉tr❡s ❝❤❛♠♣s ❡♥ ❝❛s ❞✬é❝❤❡❝ ❞❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ✔✷✳ ❈❡❝✐ ❡st ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ✈r❛✐ q✉❡✱ ❡♥ ✶✾✾✻✱
❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ét❛t✐q✉❡ ✈✐❡♥t ❞❡ ♣r✐✈❡r ❝❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞✉ s❡✉❧ ❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧s ♣♦✉✈❛✐❡♥t
s✬❛❝❝♦♠♣❧✐r ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✿ ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✳ ▲❡ r❡❢✉s ❞❡ ❧❛
❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ✈✐❡♥t ❡♥ ♦✉tr❡ ❜r✉sq✉❡♠❡♥t ré❞✉✐r❡ ❧❡s ❜é♥é✜❝❡s ❡s❝♦♠♣tés ❞✬✉♥❡
r✉♣t✉r❡ ❛✈❡❝ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♠èr❡✳ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t✱ q✉✐ ❝♦♠♣t❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉
❲❛s❛t à ❛✈♦✐r ♣ré❢éré ❧❛ ✜❞é❧✐té ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❞é❝❧❛r❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ✓ ❝✬❡st à ❝❛✉s❡
❞❡ ❝❡ r❡❢✉s ❞❡ ✈♦✐r ❧❡ ♣❛rt✐ s❡ ❝♦♥str✉✐r❡ q✉❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❋rèr❡s ♥✬♦♥t ♣❛s ❜♦✉❣é✱ ❡t
q✉❡ ❧❡ ❞é❝❤✐r❡♠❡♥t ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♥❡ s✬❡st ♣❛s ❛❣❣r❛✈é ✔✸✳ ▲❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❵❆♠rû
❆❧✲❙❤û❜❛❦î ♥❡ ❞✐t ♣❛s ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ ❛✣r♠❡ ✿

❇✐❡♥ sûr✱ q✉❛♥❞ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛ r❡❢✉sé ✭✳✳✳✮ ❞❡ ❧é❣❛❧✐s❡r ❧❡ ♣❛rt✐
❆❧✲❲❛s❛t✱ ç❛ ❛ été ♣♦✉r ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ ❥❡✉♥❡s ❝❛❞r❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉✲
s✉❧♠❛♥s ✉♥ ❣❡st❡✱ ♦✉ ✉♥ ♠❡ss❛❣❡✱ q✉✬✐❧ ♥❡ s❡r✈✐r❛✐t à r✐❡♥ ❞❡ q✉✐tt❡r ❧❡s ❋rèr❡s✳
➬❛ ♥❡ s❡r❛✐t ♣❛s ❣r❛t✉✐t✳ ❖♥ q✉✐tt❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥
❛✉tr❡ ♣❛rt✐✱ ♦✉ ✉♥ ❛✉tr❡ ❝♦✉r❛♥t✱ ♠❛✐s ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❛✈❡❝ ❧❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❛❝t✉❡❧✱ ç❛ ♥❡ s❡rt à r✐❡♥ ❞❡✳✳✳ ❉♦♥❝✱ ❧❡ r❡❢✉s ❞❡ ❧é❣❛❧✐s❡r ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ✈r❛✐♠❡♥t
❞éç✉ ❧❡s ré❢♦r♠❛t❡✉rs à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❧❛ ●❛♠â❵❛✹ ❡t ❧❡✉r ❛ ❡♥✈♦②é ✉♥ ♠❡ss❛❣❡
❝♦♠♠❡ q✉♦✐ ç❛ ♥❡ s❡rt à r✐❡♥ ❞❡ q✉✐tt❡r ❧❛ ♠♦✉✈❛♥❝❡✺✳

❈❡tt❡ ❛❜s❡♥❝❡ ❞✬♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♦✛❡rt❡s ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t ♣♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡st
♣❛r❢♦✐s ❡①♣r✐♠é❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞✬✓ ❡✣❝❛❝✐té ✔✳ ❆✐♥s✐✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼✉♥❵✐♠ ▼❛❤♠û❞ ❡①♣❧✐q✉❡
❧❛ ❢❛✐❜❧❡ ❛ttr❛❝t✐✈✐té ❞✉ ♣❛rt✐ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ✓ ❏❡ ♣❡♥s❡
♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❡st ✉♥ très ❜♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ❡t ❥✬❛✉r❛✐s
s♦✉❤❛✐té q✉❡ ❝❡ ❣r♦✉♣❡ ♥❡ q✉✐tt❡ ♣❛s ❧❡s ❋rèr❡s✱ q✉✬✐❧s r❡st❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ■❧s
s❡r❛✐❡♥t ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡s q✉✬✐❧s ♥❡ ❧❡ s♦♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✔✻✳

❙✐ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❡t ❧❡s ❢❡♠♠❡s q✉✐ ❢♦♥❞❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❡♥ ✶✾✾✻ s♦♥t r❡♣rés❡♥t❛t✐❢s ❞❡
❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❢rér✐st❡s✱ ❧❡ r❛♣♣❡❧ à ❧✬♦r❞r❡ ❢♦r♠✉❧é ♣❛r ❧❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ à ❧❛ ✜♥ ❞✉ ♠♦✐s ❞❡ ♠❛✐ s❡ s♦❧❞❡ ♣❛r ✉♥ r❡✢✉① ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❤♦rs ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❛ ♣♦✐❣♥é❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ à ❞❡♠❡✉r❡r
❞❛♥s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐ s❡ tr♦✉✈❡ ❛✐♥s✐ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❞❡ ❞✐✈❡rs✐✜❡r s♦♥ r❡❝r✉t❡♠❡♥t✳

▲❡ ❝❛s ❞❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❝♦♠♠❡♥❝❡ s❛ ❝❛rr✐èr❡ ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡♥ ❞é♥♦♥ç❛♥t
❧❡ rô❧❡ ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s ❝❤rét✐❡♥♥❡s ❞❛♥s ❧✬✐s♦❧❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ❝♦♣t❡s✳ ❙♦♥

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✳
✷●❛①✐❡✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✹✷✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t✳
✹Pr♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❞❡ ❥❛♠â❵❛✳ ■❝✐ ✿ ✏▲❛ ❈♦♥❢rér✐❡✑✳
✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳
✻❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼✉♥❵✐♠ ▼❛❤♠û❞✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✸

❜✉t ❡st ❞❡ ❢❛✐r❡ ❝♦♥♥❛îtr❡ ❛✉① ♠✉s✉❧♠❛♥s ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❤rét✐❡♥s✱ ❝❛r s✐ ❧❡s s❡❝♦♥❞s
s❛✈❡♥t t♦✉t ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs✱ ❧✬✐♥✈❡rs❡ ♥✬❡st ♣❛s ✈r❛✐✳ ❊♥ ✶✾✽✺✱ ✐❧ ♣✉❜❧✐❡ ▲❛ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❡ ✐♥✲
❝✉❧q✉é❡ ❛✉① ❝♦♣t❡s ✕ Pr❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ✿ ❧❡s ✈❛❧❡✉rs r❡❧✐❣✐❡✉s❡s✶✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ♠❛✐s♦♥ ❞✬é❞✐t✐♦♥
❝♦♥❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✐r✐❣é❡ ♣❛r s♦♥ ♣èr❡✱ ❧❡ ♣❛st❡✉r ❙❛♠✉❡❧ ❍❛❜î❜✱ ❧❡❛❞❡r ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té
❛♥❣❧✐❝❛♥❡ ❞✬➱❣②♣t❡✳ ❉❡✈❛♥t ❧❡s ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ❞é❝❧❡♥❝❤é❡s ❞❛♥s ❧❡s ♠✐❧✐❡✉① ❝❤rét✐❡♥s ♣❛r ❧❡
❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❝❡ ❧✐✈r❡✱ ❙❛♠✉❡❧ ❍❛❜î❜ ❞é❝❧❛r❡ à ❆❧✲❆❤râ♠ q✉✬✐❧ ♥✬❛✈❛✐t ♣❛s ♣r✐s ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❞❡ ❧✬♦✉✈r❛❣❡ ❛✈❛♥t s❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳ ■❧ ❡♥ ❢❛✐t r❡t✐r❡r ❧❡s ❡①❡♠♣❧❛✐r❡s ❞❡s r❛②♦♥♥❛❣❡s ❡t
❧✬✐♥t❡r❞✐t à ❧❛ ✈❡♥t❡✳ ❊♥ ✶✾✾✵✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ♣✉❜❧✐❡ ❞❡✉① ♥♦✉✈❡❛✉① ❧✐✈r❡s✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ♠❛✐s♦♥
❞✬é❞✐t✐♦♥ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ✿ ▲❛ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❡t ❧❛ ❧✉tt❡ ❞❡s ❝❧❛ss❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✷✱ ❡t
▲❡ ❝❤r✐st✐❛♥✐s♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✸✳ ▲❡ ✶✼ ❛✈r✐❧ ✶✾✾✵✱ ❧❡ ♣❛tr✐❛r❝❤❡ ❙❤✐♥û❞❛ ✐✐✐ ré❛❣✐t à
❝❡s ❞❡✉① ♦✉✈r❛❣❡ ❞❛♥s ❆❧✲❆❤râ♠✱ ♦ù ✐❧ q✉❛❧✐✜❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❞❡ ✓ ❥❡✉♥❡ ♣r♦t❡st❛♥t ✈✐♥❞✐✲
❝❛t✐❢ ❡♥✈❡rs t♦✉t❡s ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✔ ✭s❤â❜ ❜rût✐stâ♥tî t❤â✬îr ❵❛❧â ❦✉❧❧ ❛❧✲❛û❞â❵ ✮✹✳ ❙♦♥ ♣èr❡
❞♦✐t ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦✐s ❧❡ ❞és❛✈♦✉❡r ♣✉❜❧✐q✉❡♠❡♥t✳ ❊♥ ✶✾✾✻✱ ❧❛ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ♠❡♥é❡ ❝♦♥tr❡
❘❛❢îq ❍❛❜î❜ à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ❲❛s❛t ♣❛r ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧✬➱❣❧✐s❡ ❡t
✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❝❤rét✐❡♥s ❛ été ❝♦♠♣❛ré❡ ♣❛r ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤ ❛✉ ♣r♦❝ès ❞♦♥t
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡t ❞❡✉① ❛✉tr❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ♣❛rt✐ ♦♥t été ❧✬♦❜❥❡t ❞❡✈❛♥t ✉♥ tr✐❜✉♥❛❧
♠✐❧✐t❛✐r❡✳ ❉ès ❧❡ ✷✻ ❥❛♥✈✐❡r ✶✾✾✻✱ ❙❛♠✉❡❧ ❍❛❜î❜ ré❛❣✐t ❡♥ r❛♣♣❡❧❛♥t q✉❡ ❧✬✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❞❡
s♦♥ ✜❧s ❡st ♣✉r❡♠❡♥t ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡✱ ❡t q✉✬❡❧❧❡ ♥✬❡♥❣❛❣❡ ❡♥ r✐❡♥ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❛♥❣❧✐❝❛♥❡
❞✬➱❣②♣t❡✺✳

❉❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡ ❞❡ s♦♥ ❧✐✈r❡ ❝♦♥s❛❝ré à ▲❛ ❞és✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✻✱
❡t ♣❛r✉ ❧✬❛♥♥é❡ ♠ê♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ r❡♣r❡♥❞ ❧❡s ✐❞é❡s ❞❡ ❚âr✐q
❆❧✲❇✐s❤rî✼ s✉r ❧❡s tr♦✐s ét❛♣❡s ❞❡ ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ✭♣♦❧✐t✐q✉❡✱ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ❝✉❧t✉r❡❧❧❡✮✳ ■❧
② ♣❛r❧❡ ❞❡ ✏❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞✬❡①❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✑ ✭❞î♠✉qrât✐②❛ ❛❧✲t❛❢❦îr✮✱ ❧✬✐❞é❡ ét❛♥t q✉❡ ❧❡s
❞é♠♦❝r❛t❡s ❡①❝❧✉❡♥t ❞✉ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❧❡s ♥♦♥✲❞é♠♦❝r❛t❡s✱ ❞é✜♥✐s ❝♦♠♠❡ ❝❡✉① q✉✐ r❡❢✉s❡♥t
❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✽✳ ❉❛♥s ❝❡ ❧✐✈r❡✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s
❝♦♥❞✉✐s❛♥t ✐♥é❧✉❝t❛❜❧❡♠❡♥t à ❧❛ ❣✉❡rr❡ ❝✐✈✐❧❡ ❡♥tr❡ ✓ ❧❡s é❧✐t❡s ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✐sé❡s ✔ ✭❛❧✲♥✉❦❤❛❜
❛❧✲♠✉❣❤t❛r✐❜❛✮ ❡t ✏❧✬❛✈❛♥t✲❣❛r❞❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✑ ✭t❛❧î❵❛ ❆❧✲❯♠♠❛✮✱ ❛✈❛♥t ❞❡ ❞♦♥♥❡r✱ ❞❛♥s
❧❡s q✉❛tr❡ ❞❡r♥✐èr❡s ♣❛❣❡s ❞❡ ❧✬♦✉✈r❛❣❡✱ ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ q✉✐ ♣❡r♠❡ttr❛✐t s❡❧♦♥ ❧✉✐ ❞✬é✈✐t❡r ❝❡tt❡
❝❛t❛str♦♣❤❡ ✿ ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❡♥tr❡ ✐s❧❛♠✐st❡s ♠♦❞érés ❡t ❧❛ïq✉❡s ♠♦❞érés✳

❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡st ✉♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝❤rét✐❡♥✳ ❈♦♠♠❡ t❡❧✱ ✐❧ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s ❛♣♣❛rt❡♥✉ à ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡✱ q✉✐ ♥✬❛❝❝❡♣t❡ q✉❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ■❧ r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❞ès s❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥✱
❡t ② ♣r❡♥❞ ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ✿

◗ ✿ ◗✉❡❧ ét❛✐t ✈♦tr❡ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ ❄
❘ ✿ ❏❡ s✉✐s ❧✬✉♥ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ❜❛s❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ♣♦✉r ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❡t ❧❡

✶❙î❦û❧û❥✐②❛ ❛❧✲t❛❞î♥ ❧❛❞â ❛❧✲❛q❜ât ✕ ❛❧✲❥❛③✬ ❛❧✲❛û❧ ✿ ❛❧✲qî♠ ❛❧✲❞î♥✐②❛✳
✷❆❧✲■❤t✐❥â❥ ❛❧✲❞î♥î ✇❛❧✲s✐râ❵ ❛❧✲t❛❜❛qî ❢î ▼✐sr✳
✸❆❧✲▼❛sî❤✐②❛ ❛❧✲s✐②âs✐②❛ ❢î ▼✐sr✳
✹❆❧✲❇â❜â ❙❤✐♥û❞❛ ❆❧✲❚❤â❧✐t❤✳ ✏❆❧✲▼❛sî❤✐②❛ ✇❛❧✲s✐②âs❛✳ ✭▲❡ ❈❤r✐st✐❛♥✐s♠❡ ❡t ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✮✑✳

❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤râ♠ ✭✶✼ ❛✈r✳ ✶✾✾✵✮✳
✺❙✉r ❧❡ ♣❛r❝♦✉rs ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❥✉sq✉✬❡♥ ✶✾✾✻✱ ❧✐r❡ ❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✺✕✶✵✸✳
✻❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳ ❚❛❢❦î❦ ❛❧✲❞î♠ûqrât✐②❛✳ ✭▲❛ ❉és✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❉âr ❆❧✲❙❤✉rûq✱

✶✾✾✻✳ ✶✷✼ ♣✳✱ ♣✳ ✼✕✶✷✳
✼❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✶✻✻✳
✽■❞✳✱ ❚❛❢❦î❦ ❛❧✲❞î♠ûqrât✐②❛✱ ♣✳ ✶✸✕✶✾✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✹

❞❡✉①✐è♠❡ ❡ss❛✐✱ ❡t ✉♥ ❞❡ ❝❡✉① ❞✉ ♣❧✉s ♣❡t✐t ❣r♦✉♣❡ q✉✐ ♣❧❛♥✐✜❛✐t t♦✉t❡ ❛❝t✐✈✐té
❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ♣❛rt✐✱ ❞❡♣✉✐s ✶✾✾✻ ❥✉sq✉✬à ❧❛ ✜♥ ❞❡ ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ t❡♥t❛t✐✈❡✳ ❊t
❧♦rsq✉❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ét❛✐t ❡♥ ♣r✐s♦♥ ✕ ❞❡✈❛♥t ❧❡ tr✐❜✉♥❛❧ ♠✐❧✐t❛✐r❡ ✕ ❞✬❛✈r✐❧ à ❛♦ût
✶✾✾✻✱ ❥✬ét❛✐s ❧❡ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ♦✣❝✐❡❧ ❞✉ ♣❛rt✐ ❥✉sq✉✬à ❝❡ q✉✬✐❧ s♦✐t r❡❧❛①é✶✳

❊t ❡♥ ❡✛❡t✱ à ❧✬é♣♦q✉❡✱ s♦♥ ♥♦♠ ❡st s②sté♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❛ss♦❝✐é à ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â
▼â❞î ❧♦rsq✉❡ ❧✬♦♥ é✈♦q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t✷✱ ❞♦♥t ✐❧ ❛ été ❧❡ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ♦✣❝✐❡❧ ✭❛❧✲♠✉t❛❤❛❞❞❛t❤
❛❧✲r❛s♠î ❜✐✲✐s♠ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✮✳ ❍♦rs✱ s✉✐t❡ à ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ s❛✐s✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✭✶✾✾✽✮✱
✐❧ s✬é❧♦✐❣♥❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡♠❡♥t ❞✉ ♣❛rt✐ ♣♦✉r s❡ r❛♣♣r♦❝❤❡r ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜
♠✐♥✐♠✐s❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧❛ ♣♦rté❡ ❞❡ s♦♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❛✉ ❲❛s❛t✱ q✉✬✐❧ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
❛❞❤és✐♦♥ ❞❡ té♠♦✐❣♥❛❣❡ ✿

❏❡ ♣❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ❥❡ s✉✐s ✉♥ ❛❝t✐✈✐st❡ ❧✐❜r❡✱ s✐ ❝❡❧❛✳✳✳ s✐ ❝❡❧❛ ♣❡✉t êtr❡ t❡♥té✱
❡t ❥✬❛✐ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ r❛✐s♦♥s ♣♦✉r ♥❡ ♣❛s ♠❡ ❧✐❡r à ❞❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡s ♣❛rt✐s✳ P❛r❝❡
q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ♣❡♥s❡✉r ❡t é❝r✐✈❛✐♥✱ ❥❡ ♣ré❢èr❡ êtr❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t✳ ▼❛✐s✱ ❛✈❛♥t ❧❡
❲❛s❛t✱ ❥✬❛✐ ♣❛rt✐❝✐♣é à ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛❝t✐✈✐tés ❛✈❡❝ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱ ❡t ❛✐ ❡✉
✉♥❡ très ❜♦♥♥❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❵➶❞✐❧ ❍✉s❛î♥ ❡t s♦♥ ❢rèr❡ ▼❛❣❞î ❍✉s❛î♥✱ ♠❛✐s ❥❡ ♥❡
♠❡ s✉✐s ♣❛s ❡♥❣❛❣é ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠❡♠❜r❡✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡
❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✳ ❏❡ ♣ré❢èr❡ êtr❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t✱ ♠❛✐s ❧❡ ❲❛s❛t ét❛✐t q✉❡❧q✉❡
❝❤♦s❡ ❞✬❛✉tr❡ ❀ ❥❡ ♣❡♥s❛✐s q✉❡ ❝✬ét❛✐t ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✬êtr❡ ❧✐é ♦r❣❛♥✐q✉❡♠❡♥t ❛✉
❲❛s❛t✱ ♣♦✉r ❞é❧✐✈r❡r ✉♥ ♠❡ss❛❣❡✱ ✉♥ ♠❡ss❛❣❡ ♣r❛t✐q✉❡ s❡❧♦♥ ❧❡q✉❡❧ ✉♥ ♣❡♥s❡✉r
❝♦♣t❡ ♣❡✉t r❡❥♦✐♥❞r❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❡t q✉✬✐❧s
♣❡✉✈❡♥t s✬❡♥t❡♥❞r❡ s✉r ✉♥ ❛❣❡♥❞❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝♦♠♠✉♥✸✳

▲❡ ❞és❛❝❝♦r❞ ❡♥tr❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡t ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ♠ê♠❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ❀
❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ✈❡✉❧❡♥t s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱
❡♥ t♦✉r♥❛♥t ❧❡ ❞♦s ❛✉① ❝❤❛♠♣s r❡❧✐❣✐❡✉①✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t s♦❝✐❛✉①✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❛ ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥
❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥❡ ♣❡♥sé❡ ❣❧♦❜❛❧❡ ♣♦✉r ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❣❧♦❜❛❧✹ ✿

❏❡ ♥❡ s❛✐s ♣❛s ♣♦✉rq✉♦✐✱ ♠❛✐s ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝✬❡st ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t s❡
❝♦♥❝❡♥tr❡ t♦✉❥♦✉rs s✉r ❝❡rt❛✐♥❡s q✉❡st✐♦♥s✱ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ♠é❞✐❛✱ ❧❡s é❧✐t❡s
♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ❡t❝✳ ▲❡ ❲❛s❛t ré♣♦♥❞ à ❝❡rt❛✐♥❡s q✉❡st✐♦♥s✳ ■❧
♥✬❛ ♣❛s ré♣♦♥❞✉ ❛✉① ❛✉tr❡s q✉❡st✐♦♥s✳ ❆✉ss✐ ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s ❞❡✈❡♥✉ ✉♥❡
✈✐s✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡✱ à ♠♦♥ ❛✈✐s✳ ❈✬❡st t♦✉❥♦✉rs ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ✉♥ ❛❣❡♥❞❛
♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✺✳

❈❡tt❡ ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡ q✉❛♥t à ❧❛ str❛té❣✐❡ à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❡st ❞é❝r✐t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✏r❛❞✐❝❛❧✐s❛t✐♦♥✑
❞❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ♣❛r ❧❡s ❛✉tr❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ■♥t❡rr♦❣é à ❝❡ ♣r♦♣♦s✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢ ❞é❝❧❛r❡ ❛✐♥s✐ ✿

■❧ ② ❛ ✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡s ✐❞é❡s✳ ❈♦♠♠❡ ❥❡ ✈♦✉s ❧✬❛✐ ❞✐t✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜
❛ ❞❡s ✐❞é❡s r❛❞✐❝❛❧❡s✳ ■❧ ✈❡✉t ❝❤❛♥❣❡r à ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❡t ❝✬❡st ❝❡ s✉r

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✷❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❆❧✲●❛✇❤❛r②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✹▲❡ ✾ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✶✾✾✾✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❞é❝❧❛r❡ à ❘✐❝❤❛r❞ ◆♦rt♦♥ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ t♦✉❝❤❡r ♣❧✉s

❞❡ ♠♦♥❞❡ ✭◆♦rt♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✵✮✳
✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✺

q✉♦✐ ♥♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s ❞✬❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧✉✐✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ♥♦s ✐❞é❡s✱ q✉✐ s♦♥t
❞✐✛ér❡♥t❡s ❞❡s s✐❡♥♥❡s✳ ❉♦♥❝✱ ♥♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈✐♦♥s ♣❛s ❛❧❧❡r ♣❧✉s ❧♦✐♥ s✉r ❧❡ ♠ê♠❡
❝❤❡♠✐♥ ✭✳✳✳✮✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉✬✐❧ ❛ ❝❤❛♥❣é✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ ❝❡❧❛✳ ❇✐❡♥ sûr✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
é❣❛❧❡♠❡♥t ❝❤❛♥❣é✱ ♠❛✐s ♥♦tr❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❡st q✉❡ ♥♦s ✐❞é❡s s♦♥t ❞❡✈❡♥✉❡s
♣❧✉s ❝❧❛✐r❡s ♣♦✉r ♥♦✉s✱ ❡t ♣❧✉s ♠ûr❡s✳ ▼❛✐s ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ s❡s ✐❞é❡s s♦♥t ♣❧✉s
r❛❞✐❝❛❧❡s✱ ❞♦♥❝ ✐❧ ❛ été s✉r ✉♥❡ ❛✉tr❡ ✈♦✐❡ q✉❡ ❧❛ ♥ôtr❡ ✭✳✳✳✮✳ ❊t ♥♦✉s ♥♦✉s
s♦♠♠❡s r❡♥❞✉ ❝♦♠♣t❡ q✉✬✐❧ ♥✬ét❛✐t ♣❛s ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ♥♦s ✐❞é❡s✳ ❆❧♦rs✱ ✐❧
❡st ❛❧❧é ❝❤❡③ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ P❡✉t✲êtr❡ q✉✬✐❧ ② ❛ tr♦✉✈é q✉❡❧q✉✬✉♥ q✉✐
♣❛rt❛❣❡ s❡s ✐❞é❡s✱ ♠❛✐s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t s✉r ❞❡s ✈♦✐❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✶✳

❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✱ q✉✐ ♥✬ét❛✐t ♣❛s ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡s ❢❛✐ts✱ r❡♣r❡♥❞ ❝❡tt❡
❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ à s♦♥ ❝♦♠♣t❡ ✿

◗ ✿ ❈♦♥♥❛✐ss❡③✲✈♦✉s ❧❡ ❉r ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❄
❘ ✿ ❏❡ ❝♦♥♥❛✐s ❧✬❤✐st♦✐r❡✳ ❬❏❡ s❛✐s❪ q✉✬✐❧ ❛ ❛❞❤éré✱ ♣✉✐s q✉✬✐❧ ❛ été ✉♥❡ ❞❡s

♣❡rs♦♥♥❡s q✉✐ ♦♥t é❝r✐t ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♣✉✐s ✐❧ ❡st ♣❛rt✐✳ P❛r❝❡
q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❥❡ ❞✐s❛✐s✱ ✐❧ ét❛✐t ✉♥ ✐s❧❛♠✐st❡ ♣❧✉s ❡①tré♠✐st❡✳ ❉❛✈❛♥t❛❣❡ q✉✬❡✉①✳
❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ❥✬❛✐ ❡♥t❡♥❞✉✱ à ✈r❛✐ ❞✐r❡✳ ❏❡ s❛✐s q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s ❝❤rét✐❡♥s ❧❡ q✉❛❧✐✜❡♥t
❞✬✐s❧❛♠✐st❡ r❛❞✐❝❛❧✷✳

❈❡rt❛✐♥s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❛♥❝✐❡♥s ❡①♣❧✐❝✐t❡♥t ❝❡ q✉✬✐❧s ❡♥t❡♥❞❡♥t ♣❛r ✏r❛❞✐❝❛❧✑ ✿

▲❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡♥tr❡ ♥♦✉s rés✐❞❡ ❞❛♥s ❧❛ ❢♦✐ ❡♥ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❞é♠♦✲
❝r❛t✐❡✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞✉ ❉r ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡st ❞é♥✉é❡ ❞❡
❝r♦②❛♥❝❡ ❡♥ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡✳ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ♣❡♥s❡ q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡
❞❡ ❢♦♥❞❡r ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ q✉❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡ ✿ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡
❞❡s ❝♦♠♠✉♥❛✉tés✱ ❞❡s ❝♦♥❢❡ss✐♦♥s✱ ❞❡s q✉❛rt✐❡rs✱ ❡t ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❡s ♣r♦✲
❢❡ss✐♦♥s✱ ❛❧♦rs q✉❡ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❧✬✐❞é❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ✉♥❡ ✐❞é❡
très ❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡✱ ❡t q✉❡ ❧✬❛❧t❡r♥❛♥❝❡ à ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡ ❡st ✉♥❡ ❝❤♦s❡ q✉✐
♥♦✉s ❝♦♥✈✐❡♥t très ❜✐❡♥✳ ▲✉✐✱ ✐❧ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝❡❝✐ ♥❡ ♥♦✉s ❝♦♥✈✐❡♥t ♣❛s✸✳

■♥t❡rr♦❣é à ❝❡ s✉❥❡t✱ ❧✬❤✐st♦r✐❡♥ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❢î❢î✱ q✉✐ ❛ ❝♦✲é❝r✐t ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ✉♥❡
❍✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬➱❣❧✐s❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✹✱ é✈♦q✉❡ ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té ❡♥tr❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜
❡t ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ✿ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❡st ✉♥ ♣❡♥s❡✉r✱ ❧❡ s❡❝♦♥❞ ❡st ✉♥ ❛❝t✐✈✐st❡✺✳ ❈❡tt❡
❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛ ♣♦st✉r❡ ❞✉ s❛✈❛♥t ❡t ❝❡❧❧❡ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡st à ♥♦tr❡ ❛✈✐s ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡
♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ❞é❢❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝❤rét✐❡♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✭❈❢✳ ✐♥❢r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✷
♣❛❣❡ ✶✾✹✮✳ ◆♦✉s ② r❡✈✐❡♥❞r♦♥s ❞❛♥s ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ♣❛rt✐❡✱ ❧♦rsq✉❡ ♥♦✉s é✈♦q✉❡r♦♥s ❧❡s r❡❧❛✲
t✐♦♥s ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✳

✹✳✶✳✷ ▲❛ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ❞✉ ❲❛s❛t

▲✬✐❞❡♥t✐té ✈❛r✐❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞✉ t❡♠♣s✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s
❞✐✛ér❡♥ts s✐t❡s ❛✉①q✉❡❧s ❛♣♣❛rt✐❡♥t ✉♥ ♠ê♠❡ ❛❝t❡✉r✳ ❯♥ ♠✐❧✐t❛♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❡✉t é❣❛❧❡♠❡♥t

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✳
✹❚ârî❦❤ ❆❧✲❑✐♥îs❛ ❛❧✲♠✐sr✐②❛✳
✺❊♥tr❡t✐❡♥ ♥♦♥✲❡♥r❡❣✐stré ❞✉ ✶✵ ❢é✈r✐❡r ✷✵✵✾ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❢î❢î✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✻

êtr❡ ✉♥ ♠✐❧✐t❛♥t ❛ss♦❝✐❛t✐❢ ♦✉ s②♥❞✐❝❛❧✳ ■❧ ❡st ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❜✐❡♥ s♦✉✈❡♥t ✉♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧
❞❛♥s ✉♥❡ ❜r❛♥❝❤❡ ❞✬❛❝t✐✈✐té ♥♦♥ ❧✐é❡ à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❙❡❧♦♥ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❛❣✐t✱ ✐❧ ♥❡
s❡ ♣❡r❝❡✈r❛ ♣❛s ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ ❡t s❡ ❝♦♥❢♦r♠❡r❛ à ❝❡ q✉❡ s♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❛tt❡♥❞
❞❡ ❧✉✐✳ ▲❡s ♥♦r♠❡s ❡t rè❣❧❡s ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞♦♥♥é ♣❡✉✈❡♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❡♥tr❡r ❡♥
❝♦♥✢✐t ❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡s ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧ s✬✐♥s❝r✐t✳ ❈❡s ❝♦♥✢✐ts ♣❡✉✈❡♥t êtr❡
❞✬♦r❞r❡ ♠❛tér✐❡❧ ✭❝♦♥✢✐ts ❞✬✐♥térêts✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ♥é❝❡ss✐té ♣♦✉r ❧❡ ♠✐❧✐t❛♥t
❞✬❛r❜✐tr❡r ❧✬❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s ♣r♦♣r❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❡♥ t❡♠♣s✮ ♦✉ ❞✬♦r❞r❡ s②♠❜♦❧✐q✉❡ ✭❝♦♥✢✐ts
s✉r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s à t❡❧ ♦✉ t❡❧ ❡s♣❛❝❡✮✶✳ ▲❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐té ❞❡s s✐t❡s
❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s s✬✐♥s❝r✐t ❧✬❛❝t❡✉r ♣♦s❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧
❛❝q✉✐s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✭ét✉❞✐❛♥t❡✱ ♠✐❧✐t❛♥t❡✱ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❡t❝✳✮ ❞❛♥s ✉♥ ❛✉tr❡
❝❤❛♠♣✳

✶✾✾✻ ✶✾✾✻✲✶✾✾✽ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ✷✵✵✹✲✷✵✵✽ ■♥❝♦♥♥✉
❊✛❡❝t✐❢s ✺ ✷ ✾ ✶ ✷

❚❛❜✳ ✹✳✶ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡
❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐

❙✉r ❧❡s ✶✾ ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t r❡♥❝♦♥trés ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥q✉êt❡✱ ♣rès
❞❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ♦♥t ❛❞❤éré ❡♥tr❡ ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ❡t ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ t❡♥t❛t✐✈❡s✳ ▲❡s ♣✐♦♥♥✐❡rs ❞❡
✶✾✾✻ ❢♦r♠❡♥t ❧❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❣r♦✉♣❡ ♣❛r ♦r❞r❡ ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ ✭✺ ✐♥❞✐✈✐❞✉s✮✳ ▲❡s
♠❡♠❜r❡s ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❡♥tr❡ ❧❡s ♣r❡♠✐èr❡ ❡t ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♥t❛t✐✈❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t
✉♥ ♥♦♠❜r❡ ❛♥❡❝❞♦t✐q✉❡ ✭✷✮✱ ❡t ✉♥ s❡✉❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ♣❛r♠✐ ❝❡✉① ✐♥t❡rr♦❣és ❛ r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t
❛♣rès ✷✵✵✹✳ ◆♦✉s ♥❡ ❞✐s♣♦s♦♥s ♣❛s ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❞❡✉① ✐♥❞✐✈✐❞✉s ✭t❛❜✳ ✹✳✶✮✳

❙✐ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ❛✈❡❝ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♦♥t été ❡✛❡❝t✉és ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s
✭✶✸ s✉r ✶✾✮✱ ❝❡tt❡ ❧❛♥❣✉❡ ❞♦♠✐♥❡ ♣❧✉s ♥❡tt❡♠❡♥t ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❛rr✐✈és ❛♣rès ✶✾✾✻ ✭✾
s✉r ✶✷✮ q✉❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♣✐♦♥♥✐❡rs ✭✸ s✉r ✺✮✳ ❙❛❝❤❛♥t q✉❡ s✐ ♥♦s é❝❤❛♥❣❡s ❛✈❡❝ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞
❆❧✲❑❛rî♠ ♦♥t ❡✉ ❧✐❡✉ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✱ ✐❧ ❛ r❡❢✉sé ❞❡ s❡ ♣rêt❡r ❛✉ ❥❡✉ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✳ ❈❡ s♦♥t ❞♦♥❝
❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❛♥❝✐❡♥s ❞✉ ❲❛s❛t q✉✐ ♦♥t t❡♥✉ à s✬❡①♣r✐♠❡r ❡♥ ❛r❛❜❡ ❧♦rs
❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✱ ♣♦✉r s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ q✉❛rt ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❛rr✐✈és ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t ✭t❛❜✳ ✹✳✷✮✳
❈❡tt❡ ré♣❛rt✐t✐♦♥ s✉❣❣èr❡ ✉♥❡ ♦✉✈❡rt✉r❡ à ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❲❛s❛t ❛rr✐✈és ❧❡ ♣❧✉s ré❝❡♠♠❡♥t✳

▲❛♥❣✉❡ ❞❡ ✶✾✾✻ ✶✾✾✻✲✶✾✾✽ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ✷✵✵✹✲✷✵✵✽ ■♥❝♦♥♥✉
❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇
❆♥❣❧❛✐s ✸ ✶ ✼ ✶ ✶
❆r❛❜❡ ✷ ✶ ✷ ✵ ✶

❚❛❜✳ ✹✳✷ ✕ ▲❛♥❣✉❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡
❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t ✭❝❢✳ t❛❜✳ ✸✳✶ ♣❛❣❡ ✶✵✸✮ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❢♦♥❞❛✲

✶❇❡r♥❛r❞ ▲❛❤✐r❡✳ ▲✬❍♦♠♠❡ ♣❧✉r✐❡❧✱ ❧❡s r❡ss♦rts ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥✳ P❛r✐s ✿ ◆❛t❤❛♥✱ ✶✾✾✽✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✼

t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ét❛✐❡♥t très ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡♠❡♥t ✐ss✉s ❞❡ ❧❛ ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✭✹ s✉r ✺✮✱ q✉✐ ♥❡ r❛ss❡♠❜❧❡ ♣❧✉s q✉❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s r❡❝r✉❡s ❧❡s ♣❧✉s ré❝❡♥t❡s✳ ❊♥
❡✛❡t✱ s✉r ❧❡s ❞♦✉③❡ ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ♣❛rt✐ ❛♣rès ✶✾✾✻✱ q✉❛tr❡
♦♥t ♠♦✐♥s ❞❡ ✹✺ ❛♥s✱ ❡t ❞❡✉① ♦♥t ♣❧✉s ❞❡ ✻✵ ❛♥s✳ ▲❡s ❛♥❝✐❡♥s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s s♦♥t très
♠❛❥♦r✐t❛✐r❡s ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❛♥❝✐❡♥s ❞✉ ❲❛s❛t ✭✹ s✉r ✺✮✳ ■❧s ♥❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t
♣❧✉s q✉❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❛rr✐✈és ❡♥ ✶✾✾✽✱ ❡t s❡✉❧ ✉♥ ❞✐r✐❣❡❛♥t ❞✉ ❲❛s❛t ♣❛r♠✐ ❧❡s
♥❡✉❢ ❛rr✐✈és ❧♦rs ❞❡ ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❡st ✉♥ ❛♥❝✐❡♥ ♠❡♠❜r❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❊♥✜♥✱
♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s r❡♥❝♦♥tré ❛✉❝✉♥ ❛♥❝✐❡♥ ❢rér✐st❡ ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❛♣rès ✷✵✵✹ ✭t❛❜✳ ✹✳✸✮✳
▲❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t r❡✢èt❡ ❞♦♥❝ s✉r ❝❡ ♣♦✐♥t ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t♦t❛❧❡ ❞❡s ❛❞❤ér❡♥ts ❛✉
♣❛rt✐✳

P❛ssé ❢rér✐st❡ ✶✾✾✻ ✶✾✾✻✲✶✾✾✽ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ✷✵✵✹✲✷✵✵✽ ■♥❝♦♥♥✉
❖✉✐ ✹ ✶ ✶ ✵ ✵
◆♦♥ ✶ ✶ ✽ ✶ ✵
■♥❝♦♥♥✉ ✵ ✵ ✵ ✵ ✷

❚❛❜✳ ✹✳✸ ✕ ❚r❛❥❡❝t♦✐r❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r
❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐

❊♥✜♥✱ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s s♦♥t ❧❛r❣❡♠❡♥t ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡s ♣❛r♠✐ ❧❡s ♣✐♦♥♥✐❡rs
❞✉ ❲❛s❛t ✭✹ s✉r ✺✮✱ q✉✐ ♥❡ ❝♦♠♣♦rt❡♥t ♣❛s ✉♥ s❡✉❧ ❤♦♠♠❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s✳ ❈❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡
❞♦♠✐♥❡ ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡ ❧❡ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ✉❧tér✐❡✉r ✭✼ s✉r ✶✷✮✱ ♠ê♠❡ s✐ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s
♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❝♦♥t✐♥✉❡♥t à r❡❥♦✐♥❞r❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♣♦✉r ② ♣r❡♥❞r❡ ❞❡s r❡s♣♦♥s❛✲
❜✐❧✐tés ✭✹ s✉r ✶✷✮✳ ❈❡tt❡ ❢❛❝✉❧té à r❡❝r✉t❡r ❞❛♥s ❞❡s ♠✐❧✐❡✉① ❧✐és ❛✉① ❛✛❛✐r❡s s✬❛✣r♠❡ ❞ès
❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❡t s❡ ❝♦♥✜r♠❡ ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡✳

❯♥✐✈❡rs ✶✾✾✻ ✶✾✾✻✲✶✾✾✽ ✶✾✾✽✲✷✵✵✹ ✷✵✵✹✲✷✵✵✽ ■♥❝♦♥♥✉
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧
❍♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ✵ ✷ ✹ ✶ ✶
■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶ ✵ ✶ ✵ ✵
◆♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ✹ ✵ ✹ ✵ ✶
♠♦②❡♥♥❡s

❚❛❜✳ ✹✳✹ ✕ ❯♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r
❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐

❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ❡①♣❧✐q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❛❣✉❡s ❞❡ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ♣✐❝ ❞✬❛❝t✐✈✐té q✉❡
❝♦♥♥❛ît ❧❡ ❲❛s❛t à ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞é♣ôt ❞❡ ❞♦ss✐❡r ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥
❞❡s ♣❛rt✐s ✿

❱♦✉s s❛✈❡③ q✉❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❛ ❝♦♥❞✉✐t tr♦✐s ♣r♦❝ès ♣♦✉r êtr❡ r❡❝♦♥♥✉ ❝♦♠♠❡
✉♥ ♣❛rt✐✳ ▲♦rs ❞❡ ❝❤❛q✉❡ t❡♥t❛t✐✈❡✱ ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡♠❡♥t✱ ✈♦✉s ét❡♥❞❡③ ✈♦tr❡ ❛✐r❡ ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ♣♦✉r tr♦✉✈❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❡♥tr❛♥ts ❡t ❞❡
♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥s✳ ❈♦♠♠❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❀ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t s✉r



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✽

❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ s♦✉♠❡ttr❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡✱ ♣♦✉r êtr❡ r❡❝♦♥♥✉s ❝♦♠♠❡ ✉♥
♣❛rt✐✳ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦✐s ❡♥ ❜✉tt❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✳
❉❛♥s ❝❡ ♠♦♠❡♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ♥♦✉s é❧❛r❣✐ss♦♥s ♥♦tr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡
séq✉❡♥❝❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❡♥tr❛♥ts✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
❞❡s ❞✐s❝✉ss✐♦♥s✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉♥❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐té ❞❡ s❛✐s✐r ❧❛ ❈♦✉r ✿
✓ ❯♥❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐té ♣♦✉r q✉♦✐ ❄ ◗✉❡❧ ♣❛rt✐ êt❡s✲✈♦✉s ❄ ❇❧❛ ❜❧❛ ❜❧❛✳✳✳ ✔ ❊t ❞❛♥s
❝❡tt❡ séq✉❡♥❝❡✱ ❜✐❡♥ sûr✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s t♦✉❥♦✉rs ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❛rr✐✈❛♥ts✳ ❈❡rt❛✐♥s
❞✬❡♥tr❡ ❡✉① s♦♥t s✐♠♣❧❡♠❡♥t ♠❡♠❜r❡s✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡s ✕ ✐❧s ♦♥t ✈r❛✐♠❡♥t ❞❡s ✐❞é❡s
à ❧✬❡s♣r✐t ✕ ✈✐❡♥♥❡♥t ♣♦✉r êtr❡ r❡❝♦♥♥✉s ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ ❝♦♠♠❡ ❬♠❡♠❜r❡s ❞✉❪
❈♦♠✐té ❬❡①é❝✉t✐❢❪ ✔✶✳

❈❡rt❛✐♥s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t r❡❢✉s❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❛✉ ♥♦♠ ❞✬✉♥ é❣❛❧✐t❛r✐s♠❡ ❢♦r♠❡❧ ✿ ➚ ❧❛ q✉❡st✐♦♥
❞❡ s❛✈♦✐r q✉❡❧❧❡s s♦♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ♣✐♦♥♥✐❡rs ❡t ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s r❡❝r✉❡s✱ ▼❛♠❞û❤
❵❆❧î ré❛❣✐t ❞❡ ❧❛ s♦rt❡ ✿ ✓ ◆♦♥✳ ❈❡✉① q✉✐ s❡ ❥♦✐❣♥❡♥t ❛✉ ❲❛s❛t ❧❡ ❢♦♥t ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s s♦♥t
❝♦♥✈❛✐♥❝✉s ♣❛r s❡s ✐❞é❡s✳ ❈❡❧✉✐ q✉✐ s✬❡st ❥♦✐♥t ❛✉ ❲❛s❛t✱ ❞ès ❧❡ ❞é♣❛rt✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❡st
❝♦♥✈❛✐♥❝✉ ♣❛r ❧❡s ✐❞é❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳✳✳ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❣❡♥s✱ s❛✉❢ ❞❛♥s ❧❡s
❛✛❛✐r❡s ♣rés❡♥té❡s ❡t s✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❡♥ tr❛✐♥ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ♥♦tr❡ ❛✈✐s✳ ❉♦♥❝ ✐❧
② ❛ ❞é❜❛t ❥✉sq✉✬à ❝❡ q✉✬♦♥ ♣✉✐ss❡ ❛rr✐✈❡r à ✉♥ ❛✈✐s ❝♦♥❝r❡t s✉r ❧❛ ❝❛✉s❡ q✉✐ ét❛✐t ❧❡ s✉❥❡t
❞✉ ❞é❜❛t ✔✷✳ P♦✉rt❛♥t✱ ✐♥t❡rr♦❣é s✉r ❧❡ ♣❛ssé ♠✐❧✐t❛♥t ❞❡ ❝❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s r❡❝r✉❡s✱ ✐❧ ❛✣r♠❡ ✿
✓ ◆♦♥✱ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❡♥tr❛♥ts✳✳✳ ❆✉❝✉♥ ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ❡♥tr❛♥ts ❛✉ ❲❛s❛t ♥✬❡st ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ✔✳

❉✬❛✉tr❡s ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ♠❡tt❡♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❝❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡
❞❛♥s ❧❡ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ❛✜♥ ❞❡ s♦✉❧✐❣♥❡r ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧❡✉r ♣❛rt✐ à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳
❆✐♥s✐ ❞❡ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✱ q✉✐ ❞é❝❧❛r❡ ✿

■❧ ② ❛✈❛✐t ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❬❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡❪ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❞é❜✉ts ❞✉
♣❛rt✐✱ ♣❡✉t✲êtr❡ ♣❛r❝❡ q✉❡ s❡s ♣r❡♠✐❡rs ♠❡♠❜r❡s✱ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞✉
♣❛rt✐ ✕ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ✕✱ ét❛✐❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▼❛✐s✱ ❡♥ ♣♦✉r✲
❝❡♥t❛❣❡✱ ✐❧s ét❛✐❡♥t ❡♥ ❝❡ t❡♠♣s✳✳✳ ■❧s ét❛✐❡♥t t♦✉s ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▼❛✐s
❧♦rs ❞❡ ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ t❡♥t❛t✐✈❡✱ ❧♦rsq✉❡ ❥✬② s✉✐s ❡♥tré✱ ❡♥ ✶✾✾✽✱ ✐❧s ét❛✐❡♥t ✺✵✴✺✵✳
✺✵✳ P❛r❝❡ q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❥❡ ✈♦✉s ❛✐ ❞✐t✱ ❥❡ ♥✬❛✐ ❛✉❝✉♥ ♣❛ssé ❞❛♥s ❛✉❝✉♥ ♣❛rt✐ ✐s✲
❧❛♠✐q✉❡✱ ♥✐ ❛✉❝✉♥ ❣r♦✉♣❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ♦✉ q✉♦✐ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❞❡ ❝❡ ❣❡♥r❡✳ ❆✉ss✐✱ ❡♥
✶✾✾✽✱ ♥♦✉s✱ ❡①tér✐❡✉rs ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❀ ét✐♦♥s ♣❡✉t✲êtr❡ ✺✵✴✺✵✳ ▼❛✐♥t❡✲
♥❛♥t✱ ❧❡ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡ ❡st ❞✬❡♥✈✐r♦♥✳✳✳ ❊♥ ✷✵✵✹✱ ♥♦✉s ét✐♦♥s ✷✵✵ ♠❡♠❜r❡s✱ ❞♦♥t
❡♥✈✐r♦♥ ✷✵ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▼❛✐s ❥❡ ❞✐s❛✐s✱ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❝♦♠✳✳✳
❞❛♥s ❧✬❛♥❝✐❡♥ t❡♠♣s✱ ♣❛s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❀ ❥❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉✬✐❧s ② ét❛✐❡♥t ❛✈❛♥t✳ ❉♦♥❝✱
✐❧s ét❛✐❡♥t ♣❡✉t✲êtr❡ ❡♥✈✐r♦♥ ✶✵ ✪✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✳✳✳ ▼❛✐♥t❡✲
♥❛♥t✱ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❡♥tr❡r♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❥❡✉✱ ✐♥s❤â✬ ❆❧❧â❤✱ ♥♦✉s s❡r♦♥s ✶ ✵✵✵✳ ❱♦✉s
tr♦✉✈❡r❡③ ✉♥ ♣♦✉r❝❡♥t❛❣❡ ✐♥✜♠❡✱ ❥❡ ♣❛r❧❡ ❞❡ ✶ ✪✳ ❉✐① ♦✉ ✈✐♥❣t ♣❡rs♦♥♥❡s✳ ❯♥
♦✉ ❞❡✉① ♣♦✉r✲❝❡♥t✸✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛♠❞û❤ ❵❆❧î✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✷✾

❙✐ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t ❡st étr❛♥❣❡r à ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❡t ❛✣❝❤❡
✈♦❧♦♥t✐❡rs s❛ ♠é✜❛♥❝❡✱ s✐ ❝❡ ♥✬❡st s♦♥ ❤♦st✐❧✐té✱ à ❧✬❡♥❝♦♥tr❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ✐❧ ♥✬❡♥ ❡st
♣❛s ❞❡ ♠ê♠❡ ♣♦✉r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳ ❙✉r ❝❡ ♣♦✐♥t✱ ❧❡s ♣r♦♣♦s ❞✉ q✉✐♥q✉❛❣é♥❛✐r❡✱ ❛♥❝✐❡♥
❧❡❛❞❡r ét✉❞✐❛♥t ❡t s②♥❞✐❝❛❧✐st❡✱ ♥❡ ❞✐✛èr❡♥t ❣✉èr❡ ❞❡ ❝❡✉① ❞❡ s♦♥ ❝❛♠❛r❛❞❡ ❛r❝❤✐t❡❝t❡✱ ❞❡
❞✐① ❛♥s s♦♥ ❝❛❞❡t ✿

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥str✉✐t ❝❡❧❛ ♣❡t✐t à ♣❡t✐t✳ ❱♦✉s s❛✈❡③✱ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♠✲
♠❡♥❝é✱ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✬❡♥tr❡ ♥♦✉s ✈❡♥❛✐❡♥t ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧❛
s❡❝♦♥❞❡ ét❛♣❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ❝❡ ♥♦♠❜r❡ ét❛✐t ♠♦✐♥❞r❡✱ ❡t ❬❧♦rs ❞❡❪ ❧❛
tr♦✐s✐è♠❡✱ ✐❧ ② ❡♥ ❛✈❛✐t ✉♥ très ♣❡t✐t ♥♦♠❜r❡ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✳ ❉♦♥❝✳✳✳ ▼❛✐s ❧❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❝❤❛♥❣❡♥t ♣❡t✐t à ♣❡t✐t ❀ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ ❢♦✐s q✉❡ ♥♦✉s ❡s✲
s❛✐❡r♦♥s ❞✬ét❛❜❧✐r ❬❧❡ ♣❛rt✐❪ ✕ ♥♦✉s ❡s♣ér♦♥s q✉❡ ❝❡ s❡r❛ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡✱ ♦❦❛② ❄ ✕ ❥❡
♣❡♥s❡ q✉✬✐❧ ♥✬② ❛✉r❛ q✉✬✉♥ très ♣❡t✐t ♥♦♠❜r❡ ❞✬❡♥tr❡ ♥♦✉s q✉✐ ❛✉r♦♥t ✉♥ ❜❛❝❦✲
❣r♦✉♥❞ ✏❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✑✳ ▲❡s ❛✉tr❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts s♦♥t ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❛♠❜❞❛✶✳

❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✱ ❞♦♥t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❛✉ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t q✉✬✐❧ ✐♥s✐st❛✐t s✉r ❧❡ rô❧❡ ❞❡s
♥♦✉✈❡❧❧❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t q✉✬✐❧ ❛✈❛✐t t❡♥❞❛♥❝❡ à ♠✐♥✐♠✐s❡r
❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✷✱ ♣rés❡♥t❡ ❝❡tt❡ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡
r❡❝r✉t❡♠❡♥t ❞✉ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❡ t♦❧ér❛♥❝❡ ❡t ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞✬❡s♣r✐t ♣♦✉r ❧❡
♣❛rt✐ ✿

❏❡ ♥❡ s❛✐s ♣❛s ❝♦♠♠❡♥t ❝✬ét❛✐t ❛✉ ❞é❜✉t✱ ♠❛✐s ❥❡ s❛✐s q✉✬❛✉ ❞é❜✉t✱ ❧❛
♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❣❡♥s ❞✉ ❲❛s❛t ét❛✐❡♥t très s✐♠✐❧❛✐r❡s✳ ■❧s ét❛✐❡♥t très s✐♠✐❧❛✐r❡s
❞❛♥s ❧❡✉rs ✐❞é❡s ✭✳✳✳✮✳ ▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ✐❧ ② ❛ ♣❧✉s ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ❡t ✐❧ ❡st ❞♦♥❝
❞❡✈❡♥✉ ♣❧✉s t♦❧ér❛♥t ❛✉① ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐❞é❡s✱ ❡t ♣❧✉s ♦✉✈❡rt✳ ❈✬ét❛✐t ✉♥❡✱ tr♦✐s ♦✉
q✉❛tr❡ ✐❞é❡s✱ ❡t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❝✬❡st ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s✸✳

❈❡rt❛✐♥s ♦❜s❡r✈❛t❡✉rs ♠✐♥✐♠✐s❡♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❝❡tt❡ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ❞❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡ s♣é❝✐❛❧✐st❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ ❞é❝❧❛r❛✐t
❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ✿ ✓ ❖♥ ♥✬❛ ♣❛s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❣❡♥s✱ s✐ ✈♦✉s ✈♦✉❧❡③✳ ▲❡s ❣❡♥s q✉✐ ♦♥t r❡❥♦✐♥t
❆❧✲❲❛s❛t✱ ❛♣rès ❵■sâ♠✱ ❡t ❆❜û❧✲❵❊❧â ❡t ❧❡s ❛✉tr❡s✱ ❝❡ s♦♥t ❞❡s ❣❡♥s ❥❡✉♥❡s✱ s❛♥s ❡①♣ér✐❡♥❝❡
♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t ❡♥t❤♦✉s✐❛st❡s ♣♦✉r ✉♥ ♣r♦❥❡t ✐s❧❛♠✐st❡ ♠♦❞❡r♥❡✳ ▼❛✐s t♦✉t ç❛✱ ç❛ ♥❡ ❝♦♠♣♦s❡
♣❛s ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✹✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t q✉❡ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥
❛✈❛✐t t❡♥❞❛♥❝❡ à ♥✐❡r q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛✐t ♣✉ ❛tt✐r❡r à ❧✉✐ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞❡♣✉✐s ❧❛
r✉♣t✉r❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✺✳ P♦✉rt❛♥t✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ♠❡♠❜r❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲
▼✉♥❵✐♠ ▼❛❤♠û❞ é✈♦q✉❡ ❞❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ❞✉ ❲❛s❛t ✿ ✓▼ê♠❡ s✬✐❧s
❝❤❛♥❣❡♥t ❞❡ ♣❤②s✐♦♥♦♠✐❡ ❬❛✈❡❝ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❛❞❤ér❡♥ts❪✱ ♠ê♠❡ s✬✐❧ ② ❛ ✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡
❡✉① ❡t ❧❡s ❋rèr❡s✱ ❧❡ ré❣✐♠❡ ❧❡s ✈♦✐t ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✔✻✳

❙✉✐t❡ à ❧❛ r✉♣t✉r❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❛ ♣❛s ❛tt✐ré à ❧✉✐ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♥♦✉✲
✈❡❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❈❡rt❛✐♥s ♦❜s❡r✈❛t❡✉rs ❡st✐♠❡♥t q✉❡ t❡❧❧❡ ét❛✐t ♣♦✉rt❛♥t
❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡ s❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✳ ❆✐♥s✐✱ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ ❞é❝❧❛r❡ ✿

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✳✷ ♣❛❣❡ ✶✵✾✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✳
✺❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✳✷ ♣❛❣❡ ✶✵✺✳
✻❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼✉♥❵✐♠ ▼❛❤♠û❞✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✸✵

❙✐ ♦♥ ♣r❡♥❞ ❧❛ ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐❡✱ ❧❛ ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐❡ ✈❡✉t q✉✬✐❧s ét❛✐❡♥t ❞✬❛❜♦r❞ ✉♥
♣❛rt✐ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❉♦♥❝✱ s✬✐❧s ét❛✐❡♥t ✉♥ ♣❛rt✐ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱
❛❧♦rs✱ ✐❧ ❢❛❧❧❛✐t q✉✬✐❧ ② ❛✐t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▼❛✐s ❛♣rès✳✳✳ ❖✉✐✱
❜✐❡♥ sûr✱ ♣♦✉r ❆❜û❧✲❵❊❧â✱ ❛♣rès ❧❛ ❞✐ss✐❞❡♥❝❡✱ ❛♣rès ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ à ♠♦♥ ❛✈✐s✱
✐❧ ❛✈❛✐t ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❞✬❛✈♦✐r✳✳✳ ❞✬❛tt✐r❡r ❛✉ ♠♦✐♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♠❛✐s ✐❧ ❛ é❝❤♦✉é✳ ■❧ ♥❡ ♣♦✉✈❛✐t ♣❛s ❝♦♥✈❛✐♥❝r❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❋rèr❡s
❞❡ ❧❡ ❥♦✐♥❞r❡✱ ❡t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❋rèr❡s q✉✐ ♦♥t ❥♦✐♥t✱ q✉✐ ét❛✐❡♥t ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲
❵❊❧â✱ r❡st❛✐❡♥t ❧❡s ♠ê♠❡s ♠❡♠❜r❡s✳ ❈✬ét❛✐❡♥t ❧❡s ♠ê♠❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❥✉sq✉✬à
❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✳ P❡rs♦♥♥❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♥✬❛ r❡❥♦✐♥t ❵❆❜û❧✲❵❊❧â ❡t ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✶✳

❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î ❝♦♥s✐❞èr❡ ❞❡ s♦♥ ❝ôté q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✿
✓ ❯♥ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s q✉✬♦♥ ❛ ❞✐t à ♣r♦♣♦s ❞✬❆❧✲❲❛s❛t✱ ❝✬❡st q✉✬❆❧✲❲❛s❛t s✬❡st ❝♦♠♣❧èt❡✲
♠❡♥t ❞é❝♦♥♥❡❝té ❞❡s ❋rèr❡s✱ ❝♦✉♣é ❞❡s ❋rèr❡s✱ ❡t ❞❡s ❜❛s❡s ❞❡s ❋rèr❡s ✔✷✳ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ✈❛
❞❡ s♦♥ ❝ôté ❥✉sq✉✬à s♦✉♣ç♦♥♥❡r ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡ ♥✬❛✈♦✐r t♦✉❥♦✉rs ♣❛s r❡♥♦♥❝é
à ❧✬❡s♣♦✐r ❞❡ ❞é❜❛✉❝❤❡r ❞❡s ❝❛❞r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✿

◗✉♦✐ q✉✬✐❧ ❡♥ s♦✐t✱ à ✉♥ ♠♦♠❡♥t✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡s ❡①✲♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡ ♣❡♥s❛✐❡♥t q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♣♦✉✈❛✐t êtr❡ ✉♥ s✉❜st✐t✉t✱ ♦✉ q✉✬✐❧ ♣♦✉✈❛✐t
♣r❡♥❞r❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❥❡✉♥❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡
❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✳ ▼❛✐s ❥❡ ♥✬❛✐♠❛✐s ♣❛s ✈r❛✐♠❡♥t ❝❡tt❡ ✐❞é❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❥❡ ♣❡♥s❡
q✉❡ s✐ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✉♥ ♣r♦❥❡t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t✱ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣r♦❥❡t✱
♥♦♥ ❄ ■❧ ❡st ❜♦♥ ❞✬❛✈♦✐r à ❝ôté ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞✬❛✉tr❡s ♣r♦❥❡ts✱ ❞❡s
♣r♦❥❡ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❝❡❧❛ s❡r❛✐t ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❝❤♦s❡✱ ✉♥❡ ❛✐❞❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣r♦❥❡t✳ ▼❛✐s
♥✬❛❧❧❡③ ♣❛s ❢r❛❝t✐♦♥♥❡r ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡♥ ❬❣r♦✉♣❡s❪ ❡♥♥❡♠✐s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ s✐ ✈♦✉s
❢r❛❝t✐♦♥♥❡③ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ s❡r❛✐t ❞❡✉① ❬❣r♦✉♣❡s❪✱ ❡t s❡r❛✐t ❛✛❛✐❜❧✐❡✱
❡t ✉♥ ❞❡s ❞❡✉① s❡r❛✐t ♣❧✉s ❢❛✐❜❧❡ q✉✬✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
❆✐♥s✐✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉✬✉♥❡ ❝❤♦s❡ ♣❛r❡✐❧❧❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s s❡ ♣r♦❞✉✐r❡✳ ▼❛✐s ❥❡ ♥❡ s✉✐s
♣❛s ❞✬❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❝❡tt❡ ✐❞é❡✳ ❏❡ ♣ré❢èr❡ ❬❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡❪ s✐ ✈♦✉s ❛✈❡③ ✉♥
♣r♦❥❡t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t✱ ✈♦✉s ❛❧❧❡③ à ❧❛ r❡♥❝♦♥tr❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ é❣②♣t✐❡♥ ❡t r❡❝r✉t❡③
❞❡s ♠❡♠❜r❡s ♣❛r♠✐ ❞✬❛✉tr❡s ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞✉ ❣r♦✉♣❡ ✭✳✳✳✮✳

◗ ✿ ❇✐❡♥✳ ❈r♦②❡③✲✈♦✉s q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♣❡♥s❡ ✭✳✳✳✮ q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
♣♦✉rr❛✐❡♥t êtr❡ ✉♥❡ ♠❡♥❛❝❡ ♣♦✉r ❬s♦♥❪ ❡①✐st❡♥❝❡ ❄

❘ ✿ ▲❛ ❜♦♥♥❡ q✉❡st✐♦♥ ❡st ✿ ✓ ❊st✲❝❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❞é♣❡♥❞ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❣r♦✉♣❡ ♣♦✉r r❡❝r✉t❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❛❞❤ér❡♥ts ❄ ✔ ❏✬❛✐ ♣❡✉r q✉✬✐❧s ♣❡♥s❡♥t
t♦✉❥♦✉rs ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❛✳ ■❧s ♣❡♥s❡♥t q✉❡ s✬✐❧s ♣r❡♥♥❡♥t ❝❡rt❛✐♥s ❝❛❞r❡s ❞✉ ❣r♦✉♣❡✱
❞❡s ❧❡❛❞❡rs ✭✳✳✳✮✱ ❝❡s ❝❛❞r❡s ❛✐❞❡r♦♥t ❧❡ ❲❛s❛t à s❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❝♦♠♠❡
✉♥ ♣❛rt✐ ♣✉✐ss❛♥t✳ ❙✐ ✈♦✉s ♣❡♥s❡③ t♦✉❥♦✉rs q✉❡ ✈♦tr❡ ❝✐❜❧❡ ❡st ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❣r♦✉♣❡✱ ç❛ s❡r❛ ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡✳ P❛r❝❡ q✉❡ ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ✈♦✉s ❝♦♠❜❛ttr❛✱ ❛❧♦rs q✉✬✐❧
❡st ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ❣r❛♥❞✱ ❡t ♣❡✉t êtr❡ ♣✉✐ss❛♥t✳ ❉♦♥❝✱ ❧❡ ❲❛s❛t ♥❡ ♣❡✉t ré✉ss✐r
à ❝ôté ❞❡✳✳✳ ♥❡ ♣❡✉t ré✉ss✐r à s❡ ❞é❜❛rr❛ss❡r ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❊t ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s
❛✈♦✐r ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡ ❣r♦✉♣❡ ét❛❜❧✐t ✉♥
♣❛rt✐✱ ♠❛✐s s♦✉s ❝❡rt❛✐♥❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❊t ❝❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❥✬❛✐ ❡ss❛②é t❛♥t ❞❡
❢♦✐s ❞❡ ❧❡s ❡①♣♦s❡r ❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❊t ❥❡ ♠❡ s❡♥s ❛ss❡③ ❢r✉stré ♣❛r

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳



▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✶✸✶

♠♦♠❡♥t ✿ ✓ ❱♦✉s ♣♦✉✈❡③ r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ❛✉tr❡ str✉❝t✉r❡ s♦❝✐❛❧❡✱ ♦✉ ✉♥ ❛✉tr❡
❣r♦✉♣❡ s♦❝✐❛❧ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❱♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈❡③ ♣❛s ❝✐❜❧❡r ❧❡ ♠ê♠❡ ❣r♦✉♣❡ q✉❡ ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❝❤❡r❝❤❡r à r❡❝r✉t❡r ❞❡s ♠❡♠❜r❡s✳✳✳ ❆❧❧❡③ ✈♦✐r ❧❡s ❛✉tr❡s ✔✳
■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ str❛t✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❏❡ ♥❡ ❝r♦✐s ♣❛s à ❧❛ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❡♥ ❝❧❛ss❡s s♦❝✐❛❧❡s✱
❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ q✉❡ ♥♦✉s s♦②♦♥s ❛✐♥s✐ ❞✐✈✐sés ❡♥ ❝❧❛ss❡s✳ ▼❛✐s ❧❡
♣❡✉♣❧❡ é❣②♣t✐❡♥✱ ❝❡rt❛✐♥s✳✳✳ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠✐❧❧✐♦♥s✳✳✳ ❙✐ ❧❡ ❲❛s❛t ✈❡✉t ❝❡ ❞✐s❝♦✉rs
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❢✉s✐♦♥♥é✱ ♦✉ ♠é❧❛♥❣é✱ ✐❧s ❡ss❛✐❡♥t ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❝❡ ❞✐s❝♦✉rs✱ ♣❛r❝❡
q✉❡ ❝✬❡st t❡♠♣♦r❛✐r❡✱ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r✱ ❞✬❛tt❡✐♥❞r❡ ✉♥ ❛✉tr❡✳✳✳✳ ❊t r❡❝❤❡r❝❤❡r ✉♥
❣r♦✉♣❡ ❝✐❜❧é ♣❛r ❝❡ ❞✐s❝♦✉rs✶✳

■♥t❡rr♦❣é s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥✱ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t ❜♦tt❡ ❡♥ t♦✉❝❤❡ ❡♥ ❡①♣❧✐q✉❛♥t ♣♦✉rq✉♦✐ ♣❡✉
❞❡ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ✜♥✐ ♣❛r r❡❥♦✐♥❞r❡ ❧❡ ❲❛s❛t ✿

◗ ✿ ❆✉ ❞é❜✉t✱ ❡st✲❝❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ❝❤❡r❝❤é à ❛tt✐r❡r ❞❡s ❝❛❞r❡s ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ❄

❘ ✿ ❈✬❡st ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❡t ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ❣r♦✉♣❡ ❛ ❛✈♦✐r q✉✐tté ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉✲
s✉❧♠❛♥s ✭✳✳✳✮✱ ❡t ❥❡ ♥❡ ❝r♦✐s ♣❛s q✉❡ q✉♦✐ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❧❡s ❛✐t r❡❥♦✐♥ts ❞❡♣✉✐s✳
❊t ❝❡❧❛ ❡st ❧❛ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞✬♦❜str✉❝t✐♦♥ ❬❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
é❣②♣t✐❡♥♥❡❪ q✉✐ ❧❡s ❛ ❡♠♣ê❝❤és ❞✬❡①✐st❡r r❛♣✐❞❡♠❡♥t✱ ❡t ♣❡✉t✲êtr❡ q✉✬✐❧ ❡①✐st❡✳✳✳
♣❡✉t✲êtr❡ q✉❡ ❧✬♦♥ tr♦✉✈❡ ❝❡rt❛✐♥s ❝♦♥✈❛✐♥❝✉s ♣❛r ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
❊t ♣❡✉t✲êtr❡ s♦♥ r❡t❛r❞ ❞❡ ❞✐① ❛♥s ❡st✲✐❧ ❞û ❛✉ ❞♦✉t❡ q✉❡ ❧✬➱t❛t ❡♥tr❡t✐❡♥t ❛✉
s✉❥❡t ❞❡ s❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❞✬❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ✕ ❡t ❞❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❬❡♥tr❡
❡✉①❪ ✕ ♣✉✐sq✉❡ ❧✬➱t❛t✳✳✳ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ♥❡ ❝r♦✐t ♣❛s q✉❡ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❧❡ ❲❛s❛t ❛✐❡♥t été t♦t❛❧❡♠❡♥t ❝♦✉♣é❡s✳ ■❧ ♥✬❛ ♣❛s ❝❡ssé
❞❡ ❞♦✉t❡r ❞❡ ❝❡❧❛✱ ❡t t♦✉t❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s✉r ✉♥❡
❜❛s❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ r❡♣rés❡♥t❡r❛ ♣♦✉r ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ✉♥ ❣r❛✈❡ ❞❛♥❣❡r✷✳

❉❡ ❧❡✉r ❝ôté✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♥✐❡♥t q✉❡ t❡❧❧❡ ♥✬❛✐t ❥❛♠❛✐s été ❧❡✉r ✐♥t❡♥t✐♦♥✸✳
❆✐♥s✐ ❞❡ ❝❡t ❡①tr❛✐t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î ✿

◗ ✿ ▼❛✐s s♦♥ ❜✉t ♥✬ét❛✐t✲✐❧ ♣❛s q✉✬✐❧ ② ❛✐t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❄

❘ ✿ ◆♦♥✱ ♥♦♥ ♥♦♥ ✭✳✳✳✮✳
◗ ✿ ❏❛♠❛✐s ❄
❘ ✿ ◆♦✉s t❡♥♦♥s à r❛♠❡♥❡r t♦✉t❡s ❧❡s tr❛♥❝❤❡s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✹✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t✳
✸▼ê♠❡ s✐ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✱ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡♣✉✐s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❥♦✉r✱ ❛♣♣♦rt❡ ✉♥❡ ré♣♦♥s❡

♣❧✉s ♥✉❛♥❝é❡ ✿

◗ ✿ ❊♥ ✶✾✾✻✱ q✉❡❧s ét❛✐❡♥t ❧❡s ❜✉ts ❞✉ ❲❛s❛t ❄ ❊s♣ér✐❡③✲✈♦✉s q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❥❡✉♥❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ❛❧❧❛✐❡♥t ✈♦✉s r❡❥♦✐♥❞r❡ ❄

❘ ✿ P❡✉t✲êtr❡ ❛✉ ❞é❜✉t✱ ❧♦rs ❞✉ ♣r❡♠✐❡r ♣r♦❝ès✱ ❝♦♠♠❡ ✈♦✉s ❧❡ s❛✈❡③ ♣❡✉t✲êtr❡✳ ▲❛
♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ét❛✐❡♥t ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❆✉ t♦✉t ❞é❜✉t ✭❊♥tr❡t✐❡♥
❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✮✳

✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✸✷

❉❡✉① ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és ♦♥t été ❥✉sq✉✬à é✈♦q✉❡r ❧✬✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡
❞❡ r❡❝r✉t❡r ❞✬❛♥❝✐❡♥s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✿ ✓ ◆♦✉s ♥✬❛❝❝❡♣t♦♥s ♣❡rs♦♥♥❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧✲
♠❛♥s✱ ❛✣r♠❡ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✳ ❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ♥♦✉s ♥❡ ♣r❡♥♦♥s ♣❡rs♦♥♥❡ ✔✶✳ ❚âr✐q
❆❧✲▼❛❧t ❡st ♣❧✉s ♣ré❝✐s s✉r ❝❡ ♣♦✐♥t ✿

◆♦✉s ❛✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥ ❝♦♠✐té✱ ♣♦✉r ❝❤❡r❝❤❡r à s❛✈♦✐r s✐ ❧❡s ❣❡♥s ♦♥t
❞❡s ❡♥❣❛❣❡♠❡♥ts ❛✐❧❧❡✉rs✳ P❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ✈♦✉❧♦♥s ♣❛s ❞✬✉♥❡ ✐♥✜❧tr❛t✐♦♥✳
❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡✱ ✈♦✉s s❛✈❡③✱ ♣❛r❢♦✐s✱ ❧❡s ❣❡♥s ✈❡✉❧❡♥t ✐♥✜❧tr❡r ✉♥ ♣❛rt✐✱ ❡t ✉♥❡
❢♦✐s ❢❛✐t✱ ✐❧s ♣r❡♥♥❡♥t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐✳ ❇✐❡♥ sûr✱ ♥♦✉s ❝❤❡r❝❤♦♥s ❝❡❧❛✱
♠❛✐s à ❧❛ ❜❛s❡✱ ♣❡✉t✲êtr❡ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s✳✳✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts✱
♦✉ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✱ ✐❧s✳✳✳ ♣❡✉t✲êtr❡ q✉✬✐❧s ❝❤❛♥❣❡♥t ❧❡✉r ❡s♣r✐t✳ ❉♦♥❝
♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ❧❡✉r ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ❝❤❛♥❝❡✳ ▼❛✐s ❡♥ t❛♥t q✉❡ str❛té❣✐❡✱ ♥♦✉s ❞✐s♦♥s
♥♦♥ ✦ ❈❡❧❛ ❡st très ❝❧❛✐r✷✳

✹✳✷ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹

P❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❡✲
❢♦r♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹✱ ♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞♦tés ❞✬✉♥ ❢♦rt ❝❛♣✐t❛❧
é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡♥ ❧❛ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞❡ ❝❤❡❢s ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡s✳ P♦✉rq✉♦✐ ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠✐❧✐t❛♥ts ♦♥t✲
✐❧s r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❛❧♦rs q✉✬✐❧s ♥❡ ♣❛rt❛❣❡♥t ♣❛s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡ s❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❄
❱♦✐❡♥t✲✐❧s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ q✉❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs✸ ❄

❈♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ s❛✈♦✐r ❝❡ q✉✐ ❛ ❛♠❡♥é ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✱
✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ♠♦t✐❢ ❡t ♠♦t✐✈❛t✐♦♥✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ s♦✉❧✐❣♥❡ ■s❛❛❝ ❏♦s❡♣❤ ✿ ✓ ✉♥ ♠♦t✐❢
♥✬❡st ♣❛s ❧❛ s♦✉r❝❡ s✉❜❥❡❝t✐✈❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥✱ ♠❛✐s ✉♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉✐ s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ✉♥
✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ❛❝t❡✉rs s♦❝✐❛✉① ❡t ❧❡✉r ♣❡r♠❡t ❞✬✐♥t❡r♣rét❡r ✉♥❡ ❝♦♥❞✉✐t❡✳
❯♥ ♠♦t✐❢ ❡st ❞✬❛❜♦r❞ ✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ à ✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ ♣♦rt❛♥t s✉r ❝❡ q✉❡ ❧✬❛❝t✐♦♥
❛ ❞✬✐♥❛tt❡♥❞✉ ♦✉ s✉r s❡s ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s ❡♥ ♣rés❡♥t❛♥t ✉♥❡ ❡①❝✉s❡ ♦✉ ✉♥❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ✔✹✳ ❊♥
ét✉❞✐❛♥t ❧❡ ré❝✐t ❞❡ ✈✐❡ ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts✱ ✐❧ ♥❡ ❢❛✉t ♣❛s ♣❡r❞r❡ ❞❡ ✈✉❡ q✉❡ ❧❡s ♠♦t✐❢s q✉✬✐❧s
✐♥✈♦q✉❡♥t s♦♥t ❧❡ r❡✢❡t à ❧❛ ❢♦✐s ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❞✬❛❥✉st❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛❝t❡✉r à ❝❤❛q✉❡ ét❛♣❡ ❞❡ s❛
❝❛rr✐èr❡✱ ❡t ❞❡s rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉ ❡♥ ✈✐❣✉❡✉r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ ❡♥tr❡t✐❡♥✳ ❚♦✉t ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s
❡♥ ❡✛❡t êtr❡ ❞✐t à ❧✬❡♥q✉êt❡✉r✱ à ♣❧✉s ❢♦rt❡ r❛✐s♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♠❛rq✉é ♣❛r
❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡✱ ❡t ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❧é❣❛❧ très ❝♦♥tr❛✐❣♥❛♥t ♣♦✉r ❧❡s ♣❛rt✐s t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs✺✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛♠❞û❤ ❵❆❧î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✳
✸❉❛♥s s♦♥ ét✉❞❡ ❞✉ ❝❤❛♠♣ ré❢♦r♠❛t❡✉r ❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛✉ ①✐①❡ s✐è❝❧❡✱ ❈❤r✐st✐❛♥ ❚♦♣❛❧♦✈ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❡♥tr❡

❧❡s ❛♠❛t❡✉rs ✕ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡sq✉❡❧s ✐❧ r❛♥❣❡ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ✕ ❡t ❧❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s✱ q✉✐ ✓ ❛✣r♠❡♥t
❞✐s♣♦s❡r ❞❡s s❛✈♦✐rs ❡t ❞❡s s❛✈♦✐rs✲❢❛✐r❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❝♦♠♠✉♥s ✔
✭❚♦♣❛❧♦✈✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✷✶✮✳ ■❧ ♥♦t❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ ❝✬❡st s♦✉✈❡♥t ❧❡✉r ❞✐♣❧ô♠❡ ❞❡ ❞r♦✐t✱ ❞❡ ♠é❞❡❝✐♥❡ ♦✉
❞✬✐♥❣é♥✐❡r✐❡✱ q✉✐ ❧❡✉r ♣❡r♠❡t ❞✬❛✣r♠❡r ❞✐s♣♦s❡r ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✳

✹■s❛❛❝ ❏♦s❡♣❤✳ ❊r✈✐♥❣ ●♦✛♠❛♥ ❡t ❧❛ ♠✐❝r♦s♦❝✐♦❧♦❣✐❡✳ P❛r✐s ✿ P❯❋✱ ✷✵✵✽✱ ♣✳ ✷✽✳
✺❈❡tt❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ♣❡s❛♥t s✉r ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❡st ♣❡rç✉❡ ❝♦♥s❝✐❡♠♠❡♥t ♣❛r ❧❡s ❛❝t❡✉rs✱ q✉✐ ❡♥ ❥♦✉❡♥t ♣♦✉r

❞é♥♦♥❝❡r ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❞✉ ré❣✐♠❡✳ ❆✐♥s✐✱ s✬❛♣♣rêt❛♥t à ❝r✐t✐q✉❡r ❧❡ P◆❉✱ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ♥♦✉s
❞é❝❧❛r❡ ✿ ✓ ❊t ❜✐❡♥✱ ✐❧ ② ❛ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ q✉❡ ❥❡ ♣❡✉① ✈♦✉s ❞✐r❡ ❞❡✈❛♥t ❧❡ ♠✐❝r♦✱ ❡t q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ q✉✐ ❞♦✐t
r❡st❡r ❡♥tr❡ ♥♦✉s ✭r✐r❡s✮✳ ◆♦♥✱ ❥❡ ♣❧❛✐s❛♥t❡ ✦ ✔ ✭❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✮✳ ❉❛♥s
❝❡t é♥♦♥❝é ❢♦r♠✉❧é s✉r ❧❡ t♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛✐s❛♥t❡r✐❡ ✕ ❡t ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ❞é♠❡♥t✐ ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡ ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ✕ ✐❧
s✬❛❣✐t ❞❡ r❛♣♣❡❧❡r à ❧✬✐♥t❡r❧♦❝✉t❡✉r ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ré♣r❡ss✐❢ ❞✉ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥✳ ■❧ s✬❛❣✐t é❣❛❧❡♠❡♥t ♣♦✉r
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✹✳✷✳✶ ▲❡s ♠♦t✐❢s ❞❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t

▲❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛✉① ❛❝t✐✈✐tés ❞✉ ❲❛s❛t ♦✛r❡ t♦✉t❡ ✉♥❡ ❣❛♠♠❡ ❞❡ rétr✐❜✉t✐♦♥s s②♠✲
❜♦❧✐q✉❡s ✿ ♣r❡st✐❣❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ✭♣✉❜❧✐❡r s✉r ❧❡ s✐t❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ♦✉ ❞❛♥s ❞❡s ❜r♦❝❤✉r❡s ❛❞ ❤♦❝
❡t ✈♦✐r ❛✐♥s✐ s♦♥ ♥♦♠ ❛ss♦❝✐é ❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✮✱ ♣r❡st✐❣❡
s♦❝✐❛❧ ✭❧❡ ❲❛s❛t ♣❛ss❡ ♣♦✉r ✉♥ ♣❛rt✐ ❞❡ ❧❛ ♥✉❦❤❜❛✱ ❞❡ ❧✬é❧✐t❡✮✱ ♣r❡st✐❣❡ ♠♦r❛❧ ✭❧❡ ♣❛rt✐ s❡
♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ❧✬❛✈❛♥t✲❣❛r❞❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✮✱ ❡t ♠ê♠❡ ♣r❡st✐❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭❧❡ ❲❛s❛t s❡
♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ❞❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ✐♥❥✉st❡♠❡♥t é❝❛rté ❞✉ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s❛♥s q✉❡
❝❡❧❛ ♥❡ r❡♠❡tt❡ ❡♥ ❝❛✉s❡ ❧✬❛♣t✐t✉❞❡ ❛✉ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❞❡ s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✮✳ ❊♥ s✉s✱ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t
❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡ ♣❛r✐ s✉r ❧✬❛✈❡♥✐r✱ ét❛♥t ❡♥t❡♥❞✉
q✉❡ ❧✬â❣❡ ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❡t ❧✬ét❡♥❞✉❡ ❞❡s ❜❧♦❝❛❣❡s ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été
é❣②♣t✐❡♥♥❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛♥t✐❝✐♣❡r ❞❡s ❜♦✉❧❡✈❡rs❡♠❡♥ts ✐♠♣♦rt❛♥ts ❞❛♥s ✉♥ ❛✈❡♥✐r r❡❧❛✲
t✐✈❡♠❡♥t ♣r♦❝❤❡✱ ❜♦✉❧❡✈❡rs❡♠❡♥ts ❞♦♥t ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥t❡♥❞❡♥t ❜✐❡♥ ♣r♦✜t❡r
♣♦✉r t❡♥t❡r ❞❡ t✐r❡r ❧❡✉r é♣✐♥❣❧❡ ❞✉ ❥❡✉ ❡t s❡ ♠é♥❛❣❡r ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧✬➱❣②♣t❡ ❞❡ ❞❡♠❛✐♥✳
❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ❞é❝❧❛r❡ ❛✐♥s✐ ❡♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ✿

◆♦✉s ❞✐s♦♥s q✉❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ q✉❡ ❧❡ ❝÷✉r ❞✉ ré❣✐♠❡✱ s✬❡✛♦♥❞r❡✱ q✉✬✐❧ s✬é❝r♦✉❧❡✳
❚♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❞✬❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❝❡❧❛✳ ❊t ❝❡❧❛ ❛rr✐✈❡r❛ à ✉♥ ♣♦✐♥t
♦ù ❧❡s ❣❡♥s r❡❣❛r❞❡r♦♥t ❛✉t♦✉r ❞✬❡✉①✱ ♣♦✉r tr♦✉✈❡r q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ♣♦✉r s✬②
❛❝❝r♦❝❤❡r✳ ❉♦♥❝✱ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ♥♦✉s ❞❡✈r✐♦♥s êtr❡ ❧à à ❝❡ ♠♦♠❡♥t ✭✳✳✳✮✳
❉♦♥❝✱ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❡♥ ❛rr✐✈❡r♦♥s à ❝❡ ♣♦✐♥t✱ ♦ù✳✳✳ ❝❡✉① q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡r♦♥t ✉♥ ♣❛rt✐
♠♦❞éré✱ ✐❧s tr♦✉✈❡r♦♥t ❧❡ ❲❛s❛t✶✳

◗✉❡st✐♦♥♥és s✉r ❧❡s ♠♦t✐❢s q✉✐ ❧❡s ♦♥t ♣♦✉ssés à r❡❥♦✐♥❞r❡ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❝❡rt❛✐♥s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ♣❛rt✐ é✈♦q✉❡♥t ❧❛ r✉♣t✉r❡ ❛✈éré❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞ét❡r♠✐♥❛♥t ❞❛♥s
❧❡✉r r❛❧❧✐❡♠❡♥t ✿ ✓ ▼❛✐s ❧♦rsq✉❡ ❥✬❛✐ r❡♥❝♦♥tré ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✱ ❝✬ét❛✐t ✉♥ très ✈✐❡✐❧ ❛♠✐ à
♠♦✐✱ ❡t q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♠♠❡♥❝é à ♣❛r❧❡r ✭✳✳✳✮ ❥✬❛✐ ré❛❧✐sé q✉✬✐❧s ♥✬ét❛✐❡♥t ♣❛s ❝♦♠♠❡
❥❡ ❧❡ ♣❡♥s❛✐s✱ q✉✬✐❧s ♥✬❛✈❛✐❡♥t ❛✉❝✉♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ✔✷✳ ❘❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢ ♣❛ss❡ r❛♣✐❞❡♠❡♥t s✉r ❧✬❛s♣❡❝t ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡
❞❡ s♦♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✱ ♣♦✉r é✈♦q✉❡r ♣❧✉s ❧♦♥❣✉❡♠❡♥t ❧❛ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ❞é♣❛rt ❞❡ ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡ ✿

P♦✉rq✉♦✐ ❄ ◗✉❛♥❞ ❥✬ét❛✐s ❥❡✉♥❡✱ à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té✱ ♥♦✉s ét✐♦♥s t♦✉s ❞❛♥s ❝❡
q✉✐ ❡st ❛♣♣❡❧é ❧❡s ✐❞é❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s✳ ❊t ❜✐❡♥ sûr✱ ♥♦✉s ❧❡ s♦♠♠❡s ❡♥❝♦r❡ ❛✉✲
❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ♠❛✐s ❛✈❡❝ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❛♣rès ✈✐♥❣t ❛♥s ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡s✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛tt❡✐♥t ✉♥ ♣♦✐♥t ♦ù ♥♦✉s ❞❡✈✐♦♥s r❡♥❞r❡ ♥♦s ✐❞é❡s ♣❧✉s ❧♦❣✐q✉❡s✱
♣❧✉s ♣r❛t✐q✉❡s✱ ♣❧✉s ❧é❣❛❧❡s✳ ❊t ♥♦✉s ❛✈✐♦♥s ❧✬✐❞é❡ q✉❡ q✉✐❝♦♥q✉❡ ✈❡✉t ❛✈♦✐r
q✉❡❧q✉❡ ❛❝t✐✈✐té q✉❡ ❝❡ s♦✐t✱ ✐❧ ❞♦✐t ❧❡ ❢❛✐r❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❧é❣❛❧❡✱ ♣❛s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
✐❧❧é❣❛❧❡✱ ❡t q✉✬✐❧s✳✳✳ q✉✬✐❧ ❞♦✐t êtr❡✳✳✳ ❣❛r❞❡r à ❧✬❡s♣r✐t q✉❡ ✈♦✉s ❞❡✈❡③ ♣❡♥s❡r ❛✉①
❛✉tr❡s✱ ❛✉① ❛✉tr❡s ❢♦r❝❡s✱ ♦r❣❛✳✳✳✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s ❛✉① ❛✉tr❡s✱ ❛✉① ✐❞é❡s
❞❡s ❛✉tr❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ✈♦✉s ❛✈❡③ ♣❡✉t✲êtr❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ✐❞é❡s q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t ♥♦✉s
êtr❡ ❜é♥é✜q✉❡s✱ ♦✉ ✉t✐❧❡s✱ ❡t❝✳ ❉♦♥❝✱ ❝♦♠♠❡♥t s✬❛rr❛♥❣❡r ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s✱ ❡t

❧✬❛❝t❡✉r ❞❡ s♦✉❧✐❣♥❡r ✐♥❞✐r❡❝t❡♠❡♥t s❛ ♣r♦♣r❡ ❜r❛✈♦✉r❡ ❡♥ é✈♦q✉❛♥t ❧❡ r✐sq✉❡ ✕ très r❡❧❛t✐❢ ✕ q✉✬✐❧ ❡♥❝♦✉rt
❡♥ s✬❛✣❝❤❛♥t ❞❛♥s ✉♥ ♣❛rt✐ ❛✉ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❝r✐t✐q✉❡ ❡♥✈❡rs ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✳
✷■❜✐❞✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✸✹

❝♦♠♠❡♥t ❛✈♦✐r ♣❧✉s ❞❡ t♦❧ér❛♥❝❡ ❡♥✈❡rs ❧❡s ❛✉tr❡s ❄ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝✬❡st ✉♥ s✉❥❡t
très ✐♠♣♦rt❛♥t✱ q✉✐ ♥✬ét❛✐t ♣❛s ❛✉ss✐ ❞é✈❡❧♦♣♣é ❝❤❡③ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✶✳

▼❛✐s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ ♠❡tt❡♥t ❞✬❛❜♦r❞ ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té ✐❞é♦❧♦✲
❣✐q✉❡✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ✿

❈❡❧❛ ❢❛✐t ❡♥✈✐r♦♥ ✹✲✺ ❛♥s ❬q✉❡ ❥✬❛✐ r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t❪ ✭✳✳✳✮✳ ▼❛✐s ❞ès ❧❡ ❝♦♠✲
♠❡♥❝❡♠❡♥t✱ ❥✬❛✈❛✐s ♥♦té q✉❡ ❧❡✉r ♣r♦❣r❛♠♠❡ ét❛✐t très ✐♥✢✉❡♥❝é ♣❛r ♠❡s
✐❞é❡s✱ ♠♦♥ ♥♦✉✈❡❧ ❤✉♠❛♥✐s♠❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ♠♦♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❞✐s❝♦✉rs ✐s❧❛♠✐q✉❡✳
➬❛ ❛ ❞♦♥❝ été ✉♥❡ s✐♠♣❧❡ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ t❡♠♣s ♣♦✉r q✉❡ ❥❡ r❡❥♦✐❣♥❡✳✳✳ ❏✬ét❛✐s
♦❝❝✉♣é à é❝r✐r❡ ♠♦♥ ✳✳✳ ❝❡ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❝♦♥s✐❞èr❡♥t ❝♦♠♠❡ ♠♦♥
▼❛❣♥✉♠ ❖♣✉s ✿ ▲✬❊♥❝②❝❧♦♣é❞✐❡ ❞❡s ❥✉✐❢s✱ ❞✉ ❥✉❞❛ïs♠❡ ❡t ❞✉ s✐♦♥✐s♠❡✳ ➬❛
❛ ❞♦♥❝ été ✉♥❡ s✐♠♣❧❡ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ t❡♠♣s ♣♦✉r ♠❡ ❥♦✐♥❞r❡ ❛✉① ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱
❥✉sq✉✬à ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✷✳

▼ê♠❡ s♦♥ ❞❡ ❝❧♦❝❤❡ ❝❤❡③ ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧✱ r❡♣rés❡♥t❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s
♠♦②❡♥♥❡s ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❛♣rès ✶✾✾✽ ✿

➬❛ ❛ été ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s q✉❡ ❥❡ r❡❥♦✐❣♥❛✐s ✉♥❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❏❡ s✉✐✈❛✐s s❡✉❧❡♠❡♥t ❝❡ q✉✬✐❧ s❡ ♣❛ss❛✐t✱ ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡s ❛✉tr❡s
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳ ◗✉❛♥❞ ❥✬❛✐ r❡♥❝♦♥tré ❧❡s r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t q✉❡ ❥✬❛✐
❧✉ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ❥✬❛✐ été ❝♦♥✈❛✐♥❝✉❡ q✉❡ ❥✬ét❛✐s ❡♥ ♣❤❛s❡✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡✳✳✳ ❏❡
✈♦✉❧❛✐s ❥✉st❡ ❢❛✐r❡ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞❡ ♣♦s✐t✐❢ ♣♦✉r ♠♦♥ ♣❛②s✳ ❆❧♦rs✱ ❥✬❛✐ tr♦✉✈é
q✉❡ ❝❡ ♠é❞✐❛✱ ❡t ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ét❛✐❡♥t ❜♦♥ ♣♦✉r ♠♦✐✱ ♠❡ r❡♣rés❡♥t❛✐❡♥t✸✳

▲❡ ❈✳❊✳❖✳ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✱ r❛❧❧✐é ❛✉ ❲❛s❛t ❛♣rès ✷✵✵✹✱ é✈♦q✉❡ ❧✉✐ ❛✉ss✐ ✉♥ ❛♣♦❧✐t✐s♠❡
♦r✐❣✐♥❡❧✱ ♣✉✐s ✉♥ r❛❧❧✐❡♠❡♥t ❛✉ ♣❛rt✐ s✉r ✉♥❡ ❜❛s❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ❉✬❛✉tr❡s ♠♦t✐❢s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t
♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❛♥s s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs ✿

❏✬ét❛✐s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❝❡ q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ✉♥ ♦❜s❡r✈❛t❡✉r✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❡ q✉❡
❥✬❛♣♣❡❧❧❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✿ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ❣❡♥s t♦t❛❧❡♠❡♥t ✐❣♥♦✲
r❛♥ts ❀ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ r❡❣❛r❞❡♥t ❀ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ♦❜s❡r✈❡♥t ❀ ✐❧ ② ❛ ❞❡s
❣❡♥s q✉✐ ❛❣✐ss❡♥t ❀ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ✐♥✢✉❡♥❝❡♥t ❡t ✐❧ ② ❛ ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ✐♥s✲
♣✐r❡♥t ✭✳✳✳✮✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡ s♦♥t t❡❧❧❡♠❡♥t ✐❣♥♦r❛♥t❡s q✉✬❡❧❧❡s
♥❡ s❛✈❡♥t ♣❛s ❝❡ q✉✬❡st ✉♥❡ é❧❡❝t✐♦♥✳ ◗✉❛♥❞✱ ❜r✉sq✉❡♠❡♥t✱ ❍♦s♥✐ ▼✉❜❛râ❦
s❡ ❢❛✐s❛✐t réé❧✐r❡✱ ❡t q✉✬✐❧ ② ❛ ❡✉ ✉♥❡ ❛✉tr❡ ♣❡rs♦♥♥❡ q✉✐ s❡ ♣rés❡♥t❛✐t✱ ✐❧s ♦♥t
❝♦♠♠❡♥❝é à s❛✈♦✐r ❝❡ q✉✬✉♥❡ é❧❡❝t✐♦♥ s✐❣♥✐✜❡✳ ❏✬ét❛✐s ❛❧♦rs ❞é❥à ✉♥ ♦❜s❡r✈❛✲
t❡✉r✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❥✬❛✐ ❝♦♠♠❡♥❝é à ❛❣✐r✳ ❆❣✐r ❡♥ r❡❥♦✐❣♥❛♥t✱ ♦✉ ❡♥ s✉♣❡r✈✐s❛♥t
✉♥ ♣❛rt✐ q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❧❡ ♣❧✉s à ♠❡s ✈❛❧❡✉rs ❡t à ♠❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s✱ ♦✉ q✉✐ ❡♥
❡st ❧❡ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡✳ ❏❡ ♥❡ ♣❡♥s❡ ♣❛s q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡ ♣❛rt✐ ♣❛r❢❛✐t ♣♦✉r t♦✐ ❡♥
➱❣②♣t❡✳ P❛s ♠ê♠❡ ❧❡ ❲❛s❛t✳ ▼❛✐s t✉ ❞♦✐s t❡ ❞✐r❡ q✉✬❛✉ ♠♦✐♥s t✉ t❡♥t❡s ❞❡
❢❛✐r❡ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡✳ ■❧ ② ❛✳✳✳ ✭✳✳✳✮ ▲❡ ❲❛s❛t✱ ❝♦♠♠❡ ❥❡ ✈♦✉s ❞✐s❛✐s✱ ❡st ❧❡ ♣❧✉s
♣r♦❝❤❡ ❞❡ ♠❡s ✈❛❧❡✉rs✳ ▲❡ ❲❛s❛t✱ ❝r♦②❡③✲❧❡ ♦✉ ♣❛s✱ r❛ss❡♠❜❧❡ ❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❧❡s
♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡s ❞❡ t♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ■❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❝♦rr♦♠♣✉s✳ ❆✉❝✉♥
❞✬❡♥tr❡ ❡✉①✳ ❩ér♦ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✳ ❆✉❝✉♥ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ♥✬❡st ✈r❛✐♠❡♥t r✐❝❤❡✳ ❏❡ s✉✐s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✸✺

♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ❧❡ ♣❧✉s r✐❝❤❡✳ ➚ ✈r❛✐ ❞✐r❡✱ ✐❧ ❞♦✐t ② ❡♥ ❛✈♦✐r ❞✬❛✉tr❡s✱ ♣r♦❜❛✲
❜❧❡♠❡♥t ✉♥ ♦✉ ❞❡✉①✳ ■❧s s♦♥t très str✐❝ts✳ ❖✉✐✳ ■❧s s♦♥t✳✳✳ ❈✬❡st s♠❛rt✱ ♠❛✐s
✐❧s s♦♥t très str✐❝ts ❡t ✈✐✈❡♥t ✉♥❡ ✈✐❡ très ♦✉✈❡rt❡ ✿ t♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡ s❛✐t ❞✬♦ù
✈✐❡♥t ❧✬❛r❣❡♥t✱ ❝♦♠♠❡♥t ✐❧s ✈✐✈❡♥t ✭✳✳✳✮✳ ❉♦♥❝✱ ❥❡ ❧❡s ❛✐ r❡❣❛r❞és✱ ❥✬❛✐ r❡❣❛r❞é
❧❡s ✐❞é❡s ❞✬❛❜♦r❞✱ ❡t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧✬✐s❧❛♠ s✬❛❝❝♦r❞❡ à ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣❛r❝❡
q✉✬✐❧ ❢❛✉t q✉✬✐❧ s✬② ❛❝❝♦r❞❡ ✭✳✳✳✮✳ ❏❡ ❝r♦✐s q✉✬❡♥ rés✉♠é ✐❧ ② ❛ ❞❡✉① r❛✐s♦♥s ♣r✐♥✲
❝✐♣❛❧❡s ✿ ❧✬✐❞é❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✱ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❧✬✐s❧❛♠ s✬❛❝❝♦r❞❡✳✳✳ ❝♦♠♠❡♥t ♣✉✐s✲❥❡
êtr❡ ✉♥ ❜♦♥ ♠✉s✉❧♠❛♥✱ ❡t ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✈✐✈r❡ ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t✱ s❛♥s ♣❛♥✐q✉❡r✳
❙❛♥s ❛✈♦✐r ♣❡✉r ❞✬❛✈♦✐r r❛❜❛✐ssé ❧❡ rê✈❡✱ ❡t ♣❛r❝❡ q✉❡ ♥♦tr❡ ✈✐❡ ❡st ❡♥ tr❛✐♥ ❞❡
❝❤❛♥❣❡r✳ ❈♦♠♠❡♥t ❛❝❝❡♣t❡r ❧❡s ❛✉tr❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✱ ❧❡s ❛✉tr❡s ❝✉❧t✉r❡s✱ ❡t❝✳
P❛r❝❡ q✉✬à ❧✬é♣♦q✉❡ ♦✉ ❧✬✐s❧❛♠ ét❛✐t ✉♥❡ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ❞♦♠✐♥❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡✱
✐❧ ♥✬② ❛✈❛✐t ♣❛s ❧❡s ♠♦②❡♥s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ q✉✬✐❧ ② ❛ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❡♥ ❊✉✲
r♦♣❡ ✭✳✳✳✮✳ ▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❜❡s♦✐♥ ❞✬êtr❡ ♣❧✉s ❛tt❡♥t✐❢s ❛✉① ❛✉tr❡s✳ ❊♥
♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ❧❡s ❣❡♥s✳✳ ✭✳✳✳✮✳ ❏❡ s✉✐s sûr q✉❡ ✈♦✉s ❡♥ ❛✈❡③ r❡♥❝♦♥trés q✉❡❧q✉❡s
✉♥s✳ ❏❡ ♥❡ s❛✐s ♣❛s s✐ ✈♦✉s ❛✈❡③ r❡♥❝♦♥tré✳✳✳✳ ■❝✐✱ ❝❡ s♦♥t ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs q✉❡ ✈♦✉s
♣♦✉✈❡③ r❡♥❝♦♥tr❡r ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✳✳✳✮✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ♦✉✐✱ ❥❡ ✈❡✉①
êtr❡ ♣r♦✲❛❝t✐❢✱ ❥❡ ✈❡✉① êtr❡ ♣♦s✐t✐❢✳ ▼❛✐s ✭✳✳✳✮ ❥❡ ♥❡ s✉✐s ♣❛s✳✳✳ ❥❡ ♥❡ ✈❡✉① ♣❛s
♣r♦❝❧❛♠❡r ✿ ✏❏❡ s✉✐s ✉♥ ❝♦♠❜❛tt❛♥t ❞❡ ❧❛ ❧✐❜❡rté✑✳ ❏✬❡ss❛✐❡ ❞✬êtr❡ ♠♦❞éré♠❡♥t
♣r♦✲❛❝t✐❢✳ ❏❡ ♥❡ ♣❡✉① ♣❛s êtr❡ s✉r ❧❡ ❢r♦♥t✳ Pr❡♥❞r❡ ✉♥❡ ❜❛❧❧❡✱ ❝♦♠♠❡ ❝❡rt❛✐♥s
❧❡ ❢♦♥t✶✳

❈♦♠♠❡ ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧ ❡t ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✱ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r é✈♦q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t
❝♦♠♠❡ ✉♥♠♦②❡♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛✈❛♥❝❡r s❡s ♣r♦♣r❡s ✈❛❧❡✉rs ❡t ✐❞é❡s✳ ❆✉❝✉♥ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ♥✬é✈♦q✉❡
✉♥❡ ❛❞❤és✐♦♥ ♣❧❡✐♥❡ ❡t ❡♥t✐èr❡ ❛✉① ✐❞é❡s ❞é❢❡♥❞✉❡s ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t✳ ▼❛✐s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❆❤✲
♠❛❞ ❆✇❛r s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡s ❞❡✉① ♣ré❝é❞❡♥ts ❡♥ ❝❡ q✉✬✐❧ é✈♦q✉❡ ❛✉ss✐ ✏❧✬❡✣❝❛❝✐té✑ ❞❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡✣❝❛❝✐té q✉✬✐❧ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✉ r❡s♣❡❝t ❞✬✉♥❡ ❝❡r✲
t❛✐♥❡ ét❤✐q✉❡ ✭✓ ❬▲❡ ❲❛s❛t❪ r❛ss❡♠❜❧❡ ❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡✣❝❛❝❡s ❞❡ t♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡
♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ■❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❝♦rr♦♠♣✉s ✔✮✳ ■❧ ✉t✐❧✐s❡ ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❧✐t✲
tér❛t✉r❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❞✉ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r s♦♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✓ ❥❡ ✈❡✉①
êtr❡ ♣r♦✲❛❝t✐❢✱ ❥❡ ✈❡✉① êtr❡ ♣♦s✐t✐❢ ✔✮✳ ❊♥✜♥✱ ✐❧ ❡①♣❧✐❝✐t❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ s♦♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ♥✬❛
r✐❡♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥ ❛✈❡❝ ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥ ♠✐❧✐t❛♥t ❞é✈♦✉é ❝♦r♣s ❡t â♠❡ à ❧❛ ❝❛✉s❡ ✭✓ ❏❡ ♥❡ ✈❡✉① ♣❛s
♣r♦❝❧❛♠❡r ✿ ✏❏❡ s✉✐s ✉♥ ❝♦♠❜❛tt❛♥t ❞❡ ❧❛ ❧✐❜❡rté✑✳ ❏✬❡ss❛✐❡ ❞✬êtr❡ ♠♦❞éré♠❡♥t ♣r♦✲❛❝t✐❢✳
❏❡ ♥❡ ♣❡✉① ♣❛s êtr❡ s✉r ❧❡ ❢r♦♥t✳ Pr❡♥❞r❡ ✉♥❡ ❜❛❧❧❡✱ ❝♦♠♠❡ ❝❡rt❛✐♥s ❧❡ ❢♦♥t ✔✮✳

▼❛❣❞î ❵➶r✐❢ ❛ ✉♥❡ ❢♦r♠✉❧❡ ♣❧✉s é♥✐❣♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r s♦♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡
❲❛s❛t ✿ ✓ ❊♥ ❜r❡❢✱ ♠♦✐ ❡♥ t❛♥t q✉✬❛r❝❤✐t❡❝t❡✱ ❥✬❛✐ ♣ré❢éré ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t ❥✬❡♥
s✉✐s ❞❡✈❡♥✉ ♠❡♠❜r❡ ✔✷✳ ❉❛♥s s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs✱ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ s❡rt ❡♥ ❡✛❡t ❞❡ ♠ét❛♣❤♦r❡ à ❧❛
q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té ♣❡r♠✐s❡ ♣❛r ❧✬✐s❧❛♠ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✿

❏❡ s✉✐s ❛r❝❤✐t❡❝t❡ ❞❡ ✈♦❝❛t✐♦♥✳ ❱♦✉s s❛✈❡③ q✉❡ ❧✬❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛ ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥
❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ❡t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✳ ❏❡ ✈♦✐s q✉❡ ❝❤❛q✉❡ ♣❛②s ❛ ✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té q✉✐ ❧✉✐
❡st ♣r♦♣r❡✱ ❡t ❞❡ ♠♦♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ❧✬✐s❧❛♠ ♥✬✐♠♣♦s❡ ♣❛s ✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té
q✉❡❧❝♦♥q✉❡ à q✉✐ q✉❡ ❝❡ s♦✐t✳ ❚✉ ♣❡✉① êtr❡ ✉♥ ❋r❛♥ç❛✐s ♠✉s✉❧♠❛♥ ❡t ré❛❧✐✲
s❡r t♦♥ ✐♠♠❡✉❜❧❡ ❝♦♠♠❡ t✉ ✈❡✉①✱ ♦✉ ❥❡ ♣❡✉① êtr❡ ✉♥ P❛❦✐st❛♥❛✐s ♠✉s✉❧♠❛♥

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✸✻

❡t ré❛❧✐s❡r ♠♦♥ ✐♠♠❡✉❜❧❡ ❝♦♠♠❡ ❥❡ ❧❡ ✈❡✉①✱ ♦✉ ✉♥ ➱❣②♣t✐❡♥ ♠✉s✉❧♠❛♥ ❡t
ré❛❧✐s❡r ♠♦♥ ✐♠♠❡✉❜❧❡ ❝♦♠♠❡ ❥❡ ❧❡ ✈❡✉①✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❡ ♣❧✉s s✐♠♣❧❡ ❞❡s
❡①❡♠♣❧❡s ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❤✐st♦✐r❡✳✳✳ ❚✉ s❛✐s✱ ❧❡s ♠♦sq✉é❡s ❡♥ ■s❧❛♠ ♥✬♦♥t r✐❡♥ à ✈♦✐r
❛✈❡❝ ❧❡ ❢❛✐t ❞❡ ♣r✐❡r✳ ❚✉ tr♦✉✈❡r❛s q✉❡ ❧❡s ❝♦✉♣♦❧❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ♠♦sq✉é❡ é❣②♣✲
t✐❡♥♥❡ s♦♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞❡s ❝♦✉♣♦❧❡s ❞✬✉♥❡ ♠♦sq✉é❡ ❜♦s♥✐❛q✉❡✱ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞❡
❧❛ ❝♦✉♣♦❧❡ ❞✬✉♥❡ ♠♦sq✉é❡ ❛✉ ▼❛r♦❝✱ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦✉♣♦❧❡ ❞✬✉♥❡ ♠♦sq✉é❡
❡♥ ■♥❞❡✱ ❛✉ P❛❦✐st❛♥✱ ❡t ♠ê♠❡ ❡♥ ❈❤✐♥❡✳ ❈❡❝✐ ❡st ✉♥❡ ♣r❡✉✈❡ q✉❡ ❝❤❛q✉❡
s♦❝✐été ❡t ❝❤❛q✉❡ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❛ s❛ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té✳ ❊t ❞♦♥❝✱ ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡ ❛ s❛
♣❡rs♦♥♥❛❧✐té✱ ❡❧❧❡ ❢❛✐t ❝♦♠♠❡ ❡❧❧❡ ✈❡✉t✳ ▼♦♥ ♦❜❥❡❝t✐❢✱ s✉r ❝❡ ♣♦✐♥t✱ ❝✬❡st q✉❡
❧❡s ❣❡♥s s❡ s❡♥t❡♥t ❜✐❡♥✳ ❈♦♠♠❡♥t ❝♦♥str✉✐r❡✱ ❝♦♠♠❡♥t ❢❛❜r✐q✉❡r✱ ❝❡❧❛ ❢❛✐t
♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ ♣❛②s✳ ❊t ❥❡ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❝❡❧❛
❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ▲❡ ♣r♦❥❡t ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✱ ❞❡ ♠♦♥
♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ✐♠♣♦s❡ s❡s ✈❛❧❡✉rs ❡t s❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❛✉① ❣❡♥s✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡✱
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❥❡ ♣♦ssè❞❡ ✉♥ ✐♠♠❡✉❜❧❡ ❡♥ ❋r❛♥❝❡ q✉✐ ♠✬❛♣♣❛rt✐❡♥t✱ ❛✈❡❝ ✉♥❡
❢❛ç❛❞❡ ❡♥ ✈❡rr❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♣♦✉r tr❛♥s❢♦r♠❡r ♠❡s ❢❛ç❛❞❡s ❡♥ ✈❡rr❡ ❡♥ ❝✉rt❛✐♥
✇❛❧❧s✶✱ ✐♥st❛❧❧❡r ❧❛ ❝❧✐♠❛t✐s❛t✐♦♥✱ ré❛❧✐s❡r t♦✉t ❝❡❝✐✳✳✳ ❊t ❝❡ ❝♦♥❝❡♣t s❡ ❞é♣❧❛❝❡
❞❡♣✉✐s ❧❛ ❋r❛♥❝❡ à ❉✉❜❛ï✱ ❛✉ ❈❛✐r❡✱ ❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ ✐❧ ✐♠♣♦s❡ ❝❡tt❡ ✈❛✲
❧❡✉r✳ ❊t ❡♥s✉✐t❡✱ ♥♦✉s✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ s♦❝✐étés ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ♥♦✉s ✐♠♣♦rt♦♥s ❝❡
♣r♦❝é❞é✱ ❛❧♦rs q✉❡ ♥♦r♠❛❧❡♠❡♥t✱ ✐❧ ❢❛✉t q✉❡ ❝❡❧❛ ✈✐❡♥♥❡ ❞❡ ❝❤❡③ ♠♦✐✳ ❏✬❛✐ ✉♥
✐♠♠❡✉❜❧❡✱ ❡t ❞❛♥s ♠♦♥ ♣❛②s ✐❧ ❢❛✐t ❝❤❛✉❞✱ ❡t ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❛✈♦✐r ❞❡s
❝✉rt❛✐♥ ✇❛❧❧s✳ ■❧s ♦♥t ✉♥ s②stè♠❡ s♣é❝✐❛❧ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✳ ❊t ❡♥ ❝♦♥sé✲
q✉❡♥❝❡✱ ❝❤❛q✉❡ s♦❝✐été ❡st ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❀ ♥♦tr❡ ✐♥térêt ❡st ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡
❝♦♠♠❡ ✐❧ ❧✬❡①✐❣❡✳ ❈✬ét❛✐t ♠❛ s✐♠♣❧❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱
❞✬✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❛❧✳ ▲❡ ❣r♦✉♣❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❛❞♦♣t❡ ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡
✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧✳ ❙♦♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st q✉❡ ❝❤❛q✉❡ s♦❝✐été
ré❛❧✐s❡ ❝❡ q✉✐ ❡st ❞❛♥s s♦♥ ✐♥térêt✷✳

▲❛ ♠ét❛♣❤♦r❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❛❧❡ ♣❡r♠❡t ❛✐♥s✐ à ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢ ❞✬✐❧❧✉str❡r ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té ✐♥❤ér❡♥t❡
à ❧❛ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡ ❞é♥♦♥❝❡r ❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✐♠♣♦rté❡s ❞❡
❧✬♦❝❝✐❞❡♥t ❡t ❞❡ ✈❛♥t❡r ❧❡s ♠ér✐t❡s ❞✬✉♥❡ ♠♦❞❡r♥✐s❛t✐♦♥ ❡♥❞♦❣è♥❡✳

▲✬❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ♣❧✉s ✐♥tér❡ss❛♥t ♣♦✉r ♥♦tr❡ ♣r♦♣♦s ❡st ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✳ ❈♦♠♠❡♥t
✉♥ ❤♦♠♠❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s✱ ✐ss✉ ❞✬✉♥❡ ❢❛♠✐❧❧❡ ❞❡ ♥♦t❛❜❧❡s à ❢♦rt ❛♥❝r❛❣❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧✱ ❞ét❡♥t❡✉r
❞❡ ❧♦♥❣✉❡ ❞❛t❡ ❞✬✉♥❡ ❝❛rt❡ ❞✉ P◆❉✱ ♣❡✉t✲✐❧ ❡♥ ❛rr✐✈❡r à r❡❥♦✐♥❞r❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ❞é♣♦✉r✈✉ à ❧❛
❢♦✐s ❞❡ ❜❛s❡ ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ❡t ❞✬❡①✐st❡♥❝❡ ❧é❣❛❧❡ ❄ ❈❡ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ❲❛s❛t ♥❡
s❡ ❝❛❝❤❡ ♣♦✉rt❛♥t ♣❛s ❞❡rr✐èr❡ ❧✬❛❧✐❜✐ ❞✉ ❞és✐♥tér❡ss❡♠❡♥t ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ s✬❡①♣r✐♠❡
❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ❝❛rr✐èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿

❏✬❛✐ ❝♦♠♠❡♥❝é ♠❛ ❝❛rr✐èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡①❛❝t❡♠❡♥t ❡♥ ✶✾✽✶✱ ❛✈❡❝ ❧❡ P◆❉ ✕
❝✬❡st ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳ ❈❡❧❛ ❡st ❞û à ♠❡s r❛❝✐♥❡s ❢❛♠✐❧✐❛❧❡s✳ ◆♦✉s
s♦♠♠❡s ❞❡ ❍❛✉t❡✲➱❣②♣t❡✱ ❡t ♠❛ ❢❛♠✐❧❧❡ ❛ ✉♥ s✐è❣❡ ❛✉ P❛r❧❡♠❡♥t✱ ❞❡♣✉✐s
✶✾✷✸ ✕ ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ▼♦♥ ❣r❛♥❞✲♣èr❡ ét❛✐t sé♥❛t❡✉r✱
♠♦♥ ♦♥❝❧❡ ét❛✐t sé♥❛t❡✉r✱ ❡t ♠❡s ❝♦✉s✐♥s s♦♥t ❡✉① ❛✉ss✐ ❞❡✈❡♥✉s sé♥❛t❡✉rs

✶Pr♦❝é❞é ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❛❧ ❞és✐❣♥é ❡♥ ❢r❛♥ç❛✐s s♦✉s ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ✏♠✉rs✲r✐❞❡❛✉✑✳
✷■❜✐❞✳
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♦✉ ❞é♣✉tés✳ ❆❧♦rs ❥❡ ♠❡ s✉✐s ✐♠♣❧✐q✉é ❛✈❡❝ ♠♦♥ ❝♦✉s✐♥✱ ❡t ❥✬❛✐ été ❛ss✐st❛♥t
❞✉ P◆❉ à ❊s♥❛ ✕ ❊s♥❛ s❡ s✐t✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣ér✐♣❤ér✐❡ ❞❡ ◗❡♥❛✱ ❛♣rès ▲♦✉①♦r✳
❏✬❛✐ ❡♥s✉✐t❡ ♠♦✐✲♠ê♠❡ ♣❛rt✐❝✐♣é ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ❞❡ ✷✵✵✵✳ ❏✬❛✐ été é❧✉✳ ❏❡ ♥✬ét❛✐s
♣❛s ✉♥ ❝❛♥❞✐❞❛t ❞✉ P◆❉✱ ❡t ❝✬❡st ♣♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥ q✉❡ ❥✬❛✐ q✉✐tté ❧❡ P◆❉✱
♣❛r❝❡ q✉❡ ❛♣rès ✈✐♥❣t ❛♥s à tr❛✈❛✐❧❧❡r ❛✈❡❝ ❧❡ P◆❉✱ à ❡ss❛②❡r ❞❡ ♠✬❡①♣r✐♠❡r
à ❧✬✐♥tér✐❡✉r✱ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❞✐r❡ ♥♦s ✐❞é❡s✱ ✐❧s ♥❡ ♠✬♦♥t ♣❛s é❝♦✉té✱ ❡t ✐❧s ♥❡ ♠✬♦♥t
♠ê♠❡ ♣❛s ♣❡r♠✐s ❞✬êtr❡ é❧✉✱ s♦✉s ❧❛ ❜❛♥♥✐èr❡ ❞✉ ♣❛rt✐✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡
❥❡ ❧❡s ❛✐ q✉✐ttés✱ ❡♥ ✷✵✵✵ ❡①❛❝t❡♠❡♥t✳ ❏✬❛✐ q✉✐tté ❧❡ P◆❉ ❡t ❥✬❛✐ ❝♦♠♠❡♥❝é à
❝❤❡r❝❤❡r ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ❛❝❝❡♣t❡♥t ✈r❛✐♠❡♥t ♠❡s ✐❞é❡s✱ ❡t ❞♦♥t ❥❡ ♣✉✐ss❡ ❛❝❝❡♣t❡r
❧❡s ❧❡✉rs✱ q✉❡ ♥♦✉s ♥♦✉s ❛❝❝❡♣t✐♦♥s ♠✉t✉❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❊t ❥✬❛✐ tr♦✉✈é q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐
❲❛s❛t ét❛✐t ❧❡ s❡✉❧ ❡♥❞r♦✐t q✉❡ ❥❡ ♣♦✉✈❛✐s r❡❥♦✐♥❞r❡✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡ ❥❡ ❧❡s
❛✐ r❡❥♦✐♥ts ❛♣rès ❞❡✉① ❛♥s✱ ♦ù q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✶✳

▲✬❛✣r♠❛t✐♦♥ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ❛ été é❧✉ ❡st ✉♥ ❧❛♣s✉s✱ ❞♦♥t ♦♥ ♣❡✉t s✉♣♣♦s❡r q✉✬✐❧
r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥ s❡♥t✐♠❡♥t ❞✬✐♥❥✉st✐❝❡ ✿ ❝❡ ❧❛♣s✉s tr❛❤✐r❛✐t ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❨❛❤✐â ❆❧✲
❍❛s❛♥ ❛✉r❛✐t ❞û êtr❡ é❧✉ s✬✐❧ ♥✬❛✈❛✐t ♣❛s été ❛❜❛♥❞♦♥♥é ♣❛r ❧❡ P◆❉✳ ■♥t❡rr♦❣é s✉r ❧❡s
é❧❡❝t✐♦♥s ❞❡ ✷✵✵✵✱ ✐❧ ❞é❝❧❛r❡ ❡♥ ❡✛❡t ✿ ✓ ❏✬❛✐ ♣❛rt✐❝✐♣é à ❧✬é❧❡❝t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❥❡ ♥✬❛✐ ♣❛s ❣❛❣♥é✳
❏✬❛✐ ♣❡r❞✉ ❝❡tt❡ é❧❡❝t✐♦♥✱ ❡t ❥✬❛✐ ♣❡r❞✉ ❛✉ss✐ ♠♦♥ é❧❡❝t✐♦♥ ❛✉ P◆❉✳ ▼❛✐s ♠❛ ❢❛♠✐❧❧❡
❛ t♦✉❥♦✉rs ❧❡ s✐è❣❡✳ ❯♥ ❞❡ ♠❡s ♥❡✈❡✉① ♣❛rt✐❝✐♣❡ ❡t ✐❧ ❡st ❞é♣✉té ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ✔✳ ❈❡tt❡
❤②♣♦t❤ès❡ ❡st r❡♥❢♦r❝é❡ ♣❛r t♦✉s ❧❡s é❧é♠❡♥ts t❡♥❞❛♥t à ♠♦♥tr❡r q✉❡ ✕ ❞❛♥s ❧✬❡s♣r✐t ❞❡
❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ✕ ❝❡ s✐è❣❡ ét❛✐t ✉♥ ❞û✱ ✉♥ ❤ér✐t❛❣❡ ❢❛♠✐❧✐❛❧ ✭✓ ♠❛ ❢❛♠✐❧❧❡ ❛ ✉♥ s✐è❣❡ ❛✉
P❛r❧❡♠❡♥t ✔✱ ✓ ♠❛ ❢❛♠✐❧❧❡ ❛ t♦✉❥♦✉rs ❧❡ s✐è❣❡ ✔✮✳ ❈✬❡st ❞♦♥❝ ✉♥ s❡♥t✐♠❡♥t ❞❡ s♣♦❧✐❛t✐♦♥
q✉✐ ❧✬❛ ❝♦♥❞✉✐t à q✉✐tt❡r ❧❡ P◆❉ ✭✓ ❏❡ ♥✬ét❛✐s ♣❛s ✉♥ ❝❛♥❞✐❞❛t ❞✉ P◆❉✱ ❡t ❝✬❡st ♣♦✉r ❝❡tt❡
r❛✐s♦♥ q✉❡ ❥✬❛✐ q✉✐tté ❧❡ P◆❉✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ✭✳✳✳✮ ✐❧s ♥❡ ♠✬♦♥t ♠ê♠❡ ♣❛s ♣❡r♠✐s ❞✬êtr❡ é❧✉✱ s♦✉s
❧❛ ❜❛♥♥✐èr❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ✔✮✳ ■❧ ❛✣r♠❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s q✉❡ ❧❡s ♣ré♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ♥✬ét❛✐❡♥t
♣❛s ❛❜s❡♥t❡s ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ✭✓ ❆♣rès ✈✐♥❣t ❛♥s à tr❛✈❛✐❧❧❡r ❛✈❡❝ ❧❡ P◆❉✱ à ❡ss❛②❡r
❞❡ ♠✬❡①♣r✐♠❡r à ❧✬✐♥tér✐❡✉r✱ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❞✐r❡ ♥♦s ✐❞é❡s✱ ✐❧s ♥❡ ♠✬♦♥t ♣❛s é❝♦✉té ✔✮✳ ❨❛❤✐â
❆❧✲❍❛s❛♥ r❡st❡ é✈❛s✐❢ s✉r ❝❡s ✐❞é❡s q✉✬✐❧ ❞é❢❡♥❞❛✐t ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ P◆❉✱ ❡t ❧❡ ✏♥♦✉s✑ ❡st ❛ss❡③
é♥✐❣♠❛t✐q✉❡✳ P❡✉t✲êtr❡ s✉❣❣èr❡✲t✲✐❧ q✉✬✐❧ ❞é❢❡♥❞❛✐t ❛❧♦rs ❞é❥à ❧❡s ✐❞é❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✭✓ ♥♦s
✐❞é❡s ✔✮✱ ❤②♣♦t❤ès❡ r❡♥❞✉❡ ♣❧❛✉s✐❜❧❡ ♣❛r ❧❡ ré❝✐t ❞✬✉♥❡ q✉êt❡ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞r❛✐t
à s❡s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s ❧❡s ♣❧✉s ♣r♦❢♦♥❞❡s✱ ❧❡ ❲❛s❛t r❡♣rés❡♥t❛♥t ❝❡tt❡ ❝♦♥❝rét✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s
❛s♣✐r❛t✐♦♥s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s✳ ▲❡s ré❢ér❡♥❝❡s à ❝❡ ré❝✐t ❛✤❡✉r❡♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ❢♦✐s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡
❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✓ ❏✬❛✐ ❝♦♠♠❡♥❝é à ❝❤❡r❝❤❡r ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ❛❝❝❡♣t❡♥t ✈r❛✐♠❡♥t ♠❡s ✐❞é❡s✱ ❡t
❞♦♥t ❥❡ ♣✉✐ss❡ ❛❝❝❡♣t❡r ❧❡s ❧❡✉rs✱ q✉❡ ♥♦✉s ♥♦✉s ❛❝❝❡♣t✐♦♥s ♠✉t✉❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❊t ❥✬❛✐ tr♦✉✈é
q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t ét❛✐t ❧❡ s❡✉❧ ❡♥❞r♦✐t q✉❡ ❥❡ ♣♦✉✈❛✐s r❡❥♦✐♥❞r❡ ✔✮✳ ▲❛ ❞é❝✐s✐♦♥ ❞❡ r❡❥♦✐♥❞r❡
❧❡ ❲❛s❛t ❡st ♣rés❡♥té❡ ❝♦♠♠❡ ❛❧❧❛♥t ❞❡ s♦✐ ✿ ✓ ❇✐❡♥ sûr✱ ❥✬❛✈❛✐s ❡♥t❡♥❞✉ ♣❛r❧❡r ❞✬❡✉①✱
s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡s ♣rés❡♥t❛t✐♦♥s✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✳ ▼❛✐s ❥❡ ♥✬ét❛✐s ♣❛s ré❡❧❧❡♠❡♥t
✐♠♣❧✐q✉é ❛✈❡❝ ❡✉①✱ ❡♥ ❛✉❝✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡✳ P✉✐s ❥✬❛✐ r❡♥❝♦♥tré ❆❜û❧✲❵❊❧â✳ ❏❡ ❧❡✉r ❛✐ ♣♦sé
q✉❡❧q✉❡s q✉❡st✐♦♥s s✉r ❧❡ ♣❛rt✐✱ ❥✬❛✐ r❡♥❝♦♥tré ❧❡s ❣❡♥s ❬❞✉ ❲❛s❛t❪ ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ré✉♥✐♦♥s✱
❡t ❥✬❛✐ ❞é❝✐❞é ❞❡ ❧❡s r❡❥♦✐♥❞r❡ ✔✳ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ❛ ❛✐♥s✐ r❡❥♦✐♥t ❧❡ ♣❛rt✐ ❝❛r ✐❧ ② ❛✉r❛✐t
r❡❝♦♥♥✉ ❧❡s ✐❞é❡s q✉✬✐❧ ♣♦rt❛✐t ❞é❥à ❡♥ ❧✉✐✳ ❈❡❧❛ ❡①♣❧✐q✉❡ ♣❡✉t✲êtr❡ ♣♦✉rq✉♦✐ ✐❧ r❡❢✉s❡
❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✿ ✓ ❏❡ ♥❡ ♣❡♥s❡ ♣❛s q✉✬✐❧
② ❛✐t ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❡t ❧❡s ✐❞é❡s ❞✉ ❲❛s❛t t❡❧ q✉✬✐❧

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✳
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❛ été ❧❛♥❝é ♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡t ❝❡rt❛✐♥s ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✔✶✳ ❈❡tt❡ ✐❞é❡ ❡st
❛ss♦❝✐é❡ ❞❛♥s s♦♥ ❡s♣r✐t à ✉♥❡ ❝♦♠♣r♦♠✐ss✐♦♥✱ ✈♦✐r❡ ✉♥❡ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ♠♦r❛❧❡✳ ➚ ❧❛ q✉❡st✐♦♥✱
♣♦✉rt❛♥t ❞é♥✉é❡ ❞❡ ❥✉❣❡♠❡♥t ❞❡ ✈❛❧❡✉r ✓ ❉❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❛ ❝❤❛♥❣é✳ P❡♥s❡③✲✈♦✉s q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t s✬❡st ❛❞❛♣té ❛✉① ♠✉t❛t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s q✉✐ ♦♥t ❡✉ ❧✐❡✉
❡♥ ➱❣②♣t❡ ❄ ✔✱ ✐❧ ré♣♦♥❞ ✿ ✓ ❏❡ ♥❡ ♣❡♥s❡ ♣❛s q✉✬✐❧ ② ❛✐t ❡✉ ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣❛r❝❡
q✉❡ ❧✬✐❞é❡ ét❛✐t très ❝❧❛✐r❡✱ ❡t ♥♦✉s ♥✬❛❧❧♦♥s ♣❛s ❧❛ ❝❤❛♥❣❡r✱ ❧✬❛❞❛♣t❡r ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
✈♦❧♦♥té ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ♦✉ ❞❡ q✉♦✐ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ✔✷✳

❈❡ ♠②t❤❡ s✬❡①♣r✐♠❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❛♥s ❧✬❛✣r♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t♦t❛❧❡ é❣❛❧✐té ❡♥tr❡ ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ❲❛s❛t ✿

◗ ✿ ❊t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ q✉❡❧ ❡st ✈♦tr❡ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ ❄
❘ ✿ ❏❡ s✉✐s ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢✳ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ❧❡ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢✳

◆♦✉s é✈✐t♦♥s ❧❡s ♣♦s✐t✐♦♥s✳
◗ ✿ ❱♦✉s ♥✬❛✈❡③ ❛✉❝✉♥ rô❧❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❄
❘ ✿ ◆♦♥✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ❛✉❝✉♥ ❬rô❧❡❪ s♣é❝✐✜q✉❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ❈♦♠✐té✳

◆♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r❛✐t s✉r ✉♥ ♠♦❞❡ ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t é❣❛❧✐t❛✐r❡✱
♠❛✐s ❡♥ ♣❧✉s✱ ❡❧❧❡ s❡r❛✐t ♦✉✈❡rt❡ à t♦✉t❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞és✐r❡✉s❡ ❞❡ s✬② ✐♠♣❧✐q✉❡r ✿

◗ ✿ ■❧ ② ❛ ❞♦♥❝ ✉♥❡ ♠♦❜✐❧✐té s♦❝✐❛❧❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ♣❛rt✐ ❀ s✐ ✈♦✉s ✈♦✉❧❡③
êtr❡ ✐♠♣❧✐q✉é ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐✱ ✈♦✉s ❧❡ ♣♦✉✈❡③ ❛✐sé♠❡♥t ❄

❘ ✿ ❖✉✐✱ ❝✬❡st très ❢❛❝✐❧❡✱ ❜✐❡♥ sûr✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ♦✉✈❡rt ❧❡s
♣♦rt❡s✳

❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ❡st s♦✉❝✐❡✉① ❞❡ ❞♦♥♥❡r à ❧✬❡♥q✉êt❡✉r ❞❡s ❣❛❣❡s ❞✉ ❞és✐♥tér❡ss❡♠❡♥t q✉✐
s♦✉s✲t❡♥❞r❛✐t s❛ ❞é♠❛r❝❤❡ ❞❡ r❛❧❧✐❡♠❡♥t ❛✉ ❲❛s❛t ✿

◗ ✿ ❱♦✉s êt❡s✲✈♦✉s r❡♣rés❡♥té ❡♥ ✷✵✵✺ ❄
❘ ✿ ◆♦♥✱ ❥✬❛✐ ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ❞é❝✐❞é ❞❡ ❝❡ss❡r ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ❞❡ ❢réq✉❡♥t❡r

❝❡s ❡❛✉①✳ ❏✬❛✐ ❞✐t ✿ ✓ ❖❦❛②✱ ❥❡ s✉✐s ✉♥ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥ ❡t ❥❡ ❞♦✐s ♠❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡r s✉r
♠♦♥ ❜✉s✐♥❡ss ✔✱ ❡t q✉❛♥❞ ❥✬❛✐ tr♦✉✈é ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❥✬❛✐ ❞✐t ♦❦❛② ❡t ❥❡ ❧❡s ❛✐ r❡❥♦✐♥ts✳
▼❛✐s ❥❡ ♥❡ ♠❡ s✉✐s ♣❛s r❡♣rés❡♥té✱ ♠ê♠❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ❲❛s❛t✳ ■❧s ♠✬♦♥t ❞✐t ✿ ✓ ❙✐ t✉
✈❡✉① ❡ss❛②❡r ❞✬② ❛❧❧❡r ❡♥ ✷✵✵✺✱ ❢❛✐s✲❧❡ ✔✱ ♠❛✐s ❥❡ ♥✬ét❛✐s ♣❛s ✈r❛✐♠❡♥t ❞✬❛❝❝♦r❞✳

❈❡tt❡ ❡♠♣❤❛s❡ ♠✐s❡ s✉r ❧✬❛s♣❡❝t ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ s♦♥ r❛❧❧✐❡♠❡♥t ❛✉ ❲❛s❛t tr❛♥❝❤❡ r❛❞✐✲
❝❛❧❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ♣❛tr✐♠♦♥✐❛❧❡ q✉✬✐❧ ❡①♣r✐♠❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ é✈♦q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡
❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✱ s♦♥ ♣❛ssé ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛t à ❧❛ ❞é♣✉t❛t✐♦♥ ✿

◗ ✿ ■❧ ② ❛ ❡✉ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ q✉✐ s❡ s♦♥t ♣rés❡♥tés ❡♥ ✷✵✵✵✱
♥✬❡st✲❝❡ ♣❛s ❄

❘ ✿ ❖✉✐✳ ❊t ❝✬❡st ♣ré❝✐sé♠❡♥t ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡ ❥❡ ♥✬❛✐♠❡ ♣❛s ♠❡ ♣♦rt❡r ❝❛♥✲
❞✐❞❛t✳ ❏❡ ♥❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡ ♣❛s ❬❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s❪ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❥❡ s✉✐s ✉♥ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥✳
❏✬② ❛✐ ♣❛rt✐❝✐♣é ❛✉♣❛r❛✈❛♥t✱ à ❝❛✉s❡ ❞❡ ♠❛ ❢❛♠✐❧❧❡✳ ▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❥❡ ✈♦✉❞r❛✐s
♣❛rt✐❝✐♣❡r à ♥♦✉✈❡❛✉ ✕ s✐ ❧❛ ❝❤❛♥❝❡ ♠❡ ❧❡ ♣❡r♠❡t ✕✱ ♣♦✉r ♣♦rt❡r ❧❡s ✐❞é❡s ❞✉
♣❛rt✐ ❲❛s❛t✱ ♠❛✐s ♣❛s ♣❛r❝❡ q✉❡ ❥❡ s✉✐s ✉♥ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥ q✉✐ ✈❡✉t ❞é❢❡♥❞r❡ s♦♥
❜✉s✐♥❡ss✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ♠♦♥ ❣❡♥r❡✸✳

✶■❜✐❞✳
✷■❜✐❞✳
✸■❜✐❞✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✸✾

❉❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✱ ♦♥ ✈♦✐t ❛✐♥s✐ s✬♦♣♣♦s❡r tr♦✐s ♠♦❞❡s ❞✬❛❝❝ès à
❧❛ ❝❛rr✐èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ❧✬❛♥❝✐❡♥ ❝❧✐❡♥té❧✐s♠❡ ✭❛✉t♦r✐té ❞❡s ❢❛♠✐❧❧❡s ♥♦t❛❜✐❧✐❛✐r❡s✮✱ ❧❡ ♥♦✉✲
✈❡❛✉ ❝❧✐❡♥té❧✐s♠❡ ✭❝❡❧✉✐ ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s é❧✉s s✉r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞✉ P◆❉✮✱ ❡t ❧✬♦✛r❡
✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ s✉r ✉♥ ♠❛r❝❤é ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❛ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ♣❛r❝♦✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡ r❡♣♦s❡
s✉r ✉♥❡ ❞é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛✛❛✐r✐s♠❡ ❡t ❞❡ ❧✬❛tt✐t✉❞❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡ ❞✉ P◆❉✶✱ ♣❛r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥
à ❧❛ ♣✉r❡té ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ q✉✐ ❛♥✐♠❡r❛✐t ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❝❡
ré❝✐t ✈♦✐t s✬♦♣♣♦s❡r ❞❡✉① ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✿ ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ P◆❉✱ ♣rés❡♥té❡ ❝♦♠♠❡
❛✉t♦r✐t❛✐r❡✱ ❢❡r♠é❡ ❡t ❜♦r♥é❡ ✭✓ ✐❧s ♥❡ ♠✬♦♥t ♣❛s é❝♦✉té ✔✮ ❡t ❝❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♣rés❡♥té❡
❝♦♠♠❡ ❢♦♥❝✐èr❡♠❡♥t é❣❛❧✐t❛✐r❡ ❡t ♦✉✈❡rt❡ à t♦✉s ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞❡ ❜♦♥♥❡ ✈♦❧♦♥té ✭✓ ♥♦✉s
❛✈♦♥s ❝♦♠♣❧èt❡♠❡♥t ♦✉✈❡rt ❧❡s ♣♦rt❡s ✔✮✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ♣rés❡♥t❡ s♦♥ ♣❛r❝♦✉rs
❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✓ ❝❛rr✐èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✱ ✐❧ é♥♦♥❝❡ ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ r✉♣t✉r❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❝❛rr✐èr❡ ✿
❛②❛♥t é❝❤♦✉é à s❡ ❢❛✐r❡ é❧✐r❡ ❞é♣✉té ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧❛ ❧é❣✐t✐♠✐té ♥♦t❛❜✐❧✐❛✐r❡ ❞❡ s❛
❢❛♠✐❧❧❡✱ ✐❧ ❡♥t❡♥❞ ❜✐❡♥ ♣❛r✈❡♥✐r à s♦♥ ❜✉t ❡♥ s✬❛♣♣✉②❛♥t s✉r ❧❛ ❧é❣✐t✐♠✐té ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞✉
❲❛s❛t✳ ■❧ r❡❢✉s❡ ❡♥ t♦✉t ❝❛s ❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✏❜✉s✐♥❡ss♠❛♥ q✉✐ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐✲
q✉❡✑ ❡t ♣rés❡♥t❡ ❝❡ ♠♦❞❡ ❞✬❛❝❝ès ❛✉① ❛✛❛✐r❡s ♣✉❜❧✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ✐♠♠♦r❛❧✳ ❈❡ ♣❛r❝♦✉rs ❡st
❡①❡♠♣❧❛✐r❡ ✕ ♣♦✉r ♥❡ ♣❛s ❞✐r❡ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐q✉❡ ✕ s✉r ❜✐❡♥ ❞❡s ♣♦✐♥ts ✿ ✐❧ ♠♦♥tr❡ ❝♦♠♠❡♥t
✉♥ ♥♦t❛❜❧❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧✱ ❡t ✉♥ ❤♦♠♠❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s ❞és✐r❡✉① ❞❡ ♠❡♥❡r ✉♥❡ ❝❛rr✐èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ♣❡✉t s❡ tr♦✉✈❡r ❜❧♦q✉é ❞❛♥s ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡s ❛♠❜✐t✐♦♥s✱ ❡t ❥✉❣❡r ❧❡ s②stè♠❡
r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ s♦♥ é❝❤❡❝ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❙✉rt♦✉t✱ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ♠♦♥tr❡ à tr❛✈❡rs s♦♥ ♣❛r✲
❝♦✉rs q✉❡ ❧❛ ✈♦✐❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡ à ❣❛❣♥❡r ❡♥ ❝ré❞✐❜✐❧✐té ❝♦♠♠❡ ♠♦②❡♥ ❞✬❛❝❝ès à
❞❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♥❛t✐♦♥❛❧❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ▲❡ ❲❛s❛t r❡♣rés❡♥t❡ ❛✐♥s✐ à s❡s ②❡✉①
✉♥❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✱ à ♠ê♠❡ ❞❡ ❧✉✐ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ❝❤❛♥❝❡ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ s❛ r❡✈❛♥❝❤❡ s✉r ✉♥ s②stè♠❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ q✉✬✐❧ ❛❝❝✉s❡ ❞❡ ❧✬❛✈♦✐r s♣♦❧✐é ❞❡ s❡s ❛♠❜✐t✐♦♥s ❧é❣✐t✐♠❡s ❡t ❞❡ s♦♥ s✐è❣❡ ❞❡ ❞é♣✉té
❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❜✐❡♥ ❢❛♠✐❧✐❛❧✳

▲❡ ♣❛r❝♦✉rs ❞❡ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ♣❡✉t êtr❡ ❛♥❛❧②sé ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥
♣❛rt✐ à ❢♦rt❡ ❝♦♠♣♦s❛♥t❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ s✉✐t❡ à ❧✬é❝❤❡❝ ❞✬✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❛ ♠♦❜✐✲
❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❧é❣✐t✐♠✐té ❞❡ t②♣❡ ♥♦t❛❜✐❧✐❛✐r❡✳ ■❧ ❛♣♣❛rt✐❡♥t à ❝❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞é❝r✐t❡ ♣❛r
❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛ ❡t ❆❧â✬ ❆❧✲❞î♥ ❆r❛❢❛t ❧♦rsq✉✬✐❧s é❝r✐✈❡♥t q✉❡ ❧❡ ❝♦♥✢✐t s✉r ❧❛ ♥♦r♠❡
❞✉ ❞é❜❛t ✭✈♦t❡ ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ♦✉ ✈♦t❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧✮✱ ❛❜s❡♥t s♦✉s ◆❛ss❡r ❡t s♦✉s ❙❛❞❛t❡✱ ré❛♣♣❛✲
r❛ît s♦✉s ▼♦✉❜❛r❛❦ ✓ ❡♥tr❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❧❡ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥ ❡t✱ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✱ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s
✏❛t♦♠✐sés✑ ✕ ❝❛♥❞✐❞❛ts ♣♦t❡♥t✐❡❧s ♥✬❛②❛♥t ♣✉ s❡ ♣rés❡♥t❡r ♦✉ ❛②❛♥t é❝❤♦✉é ❡t q✉✐ ♥❡ s♦♥t
♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✕ q✉✐ ❞é♣♦s❡♥t ❞❡s ♣❧❛✐♥t❡s ❞❡✈❛♥t ❧❡s tr✐❜✉♥❛✉① ✔✷✳ ▲✬é❧✐t❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❧♦❝❛❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ❡①trê♠❡♠❡♥t ❞✐✈❡rs✐✜é❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t✱ ❡t s✐ ❡❧❧❡
s❡ r❛❧❧✐❡ ❛✉ P◆❉✱ ❝✬❡st ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞✬❛❝❝é❞❡r ❛✉① r❡ss♦✉r❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t
é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ♠✐s❡s à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r ❧❡ ❝❡♥tr❡✳ ❈❡tt❡ é❧✐t❡ s❡♠❜❧❡ s♦✉✛r✐r ❞❡ s❛ s✐t✉❛t✐♦♥
❞❡ ❞♦♠✐♥é❡✱ ❡t ❞✉ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥ ♥❡ ❧✉✐ ♣❡r♠❡t ♣❛s ❞✬❡①♣r✐♠❡r s❡s
❝❛♣❛❝✐tés ❡t ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✸✳

✶❙✬✐❧ ♥❡ ❝♦♥❞❛♠♥❡ ♣❛s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t s♦♥ ❛tt✐t✉❞❡ ♣❛ssé❡✱ ✐❧ ❛✣r♠❡ ❡♥ t♦✉t ❝❛s ❛✈♦✐r r❡♥♦♥❝é à ❝❡
♠♦❞❡ ❞✬❛❝❝ès ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r✳ ■❧ ❧✐❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝♦♥s❝✐❡♥t❡ ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛❝t✉❡❧ à ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡
❢♦r♠❡ ❞❡ ♣❛tr✐♠♦♥✐❛❧✐s♠❡✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧ ❡①♣❧✐q✉❡ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❑❡❢❛②❛ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ r❡❢✉s ❞❡ ✈♦✐r
✉♥ ✓ ❤ér✐t✐❡r ✔ ❛❝❝é❞❡r à ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡✳

✷❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛ ❡t ❆r❛❢❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✼✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✺✽✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✹✵

▲❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ❞❛♥s ❧❡s r❛♥❣s ❞✉ ❲❛s❛t ❡st s✉s❝❡♣t✐❜❧❡✱ ❞❛♥s ❧✬♦♣✲
t✐q✉❡ ❞✬✉♥❡ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❞❡ ❧✉✐ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ s❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❝♦♠♠❡ ♣❛rt✐ ❞❡ ❝❛❞r❡s
❣râ❝❡ à ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ ❝❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ❞❡ ❝♦♥✈❡rt✐r ❧❡✉r ❝❛♣✐t❛❧ é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡♥ ❝❛♣✐✲
t❛❧ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❉✐s♣♦s❛♥t ❞ès ❧♦rs ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ✜♥❛♥❝✐èr❡s ❡t ❞❡ ♠♦②❡♥s ❞✬❛❝t✐♦♥s ❧é❣❛✉①✱
♦♥ ♣❡✉t é♠❡ttr❡ ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ ❞✬✉♥❡ ❜❛✐ss❡ ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱
❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s q✉❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ s❡r❛✐t ❛❧♦rs ❝♦♥❢r♦♥té ❛✉ ❥❡✉ ❞❡s ❛❧❧✐❛♥❝❡s é❧❡❝t♦r❛❧❡s✳

✹✳✷✳✷ ▲✬❛tt✐t✉❞❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡

▲✬❡♥tré❡ ❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲à ♦ù ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ r❡❢✉s❡ ❞❡
s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ♣❛r♠✐ ❞✬❛✉tr❡s✱ ❛r❣✉❛♥t ❞✉ ❢❛✐t q✉✬❡❧❧❡ ❞é❢❡♥❞ ❧✬✐s❧❛♠ ❞❛♥s
s❛ ❣❧♦❜❛❧✐té✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❢♦♥❞é ♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î r❡✈❡♥❞✐q✉❡ ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞✬✉♥❡ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥
♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈❡tt❡ ✐❞é❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬✉♥ ❞❡s ♠❛rq✉❡✉rs ✐❞❡♥t✐t❛✐r❡s ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛
❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✶✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧✬❛tt✐t✉❞❡
❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❈♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ❲❛s❛t ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✈❛r✐❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥
❞❡ ❧❡✉r ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣❛ssé❡✳

❆♥♥é❡ ❞✬❡♥tré❡ ❙♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❘❡❢✉s ❞❡ ▲❡s ❞❡✉① ❆✉❝✉♥
❛✉ ❲❛s❛t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡
✶✾✾✻ ✸ ✵ ✵ ✶
❆♣rès ✶✾✾✻ ✺ ✸ ✷ ✷
■♥❝♦♥♥✉ ✷ ✵ ✵ ✵

❚❛❜✳ ✹✳✺ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡
❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❛tt✐t✉❞❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡

▲❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ♣✐♦♥♥✐❡rs ❞✉❲❛s❛t ♥✬é✈♦q✉❡♥t
❛✉❝✉♥ r❡❢✉s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭t❛❜✳ ✹✳✺✮✱ ❝❡tt❡ ❛tt✐t✉❞❡ s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡ ❝❤❡③ ❧❛ ♠♦✐t✐é
❞❡s ❡♥q✉êtés ❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ ♣❛rt✐ ❛♣rès ✶✾✾✻✳ ❈✬❡st ❞♦♥❝ s❛♥s s✉r♣r✐s❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ❝♦♥st❛t❡
q✉❡ ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦❝❝✉♣❡ ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♣❧❛❝❡ ✭❡♥ ✈❛❧❡✉r
♠é❞✐❛♥❡✮ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✐r✐❣❡❛♥ts q✉❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❛rr✐✈és ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t ✭✜❣✳ ✹✳✶ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳

❊♥ r❛♣♣♦rt❛♥t ❝❡tt❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ à ❧✬✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ✐♥t❡rr♦✲
❣és✱ ♦♥ ❛✣♥❡ ❡♥❝♦r❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ s✐ ❛✉❝✉♥ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és
♥❡ r❡❥❡tt❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ✐❧s ♥✬é✈♦q✉❡♥t ♣❛s ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r ♣♦❧✐t✐✲
q✉❡♠❡♥t ✭t❛❜✳ ✹✳✻ ♣❛❣❡ ✶✹✷✮✳ ▲❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s s♦♥t ❝❡✉①
q✉✐ ✐♥s✐st❡♥t ❧❡ ♣❧✉s✱ ❡t ❞❡ ❧♦✐♥✱ s✉r ❧❛ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s s♦♥t
❧❡ ❣r♦✉♣❡ ❞♦♥t ❧✬❛tt✐t✉❞❡ ❡st ❧❛ ♣❧✉s ♥✉❛♥❝é❡ ❀ ❝❡rt❛✐♥s é✈♦q✉❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ♠ê♠❡ ❡♥tr❡t✐❡♥
à ❧❛ ❢♦✐s ✉♥ r❡❢✉s ❞❡ s❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥s ❡t ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt✐ ❞❡ s❡

✶❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦✐ s♦✉❧✐❣♥❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❞♦♥♥é❡ ❞❛♥s ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❡♥ ❞♦♥♥❛♥t ♣♦✉r t✐tr❡ à ❧✬✉♥ ❞❡s ❝❤❛♣✐tr❡s ❞❡ s♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ ✿ ✓ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❛✉
P❛r❧❡♠❡♥t ♦✉ ❧❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞✉ ❣❧♦❜❛❧ ❛✉ ♣❛rt✐❡❧ ✔ ✭❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✾✕✶✻✽✮✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✹✶

❋✐❣✳ ✹✳✶ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❛r
❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✹✷

s♣é❝✐❛❧✐s❡r ❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✜❣✳ ✹✳✷ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✳ ❙✉r ❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❧❡ r❡❢✉s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡ ❡st ♥♦té r❡❢✉s✳♣♦✱ ❧❛ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s♣❡✳♣♦✱ ❡t ❧✬❛tt✐t✉❞❡ ♥✉❛♥❝é❡ ❧❡s✳❞❡✉① ✮✳
❈♦♠♠❡ ❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ ●♦✛♠❛♥✱ ❝✬❡st ❧❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s rô❧❡s ♦❝❝✉♣és ♣❛r ✉♥ ♠ê♠❡ ✐♥❞✐✲
✈✐❞✉ q✉✐ r❡♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ rô❧❡ ✿ ✓ ❧❛ ❞✐st❛♥❝❡ ❛✉ rô❧❡ ❡st ♣r❡sq✉❡
❛✉t❛♥t s✉❥❡tt❡ à ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞✉ rô❧❡ q✉❡ ❧❡s tâ❝❤❡s ❝❡♥tr❛❧❡s ❞❡s rô❧❡s ❡✉①✲♠ê♠❡s ✔✶✳

❯♥✐✈❡rs ❙♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❘❡❢✉s ❞❡ ▲❡s ❞❡✉① ❆✉❝✉♥
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❍♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ✸ ✷ ✷ ✶
■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✵ ✵ ✵ ✷
◆♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ✼ ✶ ✵ ✵
♠♦②❡♥♥❡s

❚❛❜✳ ✹✳✻ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❛tt✐t✉❞❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡

❆✐♥s✐✱ ❧❡ ❝❤❡❢ ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ❩❛❦❛r✐②â ❆❧✲❋❛②û♠î ❞é❝❧❛r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ q✉✬✐❧
♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✓ ❏❡ ♥❡ s✉✐s ♣❛s ✉♥ ♠✐❧✐t❛♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣r♦❢❡s✲
s✐♦♥♥❡❧ ✔✷✮✱ ❡t q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞♦✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿

■❧ ❞❡✈r❛✐t ② ❛✈♦✐r ✉♥ ❣r❛♥❞ ♠✉r é♣❛✐s ❡♥tr❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❧✬❛❝t✐✈✐té
r❡❧✐❣✐❡✉s❡✳ ❱♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈❡③ ♣❛s tr❛✈❛✐❧❧❡r ❛✉① ❞❡✉① ♠✐ss✐♦♥s ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱
q✉❡ ✈♦✉s s♦②❡③ ✉♥ ♠✐❧✐t❛♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦✉ r❡❧✐❣✐❡✉①✳ ❊t s✐ ✈♦✉s êt❡s ✉♥ ♠✐❧✐t❛♥t
♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣❡rs♦♥♥❡ ♥❡ ✈♦✉s ❞❡♠❛♥❞❡r❛ ❞❡ s✉✐✈r❡ ▼❛♦ ❚s❡✲❚✉♥❣✱ ♦✉ ❑❛r❧
▼❛r①✱ ♦✉ ▼❛rt✐♥ ▲✉t❤❡r ❑✐♥❣✳ ❱♦✉s ♣♦✉✈❡③ s✉✐✈r❡ ❧❡ ♣r♦♣❤èt❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞✳
❱♦✉s ♣♦✉✈❡③ s✉✐✈r❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ ❛✉tr❡ ✐❞é❡✱ ❞♦♥t ✈♦✉s ❛✈❡③ ❜❡s♦✐♥ ♣♦✉r
❛❝❝♦♠♣❧✐r ✈♦s ♦❜❥❡❝t✐❢s✳ ▼❛✐s ♣♦✉rs✉✐✈r❡ ❧❡s ❞❡✉① ♠✐ss✐♦♥s✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❢♦♥t ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡st ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ très ❣r❛✈❡✸✳

▲❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ❢♦r♠❡♥t ❞♦♥❝ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉❲❛s❛t ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ s♦❝✐♦✲♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡
q✉✐ ❡①♣r✐♠❡ ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ rét✐❝❡♥❝❡ à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱
♥❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛s s♦♥ é❧♦✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞✬❛❝t✐✈✐té ✿

◗ ✿ ❊t q✉❡❧❧❡ ét❛✐t ✈♦tr❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ à ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡ ❄
❘ ✿ ❘✐❡♥ ❞❡ s♣é❝✐❛❧✳ ❏✬ét❛✐s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❝❡ q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ✉♥ ♦❜s❡r✈❛✲

t❡✉r ✭✳✳✳✮✳ ❏❡ ♥✬❛✐ ♣❛s ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❏❡ ♥✬❛✐ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❥❛♠❛✐s été
❛rrêté✱ ♥✐ ♥❡ ♠❡ s✉✐s ❧❡✈é ♣♦✉r ❧❡s ❞r♦✐ts✱ ❡t✳✳✳ ♠ê♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧✲
♠❛♥s✳ ❏❡ ♥✬❛✐ ❥❛♠❛✐s été ❛✣❧✐é à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❏❡ s✉✐s t♦t❛❧❡♠❡♥t ❡♥ ❞és❛❝❝♦r❞
❛✈❡❝ ❡✉①✱ ❡t ❛✈❡❝ ❧❡✉rs ✐❞é❡s ✭✳✳✳✮✳ ❏❡ ♥❡ s✉✐s ♣❛s ✉♥ ❬♠✐❧✐t❛♥t❪ t②♣✐q✉❡✱ à q✉✐
✈♦✉s ♣♦✉rr✐❡③ ♣♦s❡r ❝❡s q✉❡st✐♦♥s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❥❡ ♥❡ s✉✐s ♣❛s ✈r❛✐♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛
♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❏❡ ♥❡ ♠❡ ♠ê❧❡ ♠ê♠❡ ♣❛s ❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♦✉ ♠ê♠❡ ❞❡s ❝éré✲
♠♦♥✐❡s✱ ♦✉ ❞❡s r❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥ts✱ ♦✉ ❞❡s ♠❡❡t✐♥❣s✳ ❏❡ ❞ét❡st❡ t♦✉t ç❛✳ P❛r❝❡

✶❊r✈✐♥❣ ●♦❢❢♠❛♥✳ ❊♥❝♦✉♥t❡rs ✿ ❚✇♦ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐♦❧♦❣② ♦❢ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ❇♦❜❜s✲
▼❡rr✐❧✱ ✶✾✻✶✳

✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✹ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❩❛❦❛r✐②â ❆❧✲❋❛②û♠î✳
✸■❜✐❞✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✹✸

❋✐❣✳ ✹✳✷ ✕ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬❛tt✐t✉❞❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
❞✉ ❲❛s❛t ❡t ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✹✹

q✉❡✱ à ✾✾ ✪✱ ❝✬❡st ❞❡ ❧❛ ❝♦♥♥❡r✐❡ ✭❜✉❧❧s❤✐t✮✳ ❏✬❛✐ ❞♦♥❝ ❢❛✐t s❡✉❧❡♠❡♥t ❞✐① ❞❡ ❝❡s
♣❡t✐t❡s ré✉♥✐♦♥s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛✉ ❲❛s❛t✱ ♣♦✉r ❞✐s❝✉t❡r ❞❡s ✐❞é❡s ❣é♥ér❛❧❡s✱
❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s✳ ❊t ❥❡ ♥❡ s✉✐s ♣❛s ❝❡♥sé êtr❡ ✉♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥ ❢r❡❡❧❛♥❝❡ ❝♦♠♠❡ ❵■sâ♠✱
❆❜û❧✲❵❊❧â ❡t✳✳✳ ✭✳✳✳✮ ❏❡ ♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛✉❝✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▼❛ rè❣❧❡ ❡st
❥✉st❡ ❞✬êtr❡ ✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ♣r♦✲❛❝t✐✈❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té✱ ♣❧✉tôt q✉❡ ❞✬êtr❡
✉♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥ ❝♦♥♥✉ ♦✉ ✉♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥ à s✉❝❝ès✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ♠♦♥ rê✈❡✱ ❝❡ ♥✬❡st
♣❛s ♠❛ ✈✐s✐♦♥✱ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ♠♦♥ ♦❜❥❡❝t✐❢✱ ❡t ❥❡ ♥✬❛✐ ❥❛♠❛✐s ❝♦✉r✉ ❛♣rès ç❛✶✳

❈❡s rét✐❝❡♥❝❡s ❡①♣r✐♠é❡s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s✬❛rt✐❝✉❧❡♥t ❞♦♥❝ ❛✉t♦✉r ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs
s❡♥t✐♠❡♥ts ♥é❣❛t✐❢s ❧✐és à ❝❡tt❡ ❛❝t✐✈✐té ✿ ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ✭✓ ❏❡ ♥✬❛✐ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❥❛♠❛✐s été
❛rrêté ✔✮✱ ❧✬❡①tré♠✐s♠❡ ✭✓ ❏❡ ♥✬❛✐ ❥❛♠❛✐s été ❛✣❧✐é à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❏❡ s✉✐s t♦t❛❧❡♠❡♥t ❡♥
❞és❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❡✉①✱ ❡t ❛✈❡❝ ❧❡✉rs ✐❞é❡s ✔✮✱ ❧❛ r♦✉t✐♥❡ ✭✓ ❏❡ ♥❡ ♠❡ ♠ê❧❡ ♠ê♠❡ ♣❛s ✭✳✳✳✮
❞❡s ❝éré♠♦♥✐❡s✱ ♦✉ ❞❡s r❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥ts✱ ♦✉ ❞❡s ♠❡❡t✐♥❣s✳ ❏❡ ❞ét❡st❡ t♦✉t ç❛ ✔✮✱ ❧✬✐♥✉t✐❧✐té
✭✓ à ✾✾ ✪✱ ❝✬❡st ❞❡ ❧❛ ❝♦♥♥❡r✐❡ ✔✮✱ ❡t ❡♥✜♥ ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ✭✓ ❏❡ ♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❛✉❝✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥
♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✮✳

▼❛❣❞î ❵➶r✐❢ ✐♥s✐st❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s✉r ❧❡ ❝ôté ❝❧✐✈❛♥t ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❞✐✈✐✲
s✐♦♥s stér✐❧❡s ✿

◗ ✿ ❉❡♣✉✐s q✉❛♥❞ ❢❛✐t❡s ✈♦✉s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❄
❘ ✿ ❏❡ ♥❡ s✉✐s ♣❛s ❢❛✐t ♣♦✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭❆♥❛ ♠✐s❤ ✬❛❞❞ ❛❧✲s✐②âs❛✮✳
◗ ✿ ❱♦✉s ♥✬❡♥ ❛✈❡③ ♣❛s ❢❛✐t ❞❛♥s ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ♦ù à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❄
❘ ✿ ◆♦♥ ✭✳✳✳✮✳ ◆♦✉s✱ ❡♥ t❛♥t q✉✬êtr❡ ❤✉♠❛✐♥s✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s t♦✉s✳✳✳ ◆♦✉s

❛❞♦♣t♦♥s ♣r❡sq✉❡ ❧❡s ♠ê♠❡s ♠❛♥✐èr❡s✱ à ✽✵ ✪✱ ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡s s✐❣♥❡s
❡t ❞❛♥s ❧❛ ♣❛r♦❧❡✳ ❊t t✉ tr♦✉✈❡r❛s q✉✬✐❧ ② ❛ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦s❡s ❡♥ ❝♦♠♠✉♥
❡♥tr❡ ❧❡s ❣❡♥s✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦s❡s✳ P♦✉rq✉♦✐ ❝❡s ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❝❤♦s❡s q✉✐ s♦♥t
❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ❡♥tr❡ ♥♦✉s✱ ♥♦✉s ♣❛ss♦♥s ❞❡ss✉s✱ ❛❧♦rs q✉✬♦♥ s✬❛tt❛r❞❡ s✉r ❧❡s
❞✐✛ér❡♥❝❡s q✉✬✐❧ ② ❛ ❡♥tr❡ ♥♦✉s ❄ ■❧ ② ❛ ✽✵ ✪ ❞❡ ❝❤♦s❡s ❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ❡♥tr❡ ❧❡s
❣❡♥s q✉✐ ♥♦✉s r❛♣♣r♦❝❤❡♥t✱ ❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ ❧❛✐ss❡r ❧❡s ✷✵ ✪ ♥♦✉s ♦♣♣♦s❡r✳ P♦✉rq✉♦✐ ❄
❏❡ ✈♦✐s q✉✬✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❝❤♦s❡ ❛♣♣❡❧é❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡✳ ▲❡ ❲❛s❛t ❛❞♦♣t❡ ❞♦♥❝ ✉♥
♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ❛✉ s❡r✈✐❝❡✳✳✳ ❉❡ s♦♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ❬❝❡ ♣r♦❥❡t❪ s❡r❛ ✉t✐❧❡
❛✉① ❝✐t♦②❡♥s é❣②♣t✐❡♥s✳ ❊t ❧à ❥✬✐♥s✐st❡ s✉r ❧❡ s❡♥s ❞✉ ❬t❡r♠❡❪ ✏❝✐t♦②❡♥ é❣②♣t✐❡♥✑✱
s♦✉❧✐❣♥é ❝❡♥t ♠✐❧❧❡ ❢♦✐s✷✳

❵❆♠rû ❋ârûq✱ ❧❡ ♣❧✉s ❥❡✉♥❡s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és✱ ❞♦té ❞✬✉♥ ❞✐♣❧ô♠❡
❞✬✐♥❣é♥✐❡✉r ♠❛✐s tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ♠❡t ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❡♥ s❝è♥❡ s♦♥ ❛♣♦❧✐t✐s♠❡ ✿

❘ ✿ ➚ ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡✱ ❥✬ét❛✐s ❞é❥à ❛✉ ♠✐❧✐❡✉✸✳ ▼❛✐s ❝✬ét❛✐t✳✳✳ ❏❡ ♥✬ét❛✐s ♣❛s
✉♥ ❋rèr❡ ♠✉s✉❧♠❛♥ ❝♦♠♠❡ ❞✬❛✉tr❡s✳✳✳ ❊t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❡st q✉❡ ✭✳✳✳✮ ❥✬ét❛✐s ✉♥
♣❡t✐t ♣❡✉ s❛❧❛✜st❡✳ ❱♦✉s ❝♦♥♥❛✐ss❡③ ❧❡s s❛❧❛✜st❡s ❄ ❯♥ ♣❡t✐t ♣❡✉✳ ❈✬❡st ❧à q✉❡
❥✬❛✐ r❡♥❝♦♥tré ❝❡rt❛✐♥s ❞❡ ♠❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡s ❞❛♥s ❝❡ ❜✉r❡❛✉✳ ❉❡s s❛❧❛✜st❡s ✭✳✳✳✮✳

◗ ✿ ▼❛✐s ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
❘ ✿ ◆♦♥✱ ❝❡ ♥✬❡st ❛❜s♦❧✉♠❡♥t ♣❛s ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈✬❡st r❡❧✐❣✐❡✉① ✭✳✳✳✮✳ ❉♦♥❝✱

❥✬ét❛✐s ♠❡♠❜r❡ ❞❡s ✉♥✐♦♥s ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts✳ ❙❛♥s ♦❜❥❡❝t✐❢ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✳✳✳✮✳ ❏✬ét❛✐s
✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳
✸❵❆♠rû ❋ârûq ❡♠♣❧♦✐❡ ✐❝✐ ❧❡ t❡r♠❡ ❛♥❣❧❛✐s ♠❡❞✐✉♠✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ✐❧ ❡st ❝❧❛✐r q✉✬✐❧ ❧✬❡♠♣❧♦✐❡ ❝♦♠♠❡

✉♥❡ ❞❡s tr❛❞✉❝t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ ❧✬❛r❛❜❡ ✇❛s❛t✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✹✺

❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✳ ▲❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ❛✉ss✐✳ ❊♥ ✶✾✽✾✱ ❥✬ét❛✐s à ❧✬✉♥✐✈❡r✲
s✐té✱ à ❧❛ ❢❛❝✉❧té ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❊t à ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡✱ ❥❡ ♥✬ét❛✐s ♣❛s ✐s❧❛♠✐st❡✳
❏❡ ♥✬ét❛✐s r✐❡♥✳ ❏✬ét❛✐s ✉♥ ♣❡t✐t ♣❡✉ ♣♦✉r ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ❧❡ P◆❉✳

◗ ✿ ▲❡ P◆❉❄
❘ ✿ ❖✉✐ ✦ ❖✉✐✳✳✳ ❏❡ ♥✬ét❛✐s ♣❛s ❛✉ P◆❉✱ ♠❛✐s ❥✬ét❛✐s ✉♥ ♣❡t✐t ♣❡✉ ❝♦♠♠❡

❡✉①✳ ❉♦♥❝✱ ❥❡ ♥✬❛✐ ♣❛s s✉❜✐ ❝❡ q✉✬✐❧s ♦♥t s✉❜✐ à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té✳ P❛r❝❡ q✉✬✐❧s ét❛✐❡♥t
t♦✉s ❞❛♥s ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ❡t ❝❡s ❛✉tr❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✳ ■❧s ét❛✐❡♥t t♦✉s ❞❛♥s
❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❏❡ ♥❡ ❧✬ét❛✐s ♣❛s✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉✬✐❧s ♠✬♦♥t ♣r✐s✱ ❡t ♠✬♦♥t ♠✐s
❞❛♥s ❧❡✳✳✳ ❏❡ ♥✬❛✐ ❡✉ ❛✉❝✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❛✈❡❝ ❧❛ sé❝✉r✐té✱ ❡t t♦✉t❡s ❝❡s ❝❤♦s❡s✶✳

❇✐❡♥ q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✱ ✐❧ ❛ss♦❝✐❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ à ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ✭✓ ❉♦♥❝✱ ❥❡ ♥✬❛✐
♣❛s s✉❜✐ ❝❡ q✉✬✐❧s ♦♥t s✉❜✐ à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ✔✮✱ ✐❧ ♥✬❡①♣r✐♠❡ ♣❛s ❧❛ ♠ê♠❡ ❛✈❡rs✐♦♥ à s♦♥
é❣❛r❞ q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① ❛✉tr❡s ✐♥t❡r✈✐❡✇és✳ ▲✉❝✐❞❡✱ ✐❧ s♦✉❧✐❣♥❡ ♠ê♠❡ q✉❡ ❧✬❛♣♦❧✐t✐s♠❡ ❞❡ s♦♥
♣❛r❝♦✉rs ♥✬❡st ♣❛s étr❛♥❣❡r ❛✉ ❢❛✐t q✉✬♦♥ ❧✉✐ ❛ ❝♦♥✜é r❛♣✐❞❡♠❡♥t ❞❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❛✉
s❡✐♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✭✓ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉✬✐❧s ♠✬♦♥t ♣r✐s✱ ❡t ♠✬♦♥t ♠✐s ❞❛♥s ❧❡✳✳✳ ❏❡ ♥✬❛✐ ❡✉ ❛✉❝✉♥
♣r♦❜❧è♠❡ ❛✈❡❝ ❧❛ sé❝✉r✐té✱ ❡t t♦✉t❡s ❝❡s ❝❤♦s❡s ✔✮✳

➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s✱ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵
❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥s✐st❡♥t s✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈❡ t❤è♠❡ ❛♣♣❛r❛ît
❛✐♥s✐ ❝✐♥q ❢♦✐s ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❡♥tr❡t✐❡♥s ♠❡♥és ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳ ■❧ ❧✬é✈♦q✉❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t
❝♦♠♠❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ s♦♥ ♣❛rt✐ ❡t ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ✿

❈♦♠♠❡ ❥❡ ✈♦✉s ❧✬❛✐ ❞✐t ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ♥♦✉s r❡♠♣❧✐ss✐♦♥s ❞❡✉① tâ❝❤❡s ✿ ❧❡
tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ♣ré❞✐❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ■❧s ❛✉r❛✐❡♥t ❞û êtr❡ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐✲
s❛t✐♦♥ ❞é✈♦❧✉❡ ❛✉ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ♣ré❞✐❝❛t✐♦♥✱ ❡t ♥♦tr❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛✉r❛✐t ❞û ❢❛✐r❡
❧❡ tr❛✈❛✐❧ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ■❧s ♥✬♦♥t ♣❛s ✈♦✉❧✉ ré♣♦♥❞r❡ à ♥♦s q✉❡st✐♦♥s ❀ ✐❧s ✈♦✉❧❛✐❡♥t
❞❡♠❡✉r❡r ✉♥ ♠é❧❛♥❣❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① tâ❝❤❡s✳ ❉♦♥❝✱ ✐❧s ♦♥t ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❞❡♠❡✉r❡r
q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞✬❛ss❡③ ✐❧❧é❣❛❧✷✳

❈❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ét❛❜❧✐❡ ♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡♥tr❡ ❧✬✐❧❧é❣❛❧✐té ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡t s♦♥ r❡❢✉s
❞❡ sé♣❛r❡r ❝❡s ❞❡✉① ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛❝t✐✈✐tés ♣❡✉t ♣❛r❛îtr❡ étr❛♥❣❡ s✐ ❧✬♦♥ ♦✉❜❧✐❡ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡
❧é❣❛❧✱ q✉✐ ♣r♦❤✐❜❡ ❡♥ ❡✛❡t ❧❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ s✉r ✉♥❡ ❜❛s❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✳ ▲❛ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥
❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡st ❞♦♥❝ ✐♥❞✐ss♦❝✐❛❜❧❡ ❞❡ s❛ ✈♦❧♦♥té ❞✬❛❣✐r ❧é❣❛❧❡♠❡♥t✳
❈❡t é❧é♠❡♥t é❝❧❛✐r❡ ❛✉ ♣❛ss❛❣❡ ❧❛ ♣♦rté❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡ q✉✐ ❛ ♦♣♣♦sé ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î
❡t ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✸ ❀ ❡♥ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ❝❛✉s❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱
❝❡❧✉✐✲❝✐ ♣rô♥❡ ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ✉♥ r❡❢✉s ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ❖♥ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❛❧♦rs ♠✐❡✉① ♣♦✉rq✉♦✐
❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝❤rét✐❡♥ ❡st q✉❛❧✐✜é ❞❡ r❛❞✐❝❛❧ ♣❛r s❡s ❛♥❝✐❡♥s ❝❛♠❛r❛❞❡s✳ ▲❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t
❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ❛ss♦❝✐❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❛♥s s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs ❧❛ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡
à ❧✬❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ✓ ◗✉❛♥❞ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❧❛♥❝é ❧❡
❲❛s❛t ❡♥ ❥❛♥✈✐❡r ✶✾✾✻✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❜✉té ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✳ ❊t ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉✬❡❧❧❡
❡st très r✐❝❤❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st ❞✐✛ér❡♥t❡ ✿ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s s♣é❝✐❛❧✐sés à ❝❡ ♠♦♠❡♥t ❧à
❞❛♥s ❧❛ s❡✉❧❡ ❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✹✳ ❈❡tt❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡st ❞♦♥❝ ♣♦✉r ❧❡ ❲❛s❛t

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸✶ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✸❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✶✷✷ ❡t s✉✐✈❛♥t❡s✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✹✻

✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ à ❧❛ ❢♦✐s ✐❞❡♥t✐t❛✐r❡ ✭♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✮ ❡t str❛té❣✐q✉❡ ✭❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡
❧❛ ❧é❣❛❧✐té✮✳ ❊❧❧❡ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ❧✐é❡ à ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✳

▲❡ ♠ét✐❡r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❈✉r✐❡✉s❡♠❡♥t✱ ❧❡s ❛♥❝✐❡♥s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✭♥♦tés ❛♥❝✐❡♥✳❢♠
s✉r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✹✳✸ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ ♥❡ ♣❛r❧❡♥t ♣❛s ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❡t ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡
♣♦❧✐t✐q✉❡s q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s❛♥s ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡
✭♥♦tés ❥❛♠❛✐s✳❢♠✱ ❧❡s ❡♥q✉êtés ❡①tér✐❡✉rs à ❧❛ s♦✉s✲♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t s♦✉s ❧✬ét✐q✉❡tt❡ ❥❛♠❛✐s✳✇❛s❛t✮✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛rr✐✈és ❡♥ ✶✾✾✻ é✈♦q✉❡♥t ✉♥ ♣❡✉ ♠♦✐♥s ❝❡s s✉❥❡ts q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❛rr✐✈és ✉❧tér✐❡✉r❡♠❡♥t ✭✜❣✳ ✹✳✹ ♣❛❣❡ ✶✹✾✮✳ ❙✐ ❧✬♦♥ s❡ ♣❡♥❝❤❡ s✉r ❧✬✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡s
✐♥t❡r✈✐❡✇és✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ ❝❡ s♦♥t ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s q✉✐ ❝♦♥s❛❝r❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ❞❡ t❡♠♣s
à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❝❡s s✉❥❡ts✱ s✉✐✈✐s ♣❛r ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s✱ ♣✉✐s ♣❛r ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s
✭✜❣✳ ✹✳✺ ♣❛❣❡ ✶✺✵✮✳

❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î r❡✈✐❡♥t ♣♦✉rt❛♥t ❝✐♥q ❢♦✐s s✉r ❝❡ t❤è♠❡ à ❧✉✐ s❡✉❧✳ ■❧ ❞é❝❧❛r❡ ♥♦t❛♠✲
♠❡♥t q✉❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❛❝❝✉♠✉❧é❡ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞♦✐t ❞és♦r♠❛✐s êtr❡ ré✐♥✈❡st✐❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡ ✿ ✓ P❛r❝❡ q✉❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ♦✉ ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱ ♦♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡✱
❞❛♥s ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ét✉❞✐❛♥ts ❡t s②♥❞✐❝❛✉①✱ ❡t ❞❛♥s ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❆✉ss✐✱ ♥♦✉s
❡ss❛②♦♥s ❞❡ ❝♦❧❧❡❝t❡r t♦✉t❡s ❝❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❡t ❞❡ ❧❡s tr❛❞✉✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✶✳
P♦✉r ❧❡ ❧❡❛❞❡r ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❛❝q✉✐s❡ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é✲
♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞♦✐t ❞és♦r♠❛✐s êtr❡ ré✐♥✈❡st✐❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❡♥❝♦r❡ ❧❡
♣❛rt✐ ❞♦✐t✲✐❧ ❛tt✐r❡r à ❧✉✐ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ✿

◆♦✉s s♦♠♠❡s t♦✉s sér✐❡✉①✱ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡s✱ ❝ré❞✐❜❧❡s ❞❛♥s ♥♦s ♣♦s✐t✐♦♥s ♣❛s✲
sé❡s✳ ❏✬ét❛✐s ét✉❞✐❛♥t✱ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts✱ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ❡t❝✳ ❉♦♥❝✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ré♣✉t❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ❡♥❝♦✉r❛❣❡❛♥t✳ ❊t ❛✉ss✐✱ ♥♦✉s ❝❤❡r✲
❝❤♦♥s à ❛tt✐r❡r ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ♦♥t ❝❡tt❡ ❝ré❞✐❜✐❧✐té✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❉r ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠
▼✉st❛❢â✱ q✉✐ ❡st ✉♥ très ❣r❛♥❞ ♣r♦❢❡ss❡✉r✱ ❧❡ ❉r✳ ▼❛sîrî✱ q✉✐ ❡st ✉♥ ❣r❛♥❞
♣❡♥s❡✉r✳ P❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❆✐♥s✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❜❡s♦✐♥ ❞❡
❢❛✐r❡ ❝❡❧❛ ❛✈❡❝ t♦✉t❡s ❧❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s ❀ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡✱ ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❡t ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡✳
P♦✉r ❝ré❡r ✉♥❡ ❤❛r♠♦♥✐❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✷✳

▲❛ s✉r✲r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ t❤è♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s s✬❡①♣❧✐q✉❡
♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs é✈♦q✉❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❝❡s ♥♦t✐♦♥s ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❡t ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s s✉❥❡ts q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t✳ ❆✐♥s✐✱ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢ ♣rêt❡ ❛✉
P◆❉ ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿

■❧ ② ❛ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s r❡s♣❡❝t❛❜❧❡s ❛✉ P◆❉✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ❥❡ ✈♦✐s ❛✉ss✐ q✉❡
❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❛❝t✉❡❧✱ ❡♥ ❞é♣✐t ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ♣♦✐♥ts ♥é❣❛t✐❢s q✉✬♦♥ ♣❡✉t ❧✉✐
r❡♣r♦❝❤❡r✳✳✳ ❏❡ ✈♦✐s ❞❡s ❣❡♥s ❝♦♠♠❡ ❘âs❤✐❞ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❘âs❤✐❞✸✱ q✉✐ ❥♦✉❡
✉♥ rô❧❡ ❡①❝❡❧❧❡♥t ❞❛♥s ❧✬➱t❛t✳ ▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ▼♦♥s✐❡✉r ❧❡
♣rés✐❞❡♥t ✭❆❧✲❙❛②②✐❞ ❆❧✲❘❛✬îs✮✱ q✉✐ ❡st ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ é❝♦♥♦♠✐q✉❡✱ ❞❡ ♠♦♥

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸✶ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✸▼✐♥✐str❡ ❞❡ ❧✬■♥❞✉str✐❡ ❡t ❞✉ ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ❡♥tré ❛✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❡♥ ✷✵✵✹✳ ❈❡t ❤♦♠♠❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s ❡st

✐❞❡♥t✐✜é à ❧❛ ❥❡✉♥❡ ❣❛r❞❡ ❞✉ P◆❉ q✉✐ ❣r❛✈✐t❡ ❛✉t♦✉r ❞❡ ●❛♠❛❧ ▼♦✉❜❛r❛❦✳
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❋✐❣✳ ✹✳✸ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ ♠ét✐❡r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s
❡♥q✉êtés ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ♣❛rt✐s❛♥❡



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✹✽

♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧✱ ❡st ❡①❝❡❧❧❡♥t✳ ❈✬❡st ✈r❛✐✱ ❡♥ ❢❛✐t✳ ▲❡s ❣❡♥s ♦♥t ❝❤♦✐s✐
❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ♣♦✉r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ➬❛ ♥❡ s✬❡st
❥❛♠❛✐s ♣r♦❞✉✐t ❛✈❛♥t✳ ❈✬❡st ✉♥❡ ré✉ss✐t❡ ❞❡ ❍♦s♥✐ ▼♦✉❜❛r❛❦✳ ◆✉♠ér♦ ❞❡✉① ✿
✐❧ ❡ss❛②❡ ❞✬❛♣♣❧✐q✉❡r ❝❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ❊t ❝✬❡st ✉♥❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ré✉ss✐t❡✶✳

❊♥ ❡✛❡t✱ ♣♦✉r ❝❡t ❛❣❡♥t ✐♠♠♦❜✐❧✐❡r✱ ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ à ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té é❝♦♥♦✲
♠✐q✉❡✱ ❞♦✐t êtr❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡ ❡t ❜❛sé❡ s✉r ❧❡ ❝♦♠♣r♦♠✐s ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❡ s✉r ❧✬❛✛r♦♥t❡♠❡♥t
✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ❆✐♥s✐✱ à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ✐❧ ❞é❝❧❛r❡ ✿

▼❛✐s ♠♦✐ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❥✬❛✈❛✐s ❞❡s rét✐❝❡♥❝❡s ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❏❡ ♥✬❛✐♠❡
♣❛s ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣♦✉r ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❚✉ ♠❡ tr♦✉✈❡s ✉♥ ♣❡✉ ❞✐✛ér❡♥t ❞✬✉♥ ❣r❛♥❞
♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❏❡ ✈♦✐s q✉✬✐❧ ② ❛ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ❡t ❝❡
♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡st ❜♦♥✳ ■❧ ② ❛ ❞❡s ❛s♣❡❝ts ♥é❣❛t✐❢s✳ ❖❤ ♦✉✐✱ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ❛s♣❡❝ts
♥é❣❛t✐❢s ✦ ▼❛✐s✳✳✳ ❊t ❛❧♦rs ❄ ❊t ❝✬❡st ❧❡ rô❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡ ❞✐r❡ q✉❡❧s s♦♥t ❧❡s
♣♦✐♥ts ♥é❣❛t✐❢s✱ ❡t ♠♦✐ ♠♦♥ rô❧❡ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❝✬❡st ❞❡
tr❛✐t❡r ❝❡s ❝❛s ❝♦♠♠❡ ♥é❣❛t✐❢s✳ ❖♥ ♥❡ ❢❛✐t ♣❛s q✉❡ s✬♦♣♣♦s❡r✱ ❡♥ ❢❛✐t✷✳

❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ s✬✐❧ é✈♦q✉❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝✬❡st ♣♦✉r ❧❛ r❛♠❡♥❡r
à ❝❡❧❧❡ ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ ✿

❈❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s q✉✐ ❝♦♠♣t❡♥t✳ ▼♦✐ ♠♦♥ ❜✉t✱ ❝✬❡st ❧❡ ♣rés❡♥t
❡t ❧❡ ❢✉t✉r✳ ❙❛♥s ❞♦✉t❡✱ ❝❤❛q✉❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ❛②❛♥t ❞✬❛♥❝✐❡♥♥❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❡t q✉✐
✈✐t ❛✈❡❝ s♦♥ t❡♠♣s ❡st ✉t✐❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✈❡rs ❧✬❛✈❡♥✐r✱ ❛❧♦rs q✉❡ s✐
❝❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣❛ssé❡ ♥✬❛ ❛✉❝✉♥❡ ✉t✐❧✐té ♣♦✉r ❧❡ ❢✉t✉r✱ ♦♥ ♣❡✉t s✬❡♥ ♣❛ss❡r✳
◗✉✐❝♦♥q✉❡ ✈❡✉t ♠♦♥t❡r ✉♥❡ ❡♥tr❡♣r✐s❡ ❣❛❣♥❡ ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡
❝❡tt❡ ❡♥tr❡♣r✐s❡✳ ❙✐ ❝❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✉t✐❧❡s à s♦♥ ❡♥tr❡♣r✐s❡✱ ❞♦♥❝
❬❝❡tt❡ ♣❡rs♦♥♥❡❪ ❡st ✐♥✉t✐❧❡✳ ❯♥ ❞✐r❡❝t❡✉r ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s✳ ❉♦♥❝✱ ❧❡
rô❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❡st ❞❛♥s ❝❡ q✉✬❡❧❧❡ ❛♣♣♦rt❡ ❛✉ tr❛✈❛✐❧✱ ❡t ♥♦♥ ✉♥
❛t♦✉t à ❧❛ ♣❡rs♦♥♥❡ q✉✐ ❞❡♠❛♥❞❡r❛ ✉♥ ❞✐♣❧ô♠❡ ❧✬❛✉t♦r✐s❛♥t à ❞✐r❡ ✿ ✓ ❏❡ s✉✐s
✉♥ ❤♦♠♠❡ ❝♦♠❜❛t✐❢✱ ✉♥ ❛♥❝✐❡♥✱ ❡t ❥✬❛✐ ❢❛✐t ❝✐✱ ❡t ❥✬❛✐ ❢❛✐t ç❛ ✔✳ ✓ ❊t t♦✐ q✉✬❡st
❝❡ q✉❡ t✉ ❛s ❢❛✐t ❄ ◗✉✬❡st✲❝❡ q✉✐ ✈❛ t❡ ❝♦♥❞✉✐r❡ à ❧✬ét❛♣❡ s✉✐✈❛♥t❡ ❄ ✔✳ ❙✐ ♥♦✉s
♥✬❛✈♦♥s r✐❡♥ à ♣rés❡♥t❡r ♣♦✉r ❧❛ ♣r♦❝❤❛✐♥❡ ét❛♣❡✱ ❞♦♥❝ ♥♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❧✉s
✉t✐❧❡s ✿ ✓ ●❛r❡✲t♦✐ ✦ ✔ ❊t t✉ ✈♦✐s✱ s✐ q✉❡❧q✉✬✉♥ ♣❡✉t ❢❛✐r❡ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡✱ ♠ê♠❡
s✐ s♦♥ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♥❡ r❡♣rés❡♥t❡ q✉❡ ✶✵ ✪✱ ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ✶✵ ✪ ❡st ❜✐❡♥
♠❡✐❧❧❡✉r❡ q✉❡ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❛ ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ✾✵ ✪ ❡t q✉✐ ♥❡ ♣❡✉t r✐❡♥ ❞♦♥♥❡r✳
P❛r❞♦♥ ❞✬❛✈♦✐r ❞✐t ❝❡❧❛✱ ♠❛✐s ✈r❛✐♠❡♥t✱ ❝✬❡st ♣❛r❝❡ q✉❡ ❥✬❛✐♠❡ t♦✉t ❧❡ t❡♠♣s
❧❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❡t q✉❡ ❥❡ ♥✬❛✐♠❡ ♣❛s ❧❡s ♣❛r♦❧❡s t❤é♦r✐q✉❡s✸✳

▲❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐ P♦✉r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❞♦✐t ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡
❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥✳ ❈❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❛r✐té ❞✉ ❲❛s❛t r❡✈✐❡♥t ❞❛♥s ❧❡s
❞❡✉① ❡♥tr❡t✐❡♥s ❡♥r❡❣✐strés q✉✬✐❧ ♥♦✉s ❛ ❛❝❝♦r❞és ✿ ✓ ◆♦✉s ❞❡✈♦♥s ♠♦♥tr❡r ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❛✉①
❞❡✉① ❝ôtés ✿ ❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t à ❧✬➱t❛t✱ ❛✉ ré❣✐♠❡ ✔✹✳ ❈❡tt❡ ❡①❡♠♣❧❛r✐té ❞✉
❲❛s❛t t✐❡♥t ❛✉ ❢❛✐t q✉✬✐❧ ❛♣♣❧✐q✉❡ ❝♦♥❝rèt❡♠❡♥t ❧❡s ✐❞é❡s ❞♦♥t ✐❧ s❡ ré❝❧❛♠❡ ✿

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳
✷■❜✐❞✳
✸■❜✐❞✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸✶ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
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❋✐❣✳ ✹✳✹ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ ♠ét✐❡r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐
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❋✐❣✳ ✹✳✺ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ ♠ét✐❡r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧
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❆✐♥s✐✱ s✐ ♥♦✉s ❛rr✐✈♦♥s à ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡s q✉❡st✐♦♥s ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ❡t s✐ ♥♦✉s
❛❣✐ss♦♥s ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ♥♦s ✐❞é❡s✳✳✳ ❈❡❧❛ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ s✐ ♥♦✉s ❛❝❝❡♣t♦♥s ❧❛
❝✐t♦②❡♥♥❡té✱ ♠❛✐s q✉❡ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❞❡ ❢❡♠♠❡s ♦✉ ❞❡ ♥♦♥✲♠✉s✉❧♠❛♥s
♣❛r♠✐ ♥♦s ♠❡♠❜r❡s ♦✉ ♥♦s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱ ❝❡❧❛ ♥❡ s❡r❛✐t ♣❛s ❜✐❡♥✳ ▼❛✐s ❧♦rsq✉❡
♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♠♠❡♥❝é✱ ♥♦✉s ❛✈✐♦♥s ❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡s ❝❤rét✐❡♥s✱ ♥♦✉s
❛✈✐♦♥s ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❡t ❞❡s ❢❡♠♠❡s✱ ♥♦✉s ❛✈✐♦♥s ❞❡s ❢❡♠♠❡s ✈♦✐❧é❡s ❡t ❞✬❛✉tr❡s
♥♦♥✲✈♦✐❧é❡s✳✳✳ ❈❡❧❛ s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s ❡♥ ❝❡s ✐❞é❡s✱ q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ♥♦✉s
❝♦♥t❡♥t♦♥s ♣❛s ❞❡ ❧❡s é❝r✐r❡ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✶✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✷ q✉❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡ s♦♥ ❡♥❣❛✲
❣❡♠❡♥t ♣❛ssé ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✉♥ té♠♦✐❣♥❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♣♦✉r ✉♥ ❝❤rét✐❡♥ ❞❡
r❡❥♦✐♥❞r❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡✳ ❉✬❛♣rès ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❧✬❡①❡♠♣❧❛r✐té ❞✉ ❲❛s❛t ❡st
✉♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ♣rét❡♥❞r❡ ❛❝❝é❞❡r à ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ✿ ✓ ◆♦✉s s♦♠♠❡s
✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❀ ❝❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s t♦✉s ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s q✉✐ ❛❝❝❡♣t❡♥t ❧❡s rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉✱ ♠❛✐s ❝❡❧✉✐
q✉✐ ❛❝❝❡♣t❡ ♣❡✉t r❡♣rés❡♥t❡r ✉♥❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ✔✸✳ ❆✉① ②❡✉① ❞✉ r❡♣rés❡♥t❛♥t
❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ ❡①♣r✐♠❡♥t ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s r❛❞✐❝❛❧❡s ♦✉
❝♦♥s❡r✈❛tr✐❝❡s ❡st ✉♥❡ ♣r❡✉✈❡ ❞❡ ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞✬❡s♣r✐t ❞✉ ❲❛s❛t✱ q✉✐ ❛❝❝❡♣t❡ ❧❛ ♣❧✉r❛❧✐té
❞❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ ✈✉❡ ❡♥ s♦♥ s❡✐♥✳ ❆✐♥s✐✱ à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❧✬♦✉✈r❛❣❡ q✉❡ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠ ❛
❝♦♥s❛❝ré ❛✉ ✏◆♦✉✈❡❧ ♦r❞r❡ ♠♦♥❞✐❛❧✑✱ ✐❧ ❧❡ ❞és❛✈♦✉❡✱ ♠❛✐s ❛❥♦✉t❡ ✿

▼❛✐s✱ ❝✬❡st s♦♥ ❝❤♦✐① ✦ ❈✬❡st ✉♥ ♣r♦❥❡t ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ▲❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ ♥♦s ❝♦❧✲
❧è❣✉❡s s♦♥t ❡♥ ❞és❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧✉✐ ❞❛♥s ❝❡✳✳✳ ▼❛✐s ♥♦✉s s❛✈♦♥s✳✳✳ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
❢❛✐t✳✳✳ ◆♦✉s✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❛✈♦♥s ❜❡s♦✐♥ ❞✬❛❣✐r ♣♦✉r ❛❝❝❡♣✲
t❡r ❧❡ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡✱ ❡♥ ♥♦tr❡ s❡✐♥✳ ■❧ ❛ ❧❡ ❞r♦✐t ❞✬é❝r✐r❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧s ❧✐✈r❡s✱
❞✬❡①♣r✐♠❡r ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ ♦♣✐♥✐♦♥✳ ▼❛✐s q✉❛♥❞ ♥♦✉s ♣❛r❧♦♥s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♥♦✉s
❞❡✈♦♥s ❛❝❝❡♣t❡r ❝❡s✳✳✳ ❧❡s ❧✐♠✐t❡s✳ ❈♦♠♠❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ✦ ❏❡ s✉✐s ❡♥ ❞és❛❝❝♦r❞
❛✈❡❝ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❧✐✈r❡s q✉✐ ♦♥t été é❝r✐ts ♣❛r ♥♦s ♠❡♠❜r❡s✳ ▼❛✐s ❬❥❡ ❧❡✉r
❞✐s❪ ✿ ✓ ❉✐t❡s✲❧❡✉r q✉❡ ❝✬❡st ✈♦tr❡ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ♣❛s ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✔✳ ❉♦♥❝✱ ❥❡
r❡s♣❡❝t❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥❝✐❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s s✐t✉❛t✐♦♥s✹✳

❈❡tt❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ❧✐❡r t❤é♦r✐❡ ❡t ♣r❛t✐q✉❡ ❡st r❡✈❡♥❞✐q✉é❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡s ❤♦♠♠❡s
❞✬❛✛❛✐r❡s✱ q✉✐ ❧❛ ré✐♥t❡r♣rèt❡♥t ❞❛♥s ❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s t❡r♠❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢ ❞é❝❧❛r❡ ✿

P❡♥❞❛♥t q✉❛tr❡ ❛♥s✱ ✐❧ ② ❛ ❡✉ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❝❤❡③ ♥♦✉s✳ ❙❛♥s
❞♦✉t❡✱ ❧✬❛❝t✐✈✐té✱ ❧❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té ❞❡s ❣❡♥s✱ ❡t ❧❡ ❢❛✐t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡
❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡s ❣❡♥s ♣❡r♠❡tt❡♥t t♦✉❥♦✉rs ❞❡ r❛♣♣r♦❝❤❡r ❧❡s ✐❞é❡s✳ ❊t ❧✬❛❝✲
t✐✈✐té ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✱ ❝✬❡st ❝❡ q✉✬✐❧ ❢❛✉t ❢❛✐r❡✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❧✐✈r❡s t❤é♦r✐q✉❡s ❡t
❧❡s ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡s✱ q✉❡ ❧❡s ❣❡♥s ❢♦♥t s❛♥s ❧❡s ❛♣♣❧✐q✉❡r s✉r ❧❡ t❡rr❛✐♥✱ ❝❡s ❝❤♦s❡s
r❡st❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❧✐✈r❡s ❡t ♥❡ s❡ ré❛❧✐s❡♥t ♣❛s ✭✳✳✳✮✳ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❙❛❧î♠
❆❧✲❵❆✇✇â✳ ■❧ ② ❛ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ✐❧ ② ❛ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✱ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝✲
t✉❡❧s✱ ✐❧ ② ❛ ❧❡ s❤❡✐❦❤ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱ ✐❧ ② ❛ ❧❡ s❤❡✐❦❤ ❆❧✲●❤❛③â❧✐✱ q✉❡
❉✐❡✉ ❧❡ ❣❛r❞❡✳ ❈❡s ❣❡♥s ❧à ❛✈❛✐❡♥t ♣rés❡♥té ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ é❝❧❛✐ré❡✳ ❏❡

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✶✷✷ ❡t s✉✐✈❛♥t❡s✳
✸■❞✳✱ ❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✹■❜✐❞✳
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♥❡ ✈♦✐s ♣❛s q✉✬✐❧ s♦✐t✳✳✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ❧✬✐♠❛♠ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞✉❤ ❧✉✐✲♠ê♠❡✳✳✳✳
❉❛♥s ♥♦tr❡ r❡❧✐❣✐♦♥✱ t✉ tr♦✉✈❡r❛s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❣❡♥s é❝❧❛✐rés✳ ❏✬❛✐ ✉♥❡ ✐❞é❡ ❞✉
❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❝❡s ♠ê♠❡s ❧✐✈r❡s ❛♥❝✐❡♥s✱ ❡t ❥❡ ♠❡ ❞✐s❛✐s q✉❡ ❝✬ét❛✐t ç❛ ❧✬✐♠❛♠
❡t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡s s✉❧t❛♥s✱ ❡t t♦✉t❡s ❝❡s ♣❛r♦❧❡s q✉✐ ♥✬♦♥t ♣❛s✳✳✳ q✉✐ ♥❡ ♥♦✉s
❛✈❛♥❝❡♥t à r✐❡♥✳✳✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ✿ ❝❡s ♣❛r♦❧❡s ❢♦♥t r❡❝✉❧❡r ❧❛ s♦❝✐été✱ ♥❡ ❧❛ ❢♦♥t
♣❛s ❛✈❛♥❝❡r✳ ▲✬✐s❧❛♠ ❡st ❞❡s❝❡♥❞✉ ♣♦✉r ❧❡s ❣❡♥s✳ ➚ ❝❤❛q✉❡ ét❛♣❡✱ ✐❧ ❛♣♣♦rt❛✐t
✉♥❡ ❛✈❛♥❝é❡✳ ✐❧ ♥❡ ♥♦✉s ❢❛✐s❛✐t ♣❛s r❡❝✉❧❡r✱ ♥✐ ♣♦✉r q✉✬♦♥ s✬❛tt❛❝❤❡ à ❧❛ ❧❡ttr❡✱
à ❞❡s ♣❛r♦❧❡s q✉✐ ♥❡ ✈♦♥t ♣❛s ♥♦✉s ❛✐❞❡r ✭✳✳✳✮✳

◗ ✿ ➚ ✈♦tr❡ ❛✈✐s✱ ❡st✲❝❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ✉♥ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ❄
❘ ✿ ◆♦♥✱ ❝✬❡st ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ♣r❛t✐q✉❡✱ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ q✉✐ ♣r♦✜t❡ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s

❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✳ ▼❛✐s ✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✳ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ❛❝t✉❡❧❧❡✲
♠❡♥t✱ ♣❡✉t✲êtr❡✱ ❞❛♥s ❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t q✉❡ ❧❡ ❉r ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜
❆❧✲▼❛sîrî✳ ▲✉✐✱ ❝✬❡st ✉♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❧❡ ❉r ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳ ▼❛✐s
❧✉✐✱ ✐❧ ❡st ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▼❛✐s ♥♦tr❡ ré❛❧✐té
❡st q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❡♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❞♦♥t ❧❡ ❜✉t ❡st ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
❡t ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✳ ▲❡s ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡s t❤é♦r✐q✉❡s q✉❡ ♣r❡♥❞ ❝❡
❣r♦✉♣❡ ❡①✐st❡♥t ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été ❡t ✐❧ ❝♦♥str✉✐t ❞❡ss✉s s❡s ♦♣✐♥✐♦♥s✱ q✉✐ s♦♥t
❛♣t❡s à êtr❡ ♠✐s❡s ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t✶✳

❈♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡✱ ❝❡ s♦♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s
q✉✐ ❧✬❡♠♣❧♦✐❡♥t ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t✳ ❯♥ s❡✉❧ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ② ❛
r❡❝♦✉rs ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✳ P❛s ✉♥ s❡✉❧ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❡①tér✐❡✉rs ❛✉
❲❛s❛t ♥✬❡♠♣❧♦✐❡ ❝❡ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡✱ ♣❛s ♣❧✉s q✉❡ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✳ ❖✉tr❡ ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞é❥à
t✐rés ❞❡ ♥♦s ❡♥tr❡t✐❡♥s ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r ❡t ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝✐t❡r ✐❝✐ ❩❛❦❛r✐②â
❆❧✲❋❛②û♠î✱ q✉✐ ❡①♣❧✐q✉❡ ❡♥ ❝❡s t❡r♠❡s ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ✈♦✐r ✉♥ ♣❛rt✐ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❡①✐st❡r à ❝ôté ❞✉ ❲❛s❛t ✿

❱♦✉s êt❡s ✉♥ ❤♦♠♠❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s✱ ❤❡✐♥ ❄ ❙✐ ✈♦✉s ❛✈❡③ ❞❡✉① ❝♦♠♣❛❣♥✐❡s ♣r♦✲
❞✉✐s❛♥t ❞❡s ❝❛rt❡s✱ ♣❡♥s❡③✲✈♦✉s q✉❡ ❧✬✉♥❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❞❡✈r❛✐t ❢❡r♠❡r ♣❛r❝❡
q✉❡ ❧✬❛✉tr❡ ♦✉✈r❡ ❄

◗ ✿ ◆♦♥✳ ❏❡ ♥❡ ♣❡♥s❡ ♣❛s✳
❘ ✿ ❈❤❛❝✉♥ ❛ s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❣♦ût✳ ❊t ç❛ ❞é♣❡♥❞✳ ◗✉✬❡st✲❝❡ q✉✐ ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t ❄

➬❛ ❞é♣❡♥❞ ❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ✭✳✳✳✮✳ ▲❛ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❡st ❧❛ rè❣❧❡ ❥✉st❡ ✔✷✳

❖♥ ♣❡✉t ❢♦r♠✉❧❡r ❧✬❤②♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s❡ s♦♥t
❡♥❣❛❣és ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣♦✉r s❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✐♠❛❣❡ ❞❡ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s✱
s♦✉❝✐❡✉① ❞❡ ❧✬ét❤✐q✉❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♥♦t❡ ❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛✱ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡s
❝❛♥❞✐❞❛ts ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s ❞❡ ✷✵✵✵ ❡t ❞❡ ✷✵✵✺ s♦✉❧è✈❡ ❧✬❤②✲
♣♦t❤ès❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s é❧✐t❡s é❣②♣t✐❡♥♥❡s✱ ♥é❡s ❞❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐♥❞✉✐t❡s
♣❛r ❧✬✐♥✜tâ❤✱ ♥❡ tr♦✉✈❡♥t ♣❛s à s✬❡①♣r✐♠❡r ❞❛♥s ❧❡ s②stè♠❡ ♣❛rt✐s❛♥ ❡①✐st❛♥t✸✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡
♦♣t✐q✉❡✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ét♦♥♥❛♥t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡ ❝❡s é❧✐t❡s s❡ r❡tr♦✉✈❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ♣❛rt✐s s❡

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✹ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❩❛❦❛r✐②â ❆❧✲❋❛②û♠î✳
✸❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ✏▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❧❡

r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❞❡s é❧✐t❡s✑✱ ♣✳ ✻✶✳



▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ✷✵✵✹ ✶✺✸

♣rés❡♥t❛♥t ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♦✉ts✐❞❡rs✱ ❞♦♥t ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡t ❧✬✐♥térêt s♦♥t ❥✉st❡♠❡♥t ❞❡ ♠♦❞✐✜❡r ❝❡
s②stè♠❡ ❞❡s ♣❛rt✐s✳



❉❡✉①✐è♠❡ ♣❛rt✐❡

▲✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ❲❛s❛t

✶✺✹



✶✺✺

✏❈❡♣❡♥❞❛♥t s✐ ✈♦✉s ♥✬❛✈✐❡③ q✉✬✉♥❡ ♣❡t✐t❡ ❛r♠é❡✱ ♥✬❛❧❧❡③ ♣❛s ♠❛❧ à ♣r♦♣♦s
✈♦✉❧♦✐r ✈♦✉s ♠❡s✉r❡r ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❛r♠é❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡ ❀ ✈♦✉s ❛✈❡③ ❜✐❡♥ ❞❡s ♣ré❝❛✉✲
t✐♦♥s à ♣r❡♥❞r❡ ❛✈❛♥t q✉❡ ❞✬❡♥ ✈❡♥✐r ❧à✑✶✳

❙✉♥ ❚③✉

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❛✐❡♥t
❞é✈❡❧♦♣♣é ❧✬❛♠❜✐t✐♦♥ ❞❡ ❞❡✈❡♥✐r ❞❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t ❝♦♠♠❡♥t ✐❧s ❛✈❛✐❡♥t
r❛❧❧✐é à ❧❡✉r ♣r♦❥❡t ❞❡s ❛❝t❡✉rs ♠✉s ♣❛r ❧❛ ♠ê♠❡ ❛♠❜✐t✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r
❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣♦✉rr❛✐t ❢❛✐r❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❡ss❡♥t✐❡❧s
à ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ❝❡tt❡ ❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❡st ♣r♦❞✉✐t❡ ♣❛r
❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞✉ ❝❤❛♠♣ ❡✉①✲♠ê♠❡s✱ ❡t ❝♦♥s✐st❡ à ❧❡ ❞♦t❡r ❞❡ ❧♦✐s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ❞❡ ♥❛t✉r❡
t❛✉t♦❧♦❣✐q✉❡ ✭✏❧❡s ❛✛❛✐r❡s s♦♥t ❧❡s ❛✛❛✐r❡s✑✱ ✏❧✬❛rt ♣♦✉r ❧✬❛rt✑✮✷✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❡♥
t❛♥t q✉❡ ♣❛rt✐ t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs✱ ❡st ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❡①❝❧✉ ❞✉ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡
♦ù ✓ ♦♥ ♣❡✉t ❞✐r❡ ❞✬✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❞✬✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡✱ ❞✬✉♥ ❛❣❡♥t✱ q✉✬✐❧s ❡①✐st❡♥t ❞❛♥s
✉♥ ❝❤❛♠♣ q✉❛♥❞ ✐❧s ② ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❞❡s ❡✛❡ts ✔✸✳ ▼❛❧❣ré ❧❡✉r ♣rét❡♥t✐♦♥ à s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r
♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s♦♥t ❡♠♣ê❝❤és ❞✬❡①❡r❝❡r t♦✉t❡ ❛❝t✐✈✐té r❡❧❡✈❛♥t ❞❡
❝❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r ❞❛♥s ❝❡tt❡ s❡❝♦♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❡♥ q✉♦✐ ❝♦♥s✐st❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❝❡
♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î é❝r✐t q✉❡✱ ❞❡♣✉✐s s❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥✱ s♦♥ ♣❛rt✐ ❝❤❡r❝❤❡ à ♦❜t❡♥✐r s❛
❧✐❝❡♥❝❡ ✭❡t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t ❝♦♠♠❡♥t ✐❧ s✬② ♣r❡♥❛✐t✮✱ ❡t ✓ ♣❛rt✐❝✐♣❡ à t♦✉t❡s
❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ✭❤✐✇âr✮ ✔✹✳ ❈✬❡st ❡♥ ❡✛❡t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ ❞✐❛❧♦❣✉❡ q✉✐ ❞é❧✐♠✐t❡
❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞✬❛❝t✐✈✐té ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❉❡♣✉✐s ❧❡s ♦r✐❣✐♥❡s✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♦♥t ♣r✐s
❧❛♥❣✉❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✺ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❛✉①q✉❡❧s ✐❧s ❡♠♣r✉♥t❡♥t ❞❡s
✐❞é❡s q✉✬✐❧s ❛❞❛♣t❡♥t ❡♥s✉✐t❡ ❛✉ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭❝❤❛♣✳ ✈✮✳ ■❧s s✬❛❝t✐✈❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs
à ❝ré❡r ❞❡s ❧✐❡✉① ♦ù ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ♣❡✉t s✬❡①❡r❝❡r✱ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t
♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✭❝❤❛♣✳ ✈✐✮✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡✉r ✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥
❧❡✉r ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ♣❛rt à ❞❡s t❡♥t❛t✐✈❡s ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s ❞❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
♣♦❧✐t✐q✉❡s ré❣♥❛♥t ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ q✉✐ ❧❡✉r ♦✉✈r✐r❛✐t ❧✬❛❝❝ès à ❧❛ s❝è♥❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❧é❣❛❧❡ ✭❝❤❛♣✳ ✈✐✐✮✳

▲❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡t❡♥✉s ❛✈❡❝ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♦♥t ✉♥❡
✈❛❧❡✉r str❛té❣✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✻✱ ❝❛r ❝❡ s♦♥t ❡✉① q✉✐ ❞ét❡r♠✐♥❡♥t ❧❡✉r
❝❛♣❛❝✐té à ♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡✱ q✉✐ ✓ ❡st à ❧❛ ♣r❛①✐s s♦❝✐❛❧❡ ❝❡ q✉✬❡st ✉♥ ♠♦t✐❢ à ✉♥

✶❙✉♥ ❚③✉✳ ▲✬❆rt ❞❡ ❧❛ ❣✉❡rr❡✳ ❚r❛❞✳ ♣❛r ❧❡ ♣èr❡ ❆♠✐♦t✳ P❛r✐s ✿ ▼✐❧❧❡ ❡t ✉♥❡ ♥✉✐ts✱ ✶✾✾✻✳ ✶✼✺ ♣✳
✷❇♦✉r❞✐❡✉✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✸P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✳ Pr♦♣♦s s✉r ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲②♦♥ ✿ P❯▲✱ ✷✵✵✵✳ ✶✵✼ ♣✳✱ ♣✳ ✸✽✳
✹▼â❞î✱ ❆❧✲▼❛sâ✬❧❛ ❛❧✲q✐❜t✐②❛✳✳✳ ❲❛❧✲s❤❛rî❵❛ ✇❛❧✲s❛❤✇❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✱ ♣✳ ✻✽✕✼✵✳
✺✓ ◆♦✉s ❞é✜♥✐ss♦♥s ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✱ q✉✐ ♣❡✉t ❞✉r❡r ❞❛♥s ❧❡ t❡♠♣s ♦✉ êtr❡

tr❛♥s✐t♦✐r❡✱ ❡t q✉✐✱ ♣♦✉r ❡①✐st❡r✱ ❞♦✐t êtr❡ r❡❝♦♥♥✉❡ ♣❛r ✉♥ ♣✉❜❧✐❝ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❧❛r❣❡✳ ▲✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧
♣r♦❞✉✐t ❞❡s ✐❞é❡s✱ ❧❡s ❞✐ssé♠✐♥❡ ✕ ♦✉ ❧❡s ❢❛✐t ❞✐ssé♠✐♥❡r ✕ ❡t ❛❣✐t ❝♦♠♠❡ ♠é❞✐❛t❡✉r ❡♥tr❡ ❝❡ ♣✉❜❧✐❝ ❡t
s❡s ✐❞é❡s ✭s♦✐t ♣❛r ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡s s❡s ✐❞é❡s s✉r s♦♥ ♣✉❜❧✐❝✱ s♦✐t ♣❛r s♦♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞✐r❡❝t ❞❛♥s ❧❛ s♣❤èr❡
♣✉❜❧✐q✉❡✮ ✔ ✭▼❛❧✐❦❛ ❩❡❣❤❛❧✳ ✏❘é❢♦r♠✐s♠❡s✱ ■s❧❛♠✐s♠❡s ❡t ▲✐❜ér❛❧✐s♠❡s r❡❧✐❣✐❡✉①✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s
♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✶✷✸ ❬✷✵✵✽❪✱ ♣✳ ✶✼✕✸✹✱ ♣✳ ✷✸✮✳ ■❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞♦♥❝ ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r
❡♥tr❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝♦♠♠❡ ♣r♦❞✉❝t❡✉r ❞✬✐❞é❡s✱ ❡t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s
✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❞é❝r✐r❡ ♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥✳ ❙✐ ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ✐♥❝❧✉t ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡✱ ♥♦✉s ② ❛✈♦♥s ❛❞❥♦✐♥t
❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❡①❡rç❛♥t ❞❡s ♠ét✐❡rs t❡❧s q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞✬é❞✐t❡✉r ❡t ❞❡ ❥♦✉r♥❛❧✐st❡✳

✻✓ ▲❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❜✐❡♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ❛ss✉ré❡ ♣❛r ❧❛ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ q✉❡ s❡ ❧✐✈r❡♥t ❧❡s
♣r♦❞✉❝t❡✉rs ❞✬✐❞é❡s ✔ ✭❖❢❢❡r❧é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✽✮✳



✶✺✻

♣r♦❥❡t ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧ ✿ ✉♥ ♠♦t✐❢ ❡st à ❧❛ ❢♦✐s ❝❡ q✉✐ ❥✉st✐✜❡ ❡t ❝❡ q✉✐ ❡♥tr❛î♥❡✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡
♠❛♥✐èr❡✱ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❛r❣✉♠❡♥t❡ ❀ ❡❧❧❡ ❡st ♠✉❡ ♣❛r ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ❞é♠♦♥tr❡r q✉❡ ❧❡ ❣r♦✉♣❡
q✉✐ ❧❛ ♣r♦❢❡ss❡ ❛ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡ ❝❡ q✉✬✐❧ ❡st ✭✳✳✳✮✳ ❙♦♥ rô❧❡ ♠é❞✐❛t❡✉r r❡st❡ ✐rr❡♠♣❧❛ç❛❜❧❡ ❀
✐❧ s✬❡①♣r✐♠❡ ♣❛r ❝❡❝✐ q✉❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❡st t♦✉❥♦✉rs ♣❧✉s q✉✬✉♥ r❡✢❡t✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❡❧❧❡
❡st ❛✉ss✐ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ♣r♦❥❡t ✔✶✳ ❉ès ❧♦rs✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ét♦♥♥❛♥t ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ✓ ❝❡✉①
q✉✐ é✈♦❧✉❡♥t s✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ✐❞é❡s s♦♥t ♣❡rç✉s ❝♦♠♠❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞✬êtr❡
♠♦❜✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♠❜❛t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✷✳ ❉❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ♣r♦❝❤❛✐♥s ❝❤❛♣✐tr❡s✱ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s
tâ❝❤❡r ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t s✬❛rt✐❝✉❧❡♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t
❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ❛✈❛♥t ❞❡ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r à ❧✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡
♣❛rt✐ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛✳

✶❘✐❝÷✉r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✵✼✳
✷❏érô♠❡ ❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✳ ❆✉✲❞❡❧à ❞❡ ❧❛ ❣❛✉❝❤❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❞r♦✐t❡✱ ✉♥❡ tr♦✐s✐è♠❡ ✈♦✐❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡ ❄

P❛r✐s ✿ ❉❛❧❧♦③✱ ✷✵✵✻✳ ✷✼✸ ♣✳✱ ♣✳ ✷✾✳



❈❤❛♣✐tr❡ ✺

▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
❲❛s❛t✐②❛

✏▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❡st ❝♦♥str✉✐t s✉r ✉♥ t✐ss✉ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❢♦r♠❡❧❧❡s
❡t ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡s✳ ■❧ ♠❡t ❛✐♥s✐ ❡♥ rés❡❛✉① ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❡t ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ♣❛r✲
t❛❣❡❛♥t✱ ♣♦✉r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt✱ ❧❡s ♠ê♠❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ❞❡ ♣❡♥sé❡ ❡t ❞✬❛❝t✐♦♥✳ ❈✬❡st
♥♦t❛♠♠❡♥t à ❝❡ t✐tr❡ q✉❡ ❧✬♦♥ ♣❡✉t ❝♦♥s✐❞ér❡r q✉✬✐❧ ❵❢❛✐t s②stè♠❡✬✱ ❡t ❝❡ ❡♥
❞é♣✐t ❞❡ ❢r♦♥t✐èr❡s ♣❛r❢♦✐s ✢♦✉❡s✑✶✳

❏érô♠❡ ❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q

❉❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡✱ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s é✈♦q✉❡r ❧❡ rô❧❡ ❥♦✉é ♣❛r ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉✲
r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ❲❛s❛t✱ ❡♥ ❝♦♠♠❡♥ç❛♥t ♣❛r ♥♦✉s ✐♥t❡rr♦❣❡r s✉r ❧❛ ♣❧❛❝❡ q✉❡
❝❡s ❛✉t❡✉rs ♦❝❝✉♣❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✷✳ ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r ❞é✜♥✐t ❧❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ❞❡
❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ✓ r❡ss❡♠❜❧❛♥❝❡s ❢❛♠✐❧✐❛❧❡s ✔✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t❛❧❡s ✭r❡❢✉s ❞❡ ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ s♦✉t✐❡♥ à ❧❛
s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té✱ ♣r❛t✐q✉❡ ❞✉ ❞✐❛❧♦❣✉❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❡t
tr❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ❡t❝✳✮✸ ▲❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s q✉✐ s❡ ré❝❧❛♠❡♥t ❞❡ ❝❡tt❡ ♥♦t✐♦♥ ♣r❡♥♥❡♥t ♣❧❛❝❡
❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ✓ ❝❧ôt✉r❡ ré❢♦r♠✐st❡ ✔✹✱ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥ ❝♦♠♠❡ ✓ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡
❧✬✉♥✐té ❞✬✉♥ ❞é❜❛t ✔✱ ❧❡s ré❢♦r♠✐st❡s ❛②❛♥t ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✱ ♠❛❧❣ré ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té ❞❡ ❧❡✉r ♣❡♥sé❡✱
❞❡ ✓ s❡ s✐t✉❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s ✔✺✳ ❈❡tt❡ ❝❧ôt✉r❡ ré❢♦r✲
♠✐st❡ ❡st str✉❝t✉ré❡ ♣❛r ❞❡✉① ♣ô❧❡s q✉✐ ♣♦s❡♥t ❧❡s ❞❡✉① t❡r♠❡s ❞✉ ❞é❜❛t ✿ ✓ ré❢♦r♠❡r ❧❛
s♦❝✐été ♣❛r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ✔ ✭♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s sé❝✉❧✐❡rs✮ ❡t ✓ ré❢♦r♠❡r ❧❛ s♦❝✐été ♣❛r

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✶✳
✷✓ ▲❡s ✉♥✐✈❡rs ❞❡ ❝❧❡r❝s s♦♥t ❞❡s ♠✐❝r♦❝♦s♠❡s s♦❝✐❛✉①✱ ❞❡s ❝❤❛♠♣s q✉✐ ♦♥t ❧❡✉r ♣r♦♣r❡ str✉❝t✉r❡ ❡t

❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ❧♦✐s ✔ ✭❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❘❛✐s♦♥s ♣r❛t✐q✉❡s✱ ♣✳ ✻✽✮✳
✸❘❛②♠♦♥❞ ❲✐❧❧✐❛♠ ❇❛❦❡r✳ ✏■♥✈✐❞✐♦✉s ❈♦♠♣❛r✐s♦♥s ✿ ❘❡❛❧✐s♠✱ P♦st♠♦❞❡r♥ ●❧♦❜❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ ❈❡♥✲

tr✐st ■s❧❛♠✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥ts ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠✳ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❘❛❞✐❝❛❧✐s♠✱ ♦r ❘❡❢♦r♠❄ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❤♥ ▲✳
❊s♣♦s✐t♦✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ▲②♥♥❡ ❘✐❡♥♥❡r P✉❜❧✐s❤❡rs✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✶✶✺✕✶✸✸✱ ♣✳ ✶✷✷✕✶✷✸✳

✹❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥✳ ❘é❢♦r♠❡ s♦❝✐❛❧❡ ❡t ✐❞❡♥t✐té✳ ❊ss❛✐ s✉r ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t ❞✉ ❝❤❛♠♣
♣♦❧✐t✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❈❛s❛❜❧❛♥❝❛ ✿ ➱❞✐t✐♦♥s ❞✉ ❋❡♥♥❡❝✱ ✶✾✾✽✳

✺❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥✳ ▲❛ P❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✳ ❆❝t❡✉rs ❡t ❡♥❥❡✉①✳ P❛r✐s ✿ ❚ér❛è❞r❡✱ ✷✵✵✺✳
✶✾✵ ♣✳✱ ♣✳ ✶✷✳

✶✺✼



✶✺✽

❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ✔ ✭♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s r❡❧✐❣✐❡✉①✮✳ ❉✉ ❞é❜❛t ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ♣ô❧❡s✶✱ ❡t ❞❡
❧✬❛♥t❛❣♦♥✐s♠❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s q✉✐ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❡♥t✱ ❞é❝♦✉❧❡ ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❡s✲
s✐✈❡ ❞❡s ❞❡✉① ❝❤❛♠♣s✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t r❡❧✐❣✐❡✉①✷✳ ❉❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✱ ❡♥ ❡✛❡t✱
❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s sé❝✉❧✐❡rs s♦♥t ❛♣♣❛r✉s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡
❝❡s s♦❝✐étés✳ P❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t✱ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❛ s②♥t❤ès❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❝♦♥❝✉r✲
r❡♥ts ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ sé❝✉❧✐❡r ❡t ❞✉ ❵❛❧î♠✸ s♦♥t ❛♣♣❛r✉s ❞ès ❧❡ ①✐①❡ s✐è❝❧❡✱ ❛✈❡❝ ❧❛ ◆❛❤❞❛✹✳
▲✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡s ❵✉❧❛♠â✬ ❛ ❡♥s✉✐t❡ ❞é❝❧✐♥é❡ t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞✉ ①①❡ s✐è❝❧❡✱ ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❞é✲
❝❧✐♥ ét❛♥t s②♠❜♦❧✐sé ♣❛r ❧❛ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❆❧✲❆③❤❛r✱ ❡♥ ✶✾✻✶✳ ❈❡ ❞é❝❧✐♥
❛ ❧❛✐ssé ✈❛❝❛♥t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ q✉❡ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✐s❧❛♠✐st❡s ré❢♦r♠✐st❡s ✈♦♥t ❛❧♦rs t❡♥t❡r
❞✬♦❝❝✉♣❡r✺✳ ❈❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s r❡✈❡♥❞✐q✉❡♥t ❧❛ ré♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❛✜♥ ❞❡ ❞é♣♦ssé❞❡r
❧❡s ❵✉❧❛♠â✬ ❞❡ ❧❡✉r ♠♦♥♦♣♦❧❡ ❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞✉ t❡①t❡ s❛❝ré✻✳ ■❧s ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❞❛♥s ❧❛
tr❛❞✐t✐♦♥ r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❡♥tr❡ ✉♥ ♥♦②❛✉ s❛❝ré ✐♥t♦✉❝❤❛❜❧❡ ❡t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ rè❣❧❡s ❛❞❛♣t❛❜❧❡s
❡t s♦✉♠✐s❡s à ❧✬✐❥t✐❤â❞✼ ✿ ✓ ▲✬❤❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡ ❞❡✈✐❡♥t ❧❡ ♠♦t ❞✬♦r❞r❡ ✿ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡t ❧✬❤✐s✲
t♦✐r❡ s♦♥t ✐♠♣♦rt❛♥ts ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s t❡①t❡s ré✈é❧és✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧✐st❡s
❞é✜♥✐ss❡♥t ❧✬✉♥✐✈❡rs❡❧ ♣❛r ❧❡ t❡①t❡ ré✈é❧é ❡t ♣❛r ❧❛ ré❢ér❡♥❝❡ ❛✉ tr❛♥s❝❡♥❞❛♥t❛❧ q✉✐ ❞♦✐t
s✬❛♣♣❧✐q✉❡r à t♦✉s ❡t t♦✉❥♦✉rs✱ ❧❡s ❧✐❜ér❛✉① ❛❝❝è❞❡♥t à ❧✬✉♥✐✈❡rs❡❧ ♣❛r ❧❛ ❥♦♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛
ré✈é❧❛t✐♦♥✱ ❧✬❤✐st♦r✐q✉❡✱ ❡t ❧❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ✔✽✳ ▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s
❝❡tt❡ tr❛❞✐t✐♦♥✱ à ❧❛ ❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t ❞✉ r❡❧✐❣✐❡✉①✳

❈♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐✈❛✐t ●✉❞r✉♥ ❑rä♠❡r✱ ❧❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✓ s♦♥t
❛♠❜✐❣✉ës ❡t ♠♦✐♥s ❝❧❛✐r❡s q✉❡ ❝❡ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ♣♦✉rr❛✐❡♥t ❡s♣ér❡r✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s
❛♥t❛❣♦♥✐q✉❡s ❛✉① ✈❛❧❡✉rs ❞✬é❣❛❧✐té✱ ❞❡ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡ ❡t ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ✔✾✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡ q✉✐
✐♠♣♦rt❡ ♣♦✉r ♥♦tr❡ ♣r♦♣♦s✱ ❝✬❡st q✉❡ s✐ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡
❞é♥♦♥❝❡♥t ❧❡ sé❝✉❧❛r✐s♠❡✱ ✐❧s ♥✬❡♥ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ♣❛s ♠♦✐♥s ❧❛ s♣❤èr❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡s
❛✛❛✐r❡s t❡♠♣♦r❡❧❧❡s✶✵ ✿ ✓ ▲❛ ❞✐s❧♦❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❣r❛♥❞s ré❝✐ts ♥❡ s✐❣♥✐✜❡ ♣❛s ❧❡✉r ❞✐s♣❛r✐t✐♦♥✱

✶❘❛♣♣❡❧♦♥s q✉❡ ❧❡s ❝r✐tèr❡s ❞é✜♥✐s ♣❛r ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧ ✭●✐❧❧❡s❑❡♣❡❧✳ ✏■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧✬■s❧❛♠
❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧✬■s❧❛♠ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧ ❡t ❨❛♥♥
❘✐❝❤❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✾✵✱ ♣✳ ✶✸✕✷✾✮ ♣♦✉r ❞✐st✐♥❣✉❡r ❡♥tr❡ ❧❡ttrés ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s sé❝✉❧❛r✐sés t✐❡♥♥❡♥t
❛✉ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❧❡✉rs ❞✐s❝♦✉rs ♠❛✐s ❛✉ss✐ à ❧❡✉r ❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡t à ❧❡✉r ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t
✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ P♦✉r ❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✱ ✓ ❧❡ttrés ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s à ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❞✬❛❜♦r❞ ♣❛r ❧❡✉r
r❛♣♣♦rt r❡s♣❡❝t✐❢ ❛✉ ❝♦r♣✉s ✔ ✭❘♦②✱ ▲✬➱❝❤❡❝ ❞❡ ❧✬■s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣✳ ✶✶✾✮ ✿ ♣♦✉r ❧❡ ♣r❡♠✐❡r✱ ❧❡ ❝♦r♣✉s
❡st ❢❡r♠é✱ ❤♦♠♦❣è♥❡ ❡t s❛❝ré✱ ❛❧♦rs q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ s❡❝♦♥❞✱ ✐❧ ❡st ♦✉✈❡rt✱ é✈♦❧✉t✐❢✱ ❤étér♦❣è♥❡ ❡t r❡s✐t✉é
❞❛♥s ❧✬❤✐st♦r✐❝✐té✳ ▲❡✉r ♣♦✐♥t ❝♦♠♠✉♥ t✐❡♥t à ❝❡ q✉❡ ✓ ❧❡✉r st❛t✉t s♦❝✐❛❧ ❡st ❣❛r❛♥t✐ ♣❛r ❞❡s ♣r♦❝é❞✉r❡s
❞✬✐♥✈❡st✐t✉r❡ ❡t ❞✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ❧❡s ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❞❡ ❧❛ ♠❛ss❡ ✔ ✭✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✷✶✮✳

✷❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✕✶✺✳
✸❙✉r ❧❡s ❵✉❧❛♠â✬ ✭♣❧✉r✐❡❧ ❞❡ ❵❛❧î♠✱ ✏s❛✈❛♥t✑✮✱ ❧✐r❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✾✕✹✶✱ ❡t ♣♦✉r ♣❧✉s ❞❡ ♣ré❝✐s✐♦♥s ✿

▼❛❧✐❦❛ ❩❡❣❤❛❧✳ ●❛r❞✐❡♥s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✳ ▲❡s ❖✉❧é♠❛s ❞✬❆❧ ❆③❤❛r ❞❛♥s ❧✬❊❣②♣t❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✳ P❛r✐s ✿
Pr❡ss❡s ❞❡ ❧❛ ❋◆❙P✱ ✶✾✾✻✳

✹❏♦❤♥ ▲✳ ❊s♣♦s✐t♦ ❡t ❏♦❤♥ ❖✳ ❱♦❧❧✳ ▼❛❦❡rs ♦❢ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ■s❧❛♠✳ ❖①❢♦r❞ ✿ ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t②
Pr❡ss✱ ✷✵✵✶✳ ✷✺✼ ♣✳✱ ♣✳ ✶✷✳

✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✺✕✶✻✳
✻❘♦②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✹✳
✼❑rä♠❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✹✳
✽❩❡❣❤❛❧✱ ✏❘é❢♦r♠✐s♠❡s✱ ■s❧❛♠✐s♠❡s ❡t ▲✐❜ér❛❧✐s♠❡s r❡❧✐❣✐❡✉①✑✱ ♣✳ ✷✵✳
✾❑rä♠❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✾✳ ❈❡tt❡ ❛♠❜✐❣✉ïté ❞♦✐t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs êtr❡ ♠✐s❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ❞♦✉❜❧❡ rô❧❡

❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ ❝❤❛r❣és ❞❡ ❝r✐t✐q✉❡r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡ tr❛♥s♠❡ttr❡ ❝❡s ✈❛❧❡✉rs✱ ♦✉
❛✉ ♠♦✐♥s ❝❡rt❛✐♥❡s ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ✭❊s♣♦s✐t♦ ❡t ❱♦❧❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✮✳

✶✵❑rä♠❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✷✕✼✸✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✺✾

♠❛✐s ❧❡✉r r❡❞♦✉❜❧❡♠❡♥t ♣❛r ✉♥❡ ♣❡♥sé❡ é❝❧❛té❡ ❡t ✏❞é❧♦❝❛❧✐sé❡✑ ❛✉ s❡♥s ❞❡ ●✐❞❞❡♥s✱ ❝✬❡st✲
à✲❞✐r❡ ❞♦♥t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ♦♥t été ❛rr❛❝❤és à ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♦r✐❣✐♥❡❧ ❡t r❡♣❧❛❝és ❞❛♥s ✉♥
❝❤❛♠♣ ❝♦❣♥✐t✐❢ q✉✐ ♥✬❛ ✐♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ♣❛s ♣❛rt✐❝✐♣é à ❧❡✉r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✔✶✳ ◆♦✉s s♦♠♠❡s
✐❝✐ ❛✉ ❝÷✉r ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐st❡✱ t❡❧ q✉❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❞é✜♥✐ ❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✿
❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♥❡ ❝❤❡r❝❤❡♥t ♣❛s à ✉♥✐✜❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts
❡s♣❛❝❡s s♦❝✐❛✉①✱ ♠❛✐s à ❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡r ❧❡✉r ✐s❧❛♠✐s❛t✐♦♥✳ ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤ ❡st✐♠❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ✓ ❧❡
r❡♥♦✉✈❡❛✉ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s ❡st ❛♣♣❛r✉ ❞❛♥s ❧❡ s✐❧❧❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✔✷✳
❊♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s ré❛❧✐sés ❛✈❡❝ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ♥♦✉s
✉t✐❧✐s❡r♦♥s ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ✓ t♦✉t ♠❛tér✐❡❧ ♣❡r♠❡tt❛♥t ✉♥ é✈❡♥t❛✐❧ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥s ✔✸✱
❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❧✉s✐❡✉rs é❝r✐ts ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳

✺✳✶ ▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s

❉❡ ♥♦♠❜r❡✉① tr❛✈❛✉① ♦♥t été ❝♦♥s❛❝rés ❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡♣✉✐s ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✳ ▼❛❧✐❦❛ ❩❡❣❤❛❧ ❞é♣❡✐♥t ❛✐♥s✐ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✓ ♣♦st✲✐❞❡♥t✐t❛✐r❡s ✔✱ ♣♦rt❡✉rs
❞❡ ✓ ♣r❛t✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s✱ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❡t r❡❧✐❣✐❡✉s❡s q✉✐ ✈❡✉❧❡♥t s❡ ❢♦♥❞❡r s✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡ ✈❛❧❡✉rs q✉✐ s♦♥t ❛❧♦rs ❞é❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✱ ❞❡ ❧✬é❣❛❧✐té
s❡①✉❡❧❧❡✱ ✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♦✉✈❡rt✉r❡ ❛✉ ♠♦♥❞❡ ❡t ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ♠♦✐♥s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ♠✐❧✐t❛♥t❡✱
♠❛✐s ♥♦♥ ♠♦✐♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ✔✹✳ ❆❧❛✐♥ ❘♦✉s✐❧❧♦♥ s✬❡st ✐♥tér❡ssé ❞❡ s♦♥ ❝ôté à ❧❛
✏❝r✐s❡✑ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s é❣②♣t✐❡♥s✱ ❞✉❡ à ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s s❡ s♦♥t tr♦✉✈és ❞❡
s✬❛❞❛♣t❡r ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ♥❛ssér✐❡♥ à ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✾✺✻✳ ❉❡ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ✐❧s
❞❡✈✐❡♥♥❡♥t ❛❧♦rs ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♦r❣❛♥✐q✉❡s ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t✺✳ ❆✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✼✵✱ ✐❧s r❡♣r❡♥♥❡♥t ❧❡✉r ❧✐❜❡rté ✈✐s✲à✲✈✐s ❞✉ ré❣✐♠❡ à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ❞❡
❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ étr❛♥❣èr❡ ❞❡ ❙❛❞❛t❡✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐✱ ❞és❛✈♦✉é ♣❛r s❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ ❧❡s ♣r✐✈❡ ❛❧♦rs
❞❡s ♠♦②❡♥s ❞✬❡①❡r❝❡r ❧❡✉r ❛❝t✐✈✐té ✿ ✓ ❊♥ ❞✬❛✉tr❡s t❡r♠❡s✱ ❧❛ r✉♣t✉r❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❡s
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❡st ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ✉♥❡ r✉♣t✉r❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ ❡t ✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s
❞✬❡s♣❛❝❡ ❧é❣✐t✐♠❡ ♦ù ♣♦✉rr❛✐t s✬❡①❡r❝❡r ✉♥❡ ❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞✉ ✏s❡❝t❡✉r
♣✉❜❧✐❝✑ ✔✻✳ ❊♥ ✶✾✽✶✱ ❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡st ✈✐❝t✐♠❡ ❞❡ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ q✉✐ s✬❛❜❛t ❛❧♦rs
s✉r ❧❡s ♦♣♣♦s❛♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❈✬❡st ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵ q✉❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s
ré❢♦r♠✐st❡s ✈❛ ❝♦♠♠❡♥❝❡r à s❡ str✉❝t✉r❡r ✿ ✓ ❉❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❧❡ ré✈❡✐❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛
❝❡ssé ❞❡ s❡ r❡str❡✐♥❞r❡ à ❞❡ ♣❡t✐t❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♠❛r❣✐♥❛❧❡s✱ à ❧❛ ♣ér✐♣❤ér✐❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✱
❡t ❡st ❞❡✈❡♥✉ ✉♥❡ ♣❛rt ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ♠✉s✉❧♠❛♥❡✱ ♣r♦❞✉✐s❛♥t ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❝❧❛ss❡ ❞✬é❧✐t❡s
♠♦❞❡r♥❡s✱ é❞✉q✉é❡s✱ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡♠❡♥t ♦r✐❡♥té❡s✱ tr❛✈❛✐❧❧❛♥t à ❝ôté ❞❡✱ ❡t ♣❛r❢♦✐s ❛✈❡❝✱

✶P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐ ❡t ❍✉ss❛♠ ❚❛♠♠❛♠✳ ✏P❡♥s❡r ❞❛♥s ❧✬❛✉✲❞❡❧à ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ✿ ➱❣②♣t❡✱ ❧❛ ❞✐s♣❡rs✐♦♥
✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡s ❧❡♥❞❡♠❛✐♥s q✉✐ ❞é❝❤❛♥t❡♥t✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✽✷ ✭✷✵✵✹✕✷✵✵✺✮✱
♣✳ ✶✼✾✕✷✵✶✱ ♣✳ ✶✽✵✳

✷✓ ❆s❜❛❤ ❛♠â♠ t❛②âr ❛❧✲✇❛s❛t✐②❛ ③â❞ t❛❥❞î❞î ✜❦rî ❢î ♠✉❦❤t❛❧✐❢ ❛❧✲♠❛❥â❧ât ✔ ✭❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✺✮✳
✸❙tr❛✉ss ❡t ●❧❛s❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✵✳
✹❩❡❣❤❛❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✾✳
✺❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥✳ ✏■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡♥ ❝r✐s❡ ❞❛♥s ❧✬➱❣②♣t❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t

♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧✬■s❧❛♠ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ●✐❧❧❡s❑❡♣❡❧ ❡t ❨❛♥♥❘✐❝❤❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✾✵✱ ♣✳ ✷✶✸✕✷✺✾✱
♣✳ ✷✶✺✕✷✶✻✳

✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✶✼✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✵

❧❡✉rs ❤♦♠♦❧♦❣✉❡s sé❝✉❧❛r✐sés ✔✶✳

✺✳✶✳✶ ▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡

▲❡ ✓ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✔ ✭❆❧✲t❛②âr ❛❧✲✐s❧â♠î ❛❧✲❥❛❞î❞✮ ❡st ♥é ♦✣❝✐❡❧❧❡♠❡♥t
❡♥ ✶✾✽✷✱ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ♠❛♥✐❢❡st❡ ✐♥t✐t✉❧é ❯♥❡ ✈✐s✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❝♦♥t❡♠♣♦✲
r❛✐♥❡✷✳ ➚ ❝❡tt❡ ❞❛t❡✱ ❝❡ ❧✐✈r❡ ❛ ❝✐r❝✉❧é s♦✉s ❧❡ ♠❛♥t❡❛✉ ❞❛♥s ❧❡s ♠✐❧✐❡✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t
♣❛r♠✐ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✳ ■❧ ♥❡ ❢✉t ♣✉❜❧✐é ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s q✉✬❡♥ ✶✾✾✶ ❡t réé❞✐té
❧✬❛♥♥é❡ s✉✐✈❛♥t❡✳ ▲❡s ré❞❛❝t❡✉rs ❞❡ ❝❡t ♦✉✈r❛❣❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t ❧❡ ♥♦②❛✉ ❞✉r ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✿ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱ ❋❛❤♠î ❍✉✇❛î❞î✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱
❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲●❤❛③â❧î ❡t ❑❛♠â❧ ❆❜û❧✲▼❛❣❞✳ ❈❡ ❝♦✉r❛♥t ❞❡ ♣❡♥sé❡ s❡
❢❛✐t ❝♦♥♥❛îtr❡ ❞✉ ❣r❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ à ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❋♦✐r❡ ❞✉ ▲✐✈r❡ ❞✉ ❈❛✐r❡ ❞❡ ✶✾✾✷✱ ❞✉r❛♥t
❧❛q✉❡❧❧❡ ✉♥ ❞é❜❛t ❡st ♦r❣❛♥✐sé ❡♥tr❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲●❤❛③â❧î ❡t ❧✬é❝r✐✈❛✐♥ ❋❛r❛❣ ❋û❞❛✱ ❛❞✲
✈❡rs❛✐r❡ rés♦❧✉ ❞❡ ❧✬✐❞é❡ ❞✬➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ❉ès ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts
à ❝❡t é✈è♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❝♦❧♦♥♥❡s ❞❡ ❆❧✲❆❤râ♠✱ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞❡s ♠é❞✐❛ s❡ ❢♦❝❛❧✐s❡ s✉r ❧❡
❞é❜❛t q✉✐ s✬✐♥st❛✉r❡ à ❝❡tt❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❡♥tr❡ ✐s❧❛♠✐st❡s ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s sé❝✉❧✐❡rs✸✳ ❉❛♥s ❧❡s
❛♥♥é❡s q✉✐ s✉✐✈❡♥t✱ ❝❡tt❡ é❝♦❧❡ ❞❡ ♣❡♥sé❡ s❡ ré❝❧❛♠❛♥t ❞✬✉♥ ✐s❧❛♠✐s♠❡ ♠♦❞éré ❞❛♥s ❧❡
s✐❧❧❛❣❡ ❞❡s ré❢♦r♠❛t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ◆❛❤❞❛ ✭❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❏❛♠â❧ ❆❧✲❉î♥ ❆❧✲❆❢❣❤â♥î ❡t ▼✉❤❛♠✲
♠❛❞ ❵❆❜❞✉❤✮ s✬✐♠♣♦s❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❢♦r❝❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ♠❛❥❡✉r❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❡t✱ ❛✉✲❞❡❧à✱
❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ❊♥ ❞é❝❡♠❜r❡ ✶✾✾✾✱ tr♦✐s ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ❛❝t❡✉rs ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ❡t ❑❛♠â❧ ❆❜û❧
▼❛❣❞ s♦♥t ✐♥✈✐tés à ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧❛ ❈♦♥❢ér❡♥❝❡ ❛♥♥✉❡❧❧❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té
❞✉ ❈❛✐r❡✳ ❈❡tt❡ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ té♠♦✐❣♥❡ ❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❡✉r st❛t✉r❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡t
❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧❡✉rs é❝r✐ts✳ ❈✬❡st ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ✉♥❡ ❝♦♥sé❝r❛t✐♦♥ ❛❝❛❞é♠✐q✉❡✱ ❞❡ ❧❛
♣❛rt ❞✬✉♥ ♠✐❧✐❡✉ q✉✐ ❢❛✐t ❧❛ ♣❛rt ❜❡❧❧❡ ❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s sé❝✉❧✐❡rs✳ ❈❡tt❡ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡t
♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ ❝♦♥✜r♠❡r ✉♥❡ ❞❡s t❤ès❡s ❞❡s t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱
s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐s❧❛♠✐st❡s ♠♦❞érés ❡t sé❝✉❧❛r✐st❡s ♠♦❞érés ♣❡✉✈❡♥t s✬❡♥t❡♥❞r❡ ❡t tr❛✈❛✐❧❧❡r
❞❡ ❝♦♥❝❡rt à ❧✬❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞✉ s♦rt ❞❡s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✳

▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ✉♥ r❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥t ❤étér♦❝❧✐t❡ ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s
✐ss✉s ❞✬❤♦r✐③♦♥s ❞✐✈❡rs ✭❥✉r✐st❡s✱ ❵✉❧❛♠â✬✱ ❥♦✉r♥❛❧✐st❡s✱ ❤✐st♦r✐❡♥s✮✱ r❛ss❡♠❜❧és ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥
♦❜❥❡❝t✐❢ ❝♦♠♠✉♥ ✿ ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ♠♦❞❡r♥❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ à ❝❡tt❡
r❡❧✐❣✐♦♥ ❞❡ ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été ❛❝t✉❡❧❧❡✳ P♦✉r ❛tt❡✐♥❞r❡ ❝❡t ♦❜❥❡❝t✐❢✱ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ r❡✈❡♥❞✐q✉❡ ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞✱ ❝♦♠♣r✐s ❝♦♠♠❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡
❞✉ ❈♦r❛♥ ❡t ❞❡ ❧❛ s✉♥♥❛ ✿ ✓ ◆♦tr❡ ❞♦❝tr✐♥❡✱ é❝r✐t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❡st ❞é✲
❞✉✐t❡ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ▲♦✐ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔✹✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✐♥t❡r♣rét❡r ❧❡s s♦✉r❝❡s ❞❡ ❧❛ ▲♦✐
r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ❞❡ ❧❛ ♠♦❞ér❛t✐♦♥✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧
s❡ s♦♥t ✐❧❧✉strés ♣❛r ✉♥❡ ❝♦♥❞❛♠♥❛t✐♦♥ ❢❡r♠❡ ❡t ❝♦♥st❛♥t❡ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❡♥
♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈✬❡st ♥♦t❛♠♠❡♥t ❝❡ r❡❥❡t ❞❡ ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡ q✉✐ ♠♦t✐✈❡ ❧❡✉r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ ré❣✐♠❡
❞❡s ❚❛❧✐❜❛♥s✱ ❡♥ s✉s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ q✉❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❡♥tr❡t✐❡♥♥❡♥t ❡♥tr❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❡t ❞❡s

✶❏♦❤♥ ▲✳ ❊s♣♦s✐t♦✳ ■s❧❛♠✐❝ ❚❤r❡❛t✳ ▼②t❤ ♦r ❘❡❛❧✐t② ❄ ❖①❢♦r❞ ✿ ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✳ ✸✷✽ ♣✳✱
♣✳ ✷✵✕✷✶✳

✷❘û✬②❛ ✐s❧â♠✐②❛ ♠✉❵âs✐r❛✳
✸❇❛❦❡r✱ ■s❧❛♠ ✇✐t❤♦✉t ❋❡❛r✱ ♣✳ ✺✕✾✳
✹❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✶

tr❛❞✐t✐♦♥s rétr♦❣r❛❞❡s✱ t❡❧❧❡s q✉❡ ❧✬♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ❢❛✐t❡ ❛✉① ❢❡♠♠❡s ❞❡ ♠❛sq✉❡r ❧❡✉r ✈✐s❛❣❡✱
❡t ❧✬✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ ❞❡ s❝♦❧❛r✐s❡r ❧❡s ❥❡✉♥❡s ✜❧❧❡s✳ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î ❛ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs é♠✐s ✉♥❡
❢❛t✇â ❝♦♥❞❛♠♥❛♥t ❝♦♠♠❡ ✐❧❧✐❝✐t❡ ❧❛ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❞❡s st❛t✉❡s ❞❡s ❇♦✉❞❞❤❛s ❞❡ ❇â♠✐②â♥✱
t❛♥❞✐s q✉❡ ❋❛❤♠î ❍✉✇❛î❞î ❛ ♣r✐s ♣❛rt à ❧❛ ❞é❧é❣❛t✐♦♥ q✉✐ ✕ ❛✉ ♣r✐♥t❡♠♣s ✷✵✵✶ ✕ s✬❡st
r❡♥❞✉❡ ❡♥ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥ ♣♦✉r t❡♥t❡r ❞❡ ❝♦♥✈❛✐♥❝r❡ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts t❛❧✐❜❛♥s ❞❡ r❡♥♦♥❝❡r à ❝❡
♣r♦❥❡t✶✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ❡s♣r✐t✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡tt❡ é❝♦❧❡ ❞❡ ♣❡♥sé❡ ❝♦♥❞❛♠♥❡♥t ❧❡ ♣♦rt
❞✉ ♥✐qâ❜✱ q✉✬✐❧s ❛♥❛❧②s❡♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ tr❛❞✐t✐♦♥ s❛♦✉❞✐❡♥♥❡ s❛♥s r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❛ s❤❛rî❵❛✳
◗✉❛♥t ❛✉ ♣♦rt ❞✉ ❤✐❥â❜✱ ❝❡rt❛✐♥s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❧❡ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t
❝♦♠♠❡ ✉♥ ❞❡✈♦✐r r❡❧✐❣✐❡✉①✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s ✭t❡❧s q✉❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡t
❑❛♠â❧ ❆❜û❧ ▼❛❣❞✮ ♥✬② ❛tt❛❝❤❡♥t ❣✉èr❡ ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❚♦✉s s✬❛❝❝♦r❞❡♥t ❡♥ r❡✈❛♥❝❤❡ s✉r
❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡tt❡ ♣r❛t✐q✉❡ ♥❡ r❡✈êt ♣❛s ❧❛ ♠ê♠❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ q✉❡ ❧❡s ♣✐❧✐❡rs ❞❡ ❧❛ ❢♦✐ t❡❧s
q✉❡ ❧❛ ♣r✐èr❡ ❡t ❧❡ ❥❡û♥❡✳ ▲♦rsq✉❡ ❧❡s ❛✉t♦r✐tés ❢r❛♥ç❛✐s❡s ✜r❡♥t ✈♦t❡r ✉♥❡ ❧♦✐ ✐♥t❡r❞✐s❛♥t
❧❡ ♣♦rt ❞✉ ❤✐❥â❜ à ❧✬é❝♦❧❡✱ ❍û✇❛✐❞✐ ❡♥❥♦✐❣♥✐t ❛✉① ♠✉s✉❧♠❛♥❡s ❢r❛♥ç❛✐s❡s ❞✬ôt❡r ❧❡✉r ✈♦✐❧❡✱
❧❡✉r é❞✉❝❛t✐♦♥ ét❛♥t ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ q✉❡ ❧❡✉r ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ s✬❤❛❜✐❧❧❡r✷✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ♣r✐s❡s ❞❡
♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❢♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣♦❧é♠✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛♠♣ ✐s❧❛♠✐st❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❛
❢❛t✇â ❞é❧✐✈ré❡ ❧❡ ✷✼ s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✶ ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ♠❡♠❜r❡s ❡♠❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡✲
♠❡♥t✸✱ r❡♥❞❛♥t ❧✐❝✐t❡ ♣♦✉r ✉♥ ♠✉s✉❧♠❛♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❧❡ ❢❛✐t ❞❡ s❡r✈✐r ❞❛♥s ❧✬❛r♠é❡ ❞❡ s♦♥
♣❛②s✱ ♠ê♠❡ s✐ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❡♥tr❡ ❡♥ ❣✉❡rr❡ ❝♦♥tr❡ ✉♥ ♣❛②s ♠✉s✉❧♠❛♥✱ ❛ ♣♦✉r ❧❡ ♠♦✐♥s ❢❛✐t
❞é❜❛t✹✳ ❉✬✉♥ ❛✉tr❡ ❝ôté✱ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s✬❡st ♣❛r❢♦✐s ❛tt✐ré ❧✬❤♦st✐❧✐té ❞✬✉♥❡
♣❛rt✐❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s sé❝✉❧✐❡rs ❡t ❞❡ ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡✱ ❡♥ ❞❡♠❡✉r❛♥t très ❝r✐t✐q✉❡
♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬❖s❧♦ ❡t ❡♥ s♦✉t❡♥❛♥t s❛♥s ❛♠❜❛❣❡s ❧❡s r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s ♥❛t✐♦✲
♥❛❧❡s ♣❛❧❡st✐♥✐❡♥♥❡s✳ ❆✐♥s✐ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞❛✇î s✬❡st ✈✉ r❡❢✉s❡r ❡♥ ✷✵✵✽ ✉♥ ✈✐s❛ ❞✬❡♥tré❡
❛✉ ❘♦②❛✉♠❡✲❯♥✐ ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ s❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❢❛✈♦r❛❜❧❡s ❛✉ r❡❝♦✉rs à ❧✬❛tt❡♥t❛t✲s✉✐❝✐❞❡ ❞❛♥s
❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣❛❧❡st✐♥✐❡♥✺✳

▲✬❛✈♦❝❛t é❣②♣t✐❡♥ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡st ✉♥ ❞❡s ♣❡♥s❡✉rs ❡♠❜❧é♠❛t✐q✉❡s
❞❡ ❝❡tt❡ ♠♦✉✈❛♥❝❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ❉❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❥✉r✐❞✐q✉❡✱ ✐❧ ❛ ♦❝❝✉♣é q✉❡❧q✉❡s t❡♠♣s
✉♥ ♣♦st❡ ❞❡ ♣r♦❝✉r❡✉r ❛❞❥♦✐♥t ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✻✵✱ ❛✈❛♥t ❞✬êtr❡ ❝♦♥❣é❞✐é ♣♦✉r ❝❛✉s❡ ❞❡
s②♠♣❛t❤✐❡s ❢rér✐st❡s✳ ■❧ é♠✐❣r❡ ❛❧♦rs à ▲♦♥❞r❡s✱ ♦ù ✐❧ ♦❜t✐❡♥t ✉♥ ❞♦❝t♦r❛t ❞❡ ❞r♦✐t ❝♦♠♣❛ré
❡♥ ✶✾✼✷✳ ■❧ ❡♥s❡✐❣♥❡ ❡♥s✉✐t❡ ❧❡ ❞r♦✐t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛✉ ◆✐❣ér✐❛✱ ❛✉ ❙♦✉❞❛♥ ❡t ❡♥ ❆r❛❜✐❡ s❛♦✉❞✐t❡✳
■❧ ❛ é❣❛❧❡♠❡♥t été ❝♦♥s❡✐❧❧❡r ❥✉r✐❞✐q✉❡ ♣♦✉r ❞❡s ❜❛♥q✉❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s✱ ❡t ❛ ♣❧❛✐❞é ❞❛♥s ❞❡s
♣r♦❝é❞✉r❡s ❞✬❛r❜✐tr❛❣❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦✉r ❞❡s ❝♦♠♣❛❣♥✐❡s ❛r❛❜❡s ♦✉ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡s✳ ❊♥
✶✾✽✹✱ ✐❧ r❡✈✐❡♥t s✬✐♥st❛❧❧❡r ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❉❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ s♦♥ ❧✐✈r❡ s✉r ❧❡ s②stè♠❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✕ é❝r✐t ❧♦rsq✉✬✐❧ ✈✐✈❛✐t ❡♥❝♦r❡ ❡♥ ❆r❛❜✐❡ s❛♦✉❞✐t❡✱ ❡t ❞❛♥s
❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❛ ❞é✈❡❧♦♣♣é ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞✬✐s❧❛♠✐❝✐té ✭♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡s ♣ré❝❡♣t❡s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❞❛♥s
t♦✉s s❡s ❛s♣❡❝ts✮ ❝♦♠♠❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❧✬➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✕ ❛ ❝♦♥♥✉ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s réé❞✐t✐♦♥s✳
❉❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ s❡s ❝♦❧♦♥♥❡s ❞❛♥s ❧❡ q✉♦t✐❞✐❡♥ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱ ❆❧✲❙❤❛❵❛❜✱ s♦♥t
très s✉✐✈✐❡s✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ✐❧ s✬✐♠♣❧✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡s ❞r♦✐ts
❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✳ ■❧ ❝❤❡r❝❤❡ à ❞é❞✉✐r❡ ❞❡ ❧❛ s❤❛rî❵❛ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✱ ❡t ❛❞♠❡t q✉❡

✶❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✽✕✼✾✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✾✽✳
✸❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❋❛❤♠î ❍✉✇❛î❞î ❡t ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✳
✹❇❛❦❡r✱ ■s❧❛♠ ✇✐t❤♦✉t ❋❡❛r✱ ♣✳ ✷✺✷✕✷✺✺✳
✺✏▼✉s❧✐♠ ❈❧❡r✐❝ ♥♦t ❆❧❧♦✇❡❞ ✐♥t♦ ❯❑✑✳ ❉❛♥s ✿ ❇❇❈ ◆❡✇s ✭✼ ❢é✈✳ ✷✵✵✽✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴♥❡✇s✳❜❜❝✳

❝♦✳✉❦✴✶✴❤✐✴✉❦✴✼✷✸✷✸✾✽✳st♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✽✴✵✷✴✷✵✵✾✮✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✷

❝✬❡st ❧à ✉♥ tr❛✈❛✐❧ ❞✐✣❝✐❧❡✱ q✉✬✐❧ ♥✬❛ ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ❛❝❤❡✈é✳ ■❧ ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ❝♦♥✈❛✐♥❝✉ q✉❡
❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♥❝✐❧✐❡r ❧❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐té ❡t ❧❡s ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥s
❞❡ ❧❛ ❢♦✐ ❝♦r❛♥✐q✉❡✶✳

▲❡ t❡r♠❡ ❞✬✐❥t✐❤â❞ ❞és✐❣♥❡ ❧✬❡✛♦rt ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝♦♥s✐st❛♥t à ❡①tr❛✐r❡ ❞❡s rè❣❧❡s ❞❡ ❞r♦✐t
❞❡♣✉✐s ❧❡s ❚❡①t❡s s❛❝rés ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ s❡❧♦♥ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ♣r♦♣r❡s à ❝❤❛q✉❡ é❝♦❧❡ ❥✉r✐❞✐q✉❡✷✳
❉❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ s✉♥♥✐t❡✱ ❝❡s é❝♦❧❡s ✕ ❛✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ q✉❛tr❡ ✕ s❡ s♦♥t ❝♦♥st✐t✉é❡s ❛✉t♦✉r
❞❡s ✐①❡ ❡t ①❡ s✐è❝❧❡s✳ ▲❡s ❤✐st♦r✐❡♥s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♦♥t ♣♦✉r ❤❛❜✐t✉❞❡ ❞❡ ❞❛t❡r ❞❡ ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡
❧❛ ✜♥ ❞❡ ❝❡t ❡✛♦rt ❞❡ ré✢❡①✐♦♥✱ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❝♦♥♥✉ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ✓ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞❡s ♣♦rt❡s
❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ✔ ✭✐♥s✐❞â❞ ❛❜✇â❜ ❛❧✲✐❥t❤✐❤â❞✮✳ ❙❡❧♦♥ ❡✉①✱ ❝❡s ♣♦rt❡s ♥✬❛✉r❛✐❡♥t été ré✲♦✉✈❡rt❡s
q✉✬à ❧❛ ✜♥ ❞✉ ①✐①❡ s✐è❝❧❡✱ ❣râ❝❡ à ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ré❢♦r♠✐st❡s ❞❡ ❧❛ ◆❛❤❞❛ t❡❧s
q✉❡ ❏❛♠â❧ ❆❧✲❉î♥ ❆❧✲❆❢❣❤â♥✐ ❡t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞û❤✸✳ ❚r❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❡st
❧❡ ♠♦♥♦♣♦❧❡ ❞❡s ❵✉❧❛♠â✬✳ ▼❛✐s ♣♦✉r ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❝❡ t❡r♠❡
❞és✐❣♥❡ t♦✉t ❡✛♦rt ❞❡ ré✢❡①✐♦♥ ♣♦✉r ❛♣♣❧✐q✉❡r ❧❡s ♣ré❝❡♣t❡s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s
❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥s✳ ❉❛♥s ❝❡ s❡♥s✱ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡✛♦rt ❞❡ ♠❛ss❡✱ ❞é♣❛ss❛♥t ❞❡
❧♦✐♥ ❧❡s s❡✉❧s ❵✉❧❛♠â✬✳ ❈❡s ❞❡r♥✐❡rs ❝❤❡r❝❤❡♥t ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t à ♣rés❡r✈❡r ❧❡✉r ♠♦♥♦♣♦❧❡ ❡♥
❞é❧é❣✐t✐♠❛♥t t♦✉t❡ ♣rét❡♥t✐♦♥ à ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ q✉✐ ♥❡ ✈✐❡♥❞r❛✐t ♣❛s ❞❡ ❧❡✉rs r❛♥❣s✳
❙❡❧♦♥ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❝❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ♣❛r ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s
✐ss✉s ❞❡ t♦✉s ❧❡s ❝❤❛♠♣s ❞✉ s❛✈♦✐r ❡st ✉♥❡ tr❛❞✐t✐♦♥ ❜✐❡♥ ét❛❜❧✐❡ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✹✳
▼ê♠❡ s✐ ❧❡s ❵✉❧❛♠â✬ s♦♥t ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ♣❧✉s ❝♦♠♣ét❡♥ts ❡♥ ❧❛ ♠❛t✐èr❡✱ ❧❡ ❝r✐tèr❡ ✉❧t✐♠❡
❞♦♥♥❛♥t ❛✉t♦r✐té ❛✉① ✐❞é❡s rés✉❧t❛♥t ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❛ t♦✉❥♦✉rs été✱ s❡❧♦♥ ❧✉✐✱ ❧❡✉r ❛❞♦♣t✐♦♥
♠❛ss✐✈❡ ♣❛r ❧❛ s♦❝✐été ♠✉s✉❧♠❛♥❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✺✳ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ✕ ♠❡♠❜r❡ ❞✉
❲❛s❛t ❡t ❞✐r✐❣❡❛♥t ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❞❡ ✷✵✵✻ ❥✉sq✉✬à s❛ ❞✐s♣❛r✐t✐♦♥ s✉r✈❡♥✉❡ ❡♥ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✵✽ ✕
é❝r✐t à ❝❡ ♣r♦♣♦s ✿ ✓ ◆♦✉s sé❧❡❝t✐♦♥♥♦♥s ❧❡s ✐❥t✐❤â❞ q✉✐ ♥❡ ❢r❛♣♣❡♥t ♣❛s ❧❛ s♦❝✐été ❞❡
♣❛r❛❧②s✐❡✳ ❈❡ s♦♥t ❞❡s ✐❥t✐❤â❞ ✭✳✳✳✮ ♦✉✈❡rts ✭qâ❜✐❧❛✮ ❛✉ ❜❧â♠❡✱ à ❧❛ ré❢✉t❛t✐♦♥✱ à ❧❛ ❝r✐t✐q✉❡
❡t à ❧❛ ré✈✐s✐♦♥ ✔✻✳ ❋✐❣✉r❡ ❛t②♣✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ s❝è♥❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✱❵❆❜❞
❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ét❛✐t ✉♥ ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡✱ t✐t✉❧❛✐r❡ ❞✬✉♥ ❞♦❝t♦r❛t ❞❡ ♣♦és✐❡ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❡t

✶❖❜s❡r✈♦♥s q✉❡ P❛✉❧ ❘✐❝÷✉r ♦♣♣♦s❡ ❛✉ t♦té♠✐s♠❡ ❛♥❛❧②sé ♣❛r ❈❧❛✉❞❡ ▲é✈✐✲❙tr❛✉ss✱ ✓ ✉♥ ❛✉tr❡
♣ô❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ♠②t❤♦❧♦❣✐q✉❡ ✔✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡s s♦❝✐étés ❞❡ ❝✉❧t✉r❡ ♠♦♥♦t❤é✐st❡ ❞♦♥t ✓ ❧❛ r✐❝❤❡ss❡ sé♠❛♥t✐q✉❡
♣❡r♠❡t ❞❡s r❡♣r✐s❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ✐♥❞é✜♥✐❡s ❞❛♥s ❞❡s ❝♦♥t❡①t❡s s♦❝✐❛✉① ♣❧✉s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✔ ✭❘✐❝÷✉r✱ ▲❡ ❈♦♥✢✐t
❞❡s ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥s✱ ♣✳ ✹✺✮✳

✷❙❛❜r✐♥❛ ▼❡r✈✐♥✳ ❍✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✳ ❋♦♥❞❡♠❡♥ts ❡t ❞♦❝tr✐♥❡s✳ P❛r✐s ✿ ❋❧❛♠♠❛r✐♦♥✱ ✷✵✵✶✳ ✸✶✶ ♣✳✱
♣✳ ✷✶✽✕✷✷✵✳

✸▲❡s tr❛✈❛✉① ❞❡s ❤✐st♦r✐❡♥s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥s ♦♥t ♠♦♥tré q✉❡ ❧❡s ♣♦rt❡s ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ s♦♥t r❡sté❡s ♦✉✈❡rt❡s
❛✉ ♠♦✐♥s ❥✉sq✉✬❛✉ ①✈✐❡ s✐è❝❧❡✱ ❡t q✉❡ ♣❛r ❧❛ s✉✐t❡✱ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ♥✬❛✉r❛✐t ❥❛♠❛✐s t♦t❛❧❡♠❡♥t ❞✐s♣❛r✉✱ ❞❡ ♥♦♠✲
❜r❡✉① ❥✉r✐st❡s ❝♦♥t✐♥✉❛♥t à ❧❡ ♣r❛t✐q✉❡r s❛♥s ❡♥ r❡✈❡♥❞✐q✉❡r ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧✬❡①❡r❝✐❝❡✳ ❉ès ❧❡ ①✈✐✐✐❡ s✐è❝❧❡✱
❝❡rt❛✐♥s ❛✉t❡✉rs ❝♦♥s❛❝r❡♥t ❞❡s ♦✉✈r❛❣❡s ❡♥t✐❡rs à ❧❛ q✉❡st✐♦♥✱ ♦✉✈r❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❛ ✈♦✐❡ ❛✉① ♣❡♥s❡✉rs ré❢♦r✲
♠✐st❡s ✭❲❛❡❧ ❍❛❧❧❛q✳ ✏❲❛s t❤❡ ●❛t❡ ♦❢ ■❥t✐❤❛❞ ❝❧♦s❡❞ ❄ ❖♥ t❤❡ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❈♦♥tr♦✈❡rs② ❛❜♦✉t t❤❡
❊①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ▼✉❥t❛❤✐❞s ❛♥❞ t❤❡ ●❛t❡ ♦❢ ■❥t✐❤❛❞✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛✇ ❛♥❞ ▲❡❣❛❧ ❚❤❡♦r② ✐♥ ❈❧❛ss✐❝❛❧ ❛♥❞ ▼❡❞✐❡✈❛❧
■s❧❛♠✳ ❍❛♠♣s❤✐r❡ ✿ ❱❛r✐♦r✉♠✱ ✶✾✾✺✮✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❛✉r❛✐t ❝♦♥♥✉
✉♥❡ é❝❧✐♣s❡ q✉❛s✐ ♠✐❧❧é♥❛✐r❡ ✐♠♣rè❣♥❡ t♦✉❥♦✉rs ❢♦rt❡♠❡♥t ❧❡s ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡s✳

✹▲❡ ♣❡♥s❡✉r ✐♥❞✐❡♥ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ■q❜â❧✱ ♠♦rt ❡♥ ✶✾✸✽✱ ❛ été ❧✬✉♥ ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs à ❝♦♥t❡st❡r ❧❡ ♠♦♥♦♣♦❧❡
❞❡s ❵✉❧❛♠â✬✱ ❡♥ ♣rô♥❛♥t ❧❡ r❡❝♦✉rs à ✉♥❡ s♦rt❡ ❞✬✐❥t✐❤â❞ ❝♦❧❧❡❝t✐❢ ✭❏♦❤♥ ▲✳ ❊s♣♦s✐t♦✳ ✏▼✉❤❛♠♠❛❞ ■q❜â❧
❛♥❞ t❤❡ ■s❧❛♠✐❝ ❙t❛t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❱♦✐❝❡s ♦❢ ❘❡s✉r❣❡♥t ■s❧❛♠✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❤♥ ▲✳ ❊s♣♦s✐t♦✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❖①❢♦r❞
❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✽✸✱ ♣✳ ✶✽✼✮✳

✺▼✉r♣❤②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✾✷✕✶✾✸✳
✻❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✱ ♣✳ ✺✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✸

❛♠ér✐❝❛✐♥❡✳ ■❧ ❛ ❡♥s❡✐❣♥é ❧✬❛♥❣❧❛✐s à ❵❆î♥ ❆❧✲❙❤❛♠s✱ ✉♥❡ ❞❡s ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés
é❣②♣t✐❡♥♥❡s✱ ❞❛♥s ❧❛ ❜❛♥❧✐❡✉❡ ❝❛✐r♦t❡✳ ■♥✐t✐❛❧❡♠❡♥t ♠❛r①✐st❡✱ s♦♥ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧
❧✬❛ ❝♦♥❞✉✐t à ✓ s❡ ❝♦♥✈❡rt✐r ✔ à ❧✬✐s❧❛♠✳ ❙♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ ❧❡ ♣❧✉s ❝é❧è❜r❡ ❡st s❛ très ❝♦♥tr♦✈❡rsé❡
❊♥❝②❝❧♦♣é❞✐❡ ❞❡s ❥✉✐❢s✱ ❞✉ ❥✉❞❛ïs♠❡ ❡t ❞✉ s✐♦♥✐s♠❡✳ ❖♣♣♦s❛♥t ❞❛♥s s❡s é❝r✐ts ❧❡ ♠❛té✲
r✐❛❧✐s♠❡ ❞❡ ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t ❛✉ s♣✐r✐t✉❛❧✐s♠❡ ❞❡ ❧✬♦r✐❡♥t✱ ✐❧ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s
❞♦✐✈❡♥t s✬❛❞❛♣t❡r à ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐té s❛♥s s❡ r❡♥✐❡r✱ ❡t q✉❡ ❧❡ rô❧❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♠✉s✉❧♠❛♥s
✭♣❛r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❛✉① ❵✉❧❛♠â✬ q✉✬❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s sé❝✉❧✐❡rs✮ ❡st ❞❡ ❧❡s ❣✉✐❞❡r
❞❛♥s ❝❡tt❡ ✈♦✐❡✳

▲❛ ♣rét❡♥t✐♦♥ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥s à r♦✉✈r✐r ❧❡s ♣♦rt❡s ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❡st ❡♥
❡✛❡t ❝♦♥❢♦rté❡ ♣❛r ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡s ♠✐❧❧✐♦♥s ❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥s q✉✐ ✈✐✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés sé❝✉✲
❧❛r✐sé❡s ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡s✱ ❡t q✉✐ ♥❡ tr♦✉✈❡♥t ♣❛s ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥s❡♥s✉s ❞❡s ❵✉❧❛♠â✬ ❧❛ ré♣♦♥s❡ ❛✉①
q✉❡st✐♦♥s ❛✉①q✉❡❧❧❡s ✐❧s s♦♥t ❝♦♥❢r♦♥tés ❞❛♥s ❧❡✉r ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ✿ ✓ ❈✬❡st ❧✬❛❝❝❡♣t❛t✐♦♥
❣é♥ér❛❧❡ ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ❞♦♥♥❡ ❛✉t♦r✐té ❛✉① s❛✈❛♥ts✱ ❡①♣❧✐q✉❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â
à ❈❛r②❧❡ ▼✉r♣❤②✱ s✐ ❧✬✐❥t✐❤â❞ r❡♥❝♦♥tr❡ ❧❡s ❜❡s♦✐♥s ❞❡s ❣❡♥s ❡t ❧❡✉r ❛❝❝❡♣t❛t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡✱
✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ❣r❛❞✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ❛✉t♦r✐té✳ ❙✬✐❧ s❡ ♠é♣r❡♥❞ ❝♦♥st❛♠♠❡♥t s✉r ❧❡✉rs ❜❡s♦✐♥s ❡t
♥é❝❡ss✐tés✱ ✐❧ ♣❡r❞ s♦♥ ❛✉t♦r✐té ✔✶✳ ❈❡tt❡ ❞❡♠❛♥❞❡ s♦❝✐❛❧❡ ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞✬✉♥ ✐❥t✐❤â❞ ❝♦♥t❡♠✲
♣♦r❛✐♥ s✬é❧❛r❣✐t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❝♦♥t✐♥✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s ♠❛ss✐✈❡
❞❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ✈✐❡s ✐♠♣♦rtés ❞❡ ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s ❡❧❧❡s✲♠ê♠❡s✳ ❈✬❡st
♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ✐♥q✉✐ét✉❞❡s ❞❡s ❝r♦②❛♥ts ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❡♥t✐❡r✱ ❝♦♥❢r♦♥tés ❞❛♥s ❧❡✉r ✈✐❡
q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ à ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞✬❛❞❛♣t❡r ❧❛ ▲♦✐ ♠✉s✉❧♠❛♥❡ ❛✉① ❝♦♥t✐♥❣❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐té✱
q✉❡ ❧❡ s✐t❡ ■s❧❛♠♦♥❧✐♥❡✷ ❛ été ❢♦♥❞é ❡♥ ✶✾✾✼✱ s♦✉s ❧❡ ♣❛tr♦♥❛❣❡ ❞✬✉♥ ♠❡♠❜r❡ é♠✐♥❡♥t ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❀ ❧❡ s❤❡✐❦❤ é❣②♣t✐❡♥ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✳ ❈❡ ❞❡r♥✐❡r ❡st ♥é ❡♥
✶✾✷✻✳ ❉❛♥s s❛ ❥❡✉♥❡ss❡✱ ✐❧ ❛ s✉✐✈✐ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â✱ ❡t ❢✉t ❡♠♣r✐s♦♥♥é ❡♥ ✶✾✹✾✳ ■❧ ❛ ét✉❞✐é
à ❆❧✲❆③❤❛r ❛✈❛♥t ❞❡ s✬❡①✐❧❡r ❛✉ ◗❛t❛r ❡♥ ✶✾✻✼✳ ■❧ ❡st ❝é❧è❜r❡ ♣♦✉r ❛✈♦✐r ❛♥✐♠é ❧✬é♠✐s✲
s✐♦♥ ❞❡ té❧é✈✐s✐♦♥ ▲❛ s❤❛rî❵❛ ❡t ❧❛ ✈✐❡ ✭❆❧✲s❤❛rî❵❛ ✇❛❧✲❤❛②â✮ s✉r ❆❧✲❏❛③✐r❛✳ ■❧ ❛ ❝♦♥tr✐❜✉é
❡♥ ✶✾✾✼ à ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ s✐t❡ ■s❧❛♠♦♥❧✐♥❡✱ ❞♦♥t ✐❧ ♣❛rt❛❣❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧❛ ♣r♦♣r✐été ❛✈❡❝
❆❧✲❇❛❧❛❣❤ ❈❤❛r✐t② ❙♦❝✐❡t②✳ ■❧ ❛ ♣✉❜❧✐é ✉♥❡ ❝✐♥q✉❛♥t❛✐♥❡ ❞✬♦✉✈r❛❣❡s ❞♦♥t ❧❡ ♣❧✉s ❝é❧è❜r❡
❡st ▲❡ ❧✐❝✐t❡ ❡t ❧✬✐❧❧✐❝✐t❡ ❡♥ ✐s❧❛♠ ✭❆❧✲❍❛❧â❧ ✇❛❧✲❤❛r❛♠ ❢î❧✲✐s❧â♠✮✳ ■❧ ❛ ♣❛r ❞❡✉① ❢♦✐s r❡❥❡té
❧❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s q✉✐ ❧✉✐ ét❛✐❡♥t ❢❛✐t❡s ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥ rô❧❡ ❞✐r✐❣❡❛♥t ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✸✳ ■❧ ❛ ❞é✈❡❧♦♣♣é ✉♥ ❝❛❞r❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❡❧ q✉✬✐❧ ❛ ❜❛♣t✐sé s✐②âs❛ s❤❛r❵î②❛
✭✏P♦❧✐t✐q✉❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❧❛ s❤❛rî❵❛✑✮ ✿ ✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬❛❞❛♣t❡r ❧❡ ❞r♦✐t ✐s❧❛♠✐q✉❡
❛✜♥ ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❧❡s ❜✉ts ❞❡ ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ❞❛♥s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧ ❡①trê♠❡♠❡♥t ❞✐✈❡rs✐✲
✜é ❡t ❡♥ ❝♦♥st❛♥t❡ é✈♦❧✉t✐♦♥✳ ▲❡ ❞r♦✐t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞♦✐t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡tt❡ ❞✐✈❡rs✐té ❡t
❝❡tt❡ é✈♦❧✉t✐♦♥✱ s❛♥s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t ♣❡r❞r❡ ❞❡ ✈✉❡ ❧✬✐❞é❛❧ ♠♦r❛❧ ❞♦♥t ✐❧ ❡st ❧❡ ❣❛r❛♥t✳ ❈✬❡st
❧❡ ✜q❤ ❛❧✲t❛❣❤②îr ✭✏❧❡ ❞r♦✐t ❞✉ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✑✮✱ q✉✐ r❡♣♦s❡ s✉r tr♦✐s ♣r✐♥❝✐♣❡s ✿ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥
❝♦♠♣t❡ ❧❡s ♥é❝❡ss✐tés ❤✉♠❛✐♥❡s✱ ❝❤♦✐s✐r ❧❡ ♠♦✐♥❞r❡ ❞❡ ❞❡✉① ♠♦ts✱ ❡t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛
♥❛t✉r❡ ❣r❛❞✉❡❧❧❡ ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts✹✳ ❈♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ✓ ♠ê♠❡

✶▼✉r♣❤②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✾✼✳
✷❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐s❧❛♠♦♥❧✐♥❡✳♥❡t✴ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧✬✉♥ ❞❡s ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥ts s✐t❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s✳ ❙❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥

❡st ❜❛sé❡ ❛✉ ❈❛✐r❡ ❡t ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞✬❛♥❝✐❡♥s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳ P♦✉r
♣❧✉s ❞❡ ♣ré❝✐s✐♦♥s✱ s❡ r❡♣♦rt❡r à ❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ▲❛ P❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✱ ♣✳ ✶✹✺✕✶✺✸✳

✸✏❆❧✲◗❛r❛❞❛✇✐ ❚✉r♥s ❉♦✇♥ ❖✛❡r t♦ ❆ss✉♠❡ ▲❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ▼✉s❧✐♠ ❇r♦t❤❡r❤♦♦❞✑✳ ❉❛♥s ✿ ❝❡s✲
♥✉r✳♦r❣ ✭✾ ♦❝t✳ ✷✵✵✺✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝❡s♥✉r✳♦r❣✴✷✵✵✹✴q❛r❛❞❛✇✐✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✹✴✶✶✴✷✵✵✽✮✳

✹❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱ ❨ûs✉❢✱ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✱ ✶✾✾✽✱ ♣✳ ✻✕✶✸✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✹

❧❛ t♦✉t❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❧❡s ❝♦♠♣❛❣♥♦♥s ❞✉ Pr♦♣❤èt❡✱ ♦♥t ✐♥tr♦❞✉✐t
❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠❡s✉r❡s✱ ♠♦②❡♥s ❡t ♠ét❤♦❞❡s q✉✐ ♥✬ét❛✐❡♥t ♣❛s ❝♦♥♥✉s ❛✉ t❡♠♣s ❞✉ Pr♦♣❤èt❡
❧✉✐✲♠ê♠❡✳ ■❧ ❡st ♣❛r❢❛✐t❡♠❡♥t ♥❛t✉r❡❧ q✉❡ ❧❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞♦✐✈❡♥t ré❛❣✐r ❛✉① ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts
❞❛♥s t♦✉s ❧❡s t❡♠♣s ❡t ❞❛♥s t♦✉t❡s ❧❡s ❝✐r❝♦♥st❛♥❝❡s ✔✶✳

▲❛ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞❡s ♣♦rt❡s ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❡st ❞é♣❧♦ré❡ ♣❛r ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â
❡♥ ❝❡s t❡r♠❡s ✿ ✓ ❈✬ét❛✐t ❧✬✐♠♠♦❜✐❧✐s♠❡✱ ❡t ❧✬✐❥t✐❤â❞ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ét❛✐t ❡♠♣ê❝❤é
❞❡ ♣r♦✈♦q✉❡r ❧❡ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❧✬✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ ❡t ❧✬✐♥✈❡♥t✐♦♥✳ ❊t ❧✬✉♥❡ ❞❡s ✈❡rt✉s ❞✉ ré✈❡✐❧
✐s❧❛♠✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡ ❡st q✉❡ ❧❡s ♠✉❥t❛❤✐❞û♥✷ ❡t ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♦♥t ❜r✐sé ❝❡t ✐♠♠♦❜✐❧✐s♠❡✱
❞❛♥s ❧✬é❝♦❧❡ s✉♥♥✐t❡ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧✬é❝♦❧❡ s❤✐✐t❡ ✔✸✳ ▲❡ rô❧❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♣r❛t✐q✉❛♥t
❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❛ ❞♦♥❝ ✉♥❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ é♠✐♥❡♠♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝❛r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉
♣♦✉✈♦✐r ❡st ❛✉ ❝÷✉r ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ♠✉❥t❛❤✐❞ ✿ ✓ ■❧ ❡st ❞❡ ♥♦tr❡ ❞❡✈♦✐r ❞❡ ❝♦♥❞✉✐r❡ ❧❡
s♦✉✈❡r❛✐♥✱ ♣❛r ❧✬✐❥t✐❤â❞ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞❡ ❧✬é♣♦q✉❡ ✭✳✳✳✮ ♣♦✉r ❡♥ ❢❛✐r❡ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❡♠♣ê❝❤❡ ❧❡
❝❤❛♦s ❡t ❧❛ ❞✐s❝♦r❞❡ ✭❛❧✲❢❛✇❞â ✇❛❧✲✜t♥❛✮✱ s✬♦♣♣♦s❡ à ❧✬❛r❜✐tr❛✐r❡ ❡t à ❧❛ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✱ ❡t
♣ré✈✐❡♥t ❧❛ ❞étér✐♦r❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦r♣s ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡t ❧❡ ♣✐❧❧❛❣❡ ❞❡ s❡s r✐❝❤❡ss❡s ✔✹✳
▲❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s q✉✐ s❡ s❛✐s✐ss❡♥t ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❞♦✐✈❡♥t ❞♦♥❝ ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥
s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❣❛r❛♥t✐ss❛♥t ❧❛ ♣❛✐① ❡t ❧❛ sé❝✉r✐té✳

❖r✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ♣❛r♠✐ ❧❡s s②stè♠❡s q✉❡ ❝♦♥♥❛ît ❧✬❤✉♠❛♥✐té ❞❡ s②stè♠❡
q✉✐ ❡♠♣ê❝❤❡ ✭✳✳✳✮ ❧✬♦♣♣r❡ss✐♦♥ ❡t ❧❛ t②r❛♥♥✐❡ ✕ q✉✐ s♦♥t str✐❝t❡♠❡♥t ♣r♦❤✐❜é❡s
❡♥ ✐s❧❛♠ ✕✱ ❧✬❛r❜✐tr❛✐r❡✱ ❧❛ s♣♦❧✐❛t✐♦♥ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ❡t ❞❡s r✐❝❤❡ss❡s✱ q✉✐ ♣r♦tè❣❡
❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❡t ❞❡s ❛❜✉s ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ✭♠✉❦❤❛❧â❢î♥ ❜✐❧✲q✉✇❛ ❛❧✲❣❤âs❤✐♠❛✮✳ ■❧
♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ s②stè♠❡ q✉✐ ♣r♦tè❣❡ ❝♦♥tr❡ t♦✉s ❝❡s ❣❡♥s ❡t t♦✉s ❝❡s ❝r✐♠❡s✱
♠✐s à ♣❛rt ❧❡ s②stè♠❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ❞é❝✐s✐♦♥s s♦♥t s♦✉♠✐s❡s à ❧✬♦❜❧✐❣❛t✐♦♥
❞❡ ❝♦♥❝❡rt❛t✐♦♥ ✭t❛❞âû❧✮ ♣❛r ❞❡s ✈♦✐❡s ♣❛❝✐✜q✉❡s✳ ❈✬❡st ❝❡tt❡ ❝♦♥❝❡rt❛t✐♦♥ q✉✐
é✈✐t❡ q✉✬✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ✐s♦❧é✱ ✉♥ ♣❛rt✐✱ ✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦✉ ✉♥❡ s❡❝t❡ ♣✉✐ss❡ ❞✐r✐❣❡r
❧❡s ❣❡♥s s❛♥s ✜♥✱ q✉✬✉♥ ❝♦✉♣ ❞✬➱t❛t ♠✐❧✐t❛✐r❡ ❛♠è♥❡ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ t②r❛♥♥✐❡✱
q✉❡ ❧❡s ♠❛✐s♦♥s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ✭❞✐②âr ❛❧✲✐s❧â♠✮ s♦✐❡♥t ✕ ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❛ ❡st ❛rr✐✈é
❡♥ ■r❛❦ ✕ ❧❛ ❝✐❜❧❡ ❞✬✉♥❡ ♣✉✐ss❛♥❝❡ étr❛♥❣èr❡ q✉✐ ❞é❝❧❛r❡ ❧✬✐❧❧✐❝✐t❡ ❧✐❝✐t❡✱ q✉✐
❣♦✉✈❡r♥❡ ♣❛r ❧❡ ❢❡r ❡t ♣❛r ❧❡ ❢❡✉✱ ❡t q✉✐ ♣❧♦♥❣❡ ❧❛ ❯♠♠❛ ❞❛♥s ❧❡s ❝❤❛î♥❡s ❞❡
❧❛ rés✐st❛♥❝❡ ❛✉ ❝♦❧♦♥✐❛❧✐s♠❡ ✭♠✉s❛❧s❛❧ ♠✉qâ✇❛♠❛ ❛❧✲✐st✐❵♠âr✮ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡
❢♦✐s ✦✺

◆♦t♦♥s ❛✉ ♣❛ss❛❣❡ q✉❡ ♣♦✉r ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛ ❛✈❛♥t
t♦✉t ❝♦♠♠❡ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡ ❧❡ ❞❡✈♦✐r ✐♠♣ér✐❡✉① ❞❡ ♣r♦té❣❡r ❧❛ ❯♠♠❛ ❞❡ t♦✉t❡ ❛❣r❡ss✐♦♥
❡①tér✐❡✉r❡✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡✱ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡s ■r❛❦✐❡♥s✱ ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡s P❛❧❡s✲
t✐♥✐❡♥s✱ tr♦✉✈❡ ❞✬❛❜♦r❞ s❛ s♦✉r❝❡ ❞❛♥s ❧✬✐♥❝✉r✐❡ ❞❡s ré❣✐♠❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❛r❛❜❡s✳

▼❛✐s ♣❧✉s ❡♥❝♦r❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡rt❛t✐♦♥ ✭t❛❞âû❧✮✱ ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ q✉❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❞é❞✉✐t ❞❡s ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s r❡♣♦s❡ s✉r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥
✭s❤ûrâ✮ q✉✐ ❞♦✐t s❡❧♦♥ ❧✉✐ s✬❛♣♣❧✐q✉❡r à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛✛❛✐r❡s ♣✉❜❧✐q✉❡s✻✳ ■❧ s❡ ❞ét❛❝❤❡ ❞❡

✶▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✳ ✏P♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❧✉r❛❧✐s♠ ❢r♦♠ ❛♥ ■s❧❛♠✐❝ P❡rs♣❡❝t✐✈❡✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦✇❡r✲
❙❤❛r✐♥❣ ■s❧❛♠ ❄ ➱❞✳ ♣❛r ❚❛♠✐♠✐ ❆③③❛♠✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ▲✐❜❡rt②✱ ✶✾✾✸✱ ♣✳ ✼✸✳

✷❈❡✉① q✉✐ ♣r❛t✐q✉❡♥t ❧✬✐❥t✐❤â❞✳
✸❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❆❧✲❲❛s❛t✐②❛ ❛❧✲s✐②âs✐②❛✱ ♣✳ ✷✻✕✷✼✳
✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✾✳
✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✵✳
✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✼✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✺

❧❛ ♣❡♥sé❡ ♦rt❤♦❞♦①❡ ❢rér✐st❡ q✉✐ ❛ss✐♠✐❧❡ ❧❛ s❤ûrâ à ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ♣✉r❡♠❡♥t ❝♦♥s✉❧t❛t✐❢✱
q✉✐ ♥❡ s❛✉r❛✐t êtr❡ ❛ss✐♠✐❧é à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✐♠♣♦rt❛t✐♦♥
❞❡ ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t✳ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ♣rô♥❡ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ q✉✬✐❧ ❛ss✐♠✐❧❡
❛✉ t❡r♠❡ ❞❡ ❝❛❧✐❢❛t q✉✐✱ s❡❧♦♥ ❧✉✐✱ ✓ ♥❡ s✐❣♥✐✜❡ r✐❡♥ ❞❡ ♣❧✉s ❞❛♥s s♦♥ s❡♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦✉
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧ q✉❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ❞❡ ❧✬➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡st ✉♥❡
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ❡♥❣❧♦❜❡ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✉ ❝❤❡❢ ❞❡ ❧✬➱t❛t✱ ❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ s❡s ❞r♦✐ts ❡t ❞❡
s❡s ❞❡✈♦✐rs ✭✳✳✳✮✳ ▲❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✉ ❝❛❧✐❢❛t r❡♥❢❡r♠❡ ❞❡✉① ❝❤♦s❡s ✭✳✳✳✮ ✿
♣r❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ q✉❡ ❧❛ ❞és✐❣♥❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❛♥❞✐❞❛t ❛✉ ❝❛❧✐❢❛t ❞é❝♦✉❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ❞❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ❀ ❞❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ q✉❡ ❧❛ ❞és✐❣♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❝❛♥❞✐❞❛t ❞é❝♦✉❧❡ ❞❡ ❧✬❛❧❧é❣❡❛♥❝❡ ❞❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ✔✶✳ P♦✉r ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡ ❝❛❧✐❢❡ ❡st ❝❤♦✐s✐ ♣❛r
❧❡s ❈r♦②❛♥ts✱ ♠❛✐s ❡♥ ♦✉tr❡ ✐❧ ♥❡ s❛✉r❛✐t s❡ ♣ré✈❛❧♦✐r ❞❡ s♦♥ t✐tr❡ ❥✉sq✉✬à ❧❛ ✜♥ ❞❡ s❡s ❥♦✉rs ✿
✓ ▲✬✐❥t✐❤â❞ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡ ❡st ❞✬❛✈✐s q✉❡ ❧❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♥❡ ❞♦✐✈❡♥t ♣❛s s✬❡♥❣❛❣❡r à
✉♥❡ ❛❧❧é❣❡❛♥❝❡ ét❡r♥❡❧❧❡ ❧♦rsq✉✬✐❧s ❝❤♦✐s✐ss❡♥t ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❧❡s ❣♦✉✈❡r♥❡✱ ♠❛✐s ♣❧✉tôt q✉❡ ❝❡tt❡
❛❧❧é❣❡❛♥❝❡ ❞♦✐t êtr❡ ❞✬✉♥❡ ❞✉ré❡ ❧✐♠✐té❡ ✔✷✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s ❧✐✈r❡s ♣rét❡♥❞❛♥t q✉❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡
✐s❧❛♠✐q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉♥❡ ❛❧❧é❣❡❛♥❝❡ ét❡r♥❡❧❧❡ ❛✉ ❝❛❧✐❢❡ s♦♥t ❧❡ r❡✢❡t ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞❡s
é♣♦q✉❡s ❞✉r❛♥t ❧❡sq✉❡❧❧❡s ❝❡✉①✲❝✐ ♦♥t été é❝r✐ts✳ ❈❡s é❝r✐ts s♦♥t ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❞❡
❝❡tt❡ é♣♦q✉❡✱ ♠❛✐s ♥✬❡♥❣❛❣❡♥t ♣❛s ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡s ❝r♦②❛♥ts ❥✉sq✉✬à ❧❛ ✜♥ ❞❡s t❡♠♣s✸✳

❊♥✜♥✱ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ♣❡r♠❡t✱ ❞❡ ♣❛r s❛ ♥❛t✉r❡ ♠ê♠❡✱ ❧✬❛❝❝❡♣t❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡✱ ❡t ❞✬❛❜♦r❞
❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❝❛r ❝❡✉① q✉✐ s♦♥t ❝♦♠♣ét❡♥ts ❞❛♥s s♦♥ ❡①❡r❝✐❝❡ ✓ ♣❡✉✈❡♥t ❞✐✈❡r❣❡r
s✉r ❧❡s ❝❧❛✉s❡s ❞é❝✐❞é❡s ♣❛r ❧✬✐❥t✐❤â❞ ✔✹✳ ▼❛✐s ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ♥❡ ré❞✉✐t ♣❛s
❧❡ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡ à ✉♥❡ s✐♠♣❧❡ ♥é❝❡ss✐té t❡❝❤♥✐q✉❡✱ ❡t ❧✬ér✐❣❡ ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ✓ ▲❡ ♣❧✉✲
r❛❧✐s♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡st ✉♥ ❞❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛✉① ✭âs❧ ♠✐♥ ❛❧✲ûsû❧✮ q✉❡ ❧✬é❝♦❧❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛
❛ r❡ç✉ ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡ ✔✺✳ ❈❡ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞é❝♦✉❧❡ ❞❡ ❧❛
❞✐✈❡rs✐té ❞✉ ❣❡♥r❡ ❤✉♠❛✐♥✱ ✈♦✉❧✉❡ ♣❛r ❉✐❡✉ ✿ ✓ ▲❡ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡ s✐❣♥✐✜❡ ❞❛♥s s♦♥ ❡ss❡♥❝❡
❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ✭✳✳✳✮✱ q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ é❝♦♥♦♠✐q✉❡✱ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✱ ❡t❤✲
♥✐q✉❡✱ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡✱ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡ ♦✉ ❛✉tr❡ ✔✻✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♦♣t✐q✉❡✱ ❧❡ rô❧❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♥✬❡st ♣❛s ❞✬✐♠❛❣✐♥❡r ✉♥ s②stè♠❡ t❤é♦❧♦❣✐❝♦✲♣♦❧✐t✐q✉❡ ✈❛❧❛❜❧❡
♣♦✉r t♦✉s ❧❡s ❤♦♠♠❡s ✕ ❜✐❡♥ q✉❡ ❝❡s ♣❡♥s❡✉rs r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ❞r♦✐ts ❡t ❞❡
❞❡✈♦✐rs ✈❛❧❛❜❧❡s ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡♠❡♥t✼ ✕ ♠❛✐s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡ s❡ s♦✉❝✐❡r ❞✉ s♦rt ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛ ❡t
❞❡ s❛ ♣❧❛❝❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ❤✉♠❛♥✐té ❞✐✈❡rs❡✳ P♦✉r ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❧❛ ❯♠♠❛
s❡ ❞é✜♥✐t ❝♦♠♠❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❤♦♠♠❡s ✈✐✈❛♥t ❞❛♥s ❧❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ❞❡ ❧✬➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡✱
q✉✬❡❧❧❡s q✉❡ s♦✐❡♥t ❧❡✉rs ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s✳ ▲❛ ❞✐✈❡rs✐té ❞♦✐t êtr❡ r❡❝♦♥♥✉❡ ♣❛r ❧❡ ❧é❣✐s✲
❧❛t❡✉r✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣♦✉r ❧✬❛✈♦❝❛t ❞✉ ❲❛s❛t✱ ✓ ❧❡ ❞r♦✐t à ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡st ✉♥ ❞r♦✐t ❛✉t❤❡♥t✐q✉❡
❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ✔✽✳ ❉❡ ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❞é❝♦✉❧❡ ❧✬✐♥st✐t✉t✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉
♣❧✉r❛❧✐s♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ✓ ▲❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧✉r❛❧✐té ❤✉♠❛✐♥❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ r❡✲

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✷✕✶✸✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✻✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✺✕✶✻✳
✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✺✳
✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✽✳
✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✽✳
✼▲❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✉ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡ ❥♦✉❡ ❛✉ss✐ ✉♥ rô❧❡ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ♠ê♠❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱

♣✉✐sq✉❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❛✉t❡✉rs q✉✐ ❧❡ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❛ ❞é✈❡❧♦♣♣é s❛ ♣r♦♣r❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❡t
❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❝❡✉①✲❝✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❧é❣✐t✐♠és ✐s❧❛♠✐q✉❡♠❡♥t ✭❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✹✸✕✷✹✺✮✳

✽❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✶✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✻

❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✉ ❞r♦✐t à ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❝♦♥❞✉✐t s❛♥s ❣r❛♥❞s ❡✛♦rts à ❧❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✉
♣❧✉r❛❧✐s♠❡ ❡♥ ♠❛t✐èr❡ ❞❡ ❞♦❝tr✐♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✶✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s ré♣♦♥s❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s ❛✉① q✉❡s✲
t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✓ ✈❛r✐❡♥t ❞✬✉♥❡ é♣♦q✉❡ à ❧✬❛✉tr❡ ❡t ❞✬✉♥❡ ♥❛t✐♦♥ à ❧✬❛✉tr❡✱ ❡t ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s
à ❜❧â♠❡r ❧❡s ❣❡♥s ❞✬✉♥ ♣❛②s ✐s❧❛♠✐q✉❡ q✉✐ ♦♥t ✈♦✉❧✉ ❛❞♦♣t❡r ❝❡ q✉❡ ♥✬♦♥t ♣❛s ✈♦✉❧✉ ❝❡✉①
❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ♣❛②s ✔✷✳ ❆✐♥s✐✱ ❝❤❛q✉❡ ♣❛②s ♠✉s✉❧♠❛♥ ♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❝❛s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ♥❡ s❡r❛✐t✲❝❡
q✉✬❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ♦✉ ❞❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ♠✐♥♦r✐tés ♥♦♥✲♠✉s✉❧♠❛♥❡s ❡♥ s♦♥ s❡✐♥✱ ❡t
❞❡ ❧❡✉r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♥✉♠ér✐q✉❡ r❡❧❛t✐✈❡✳ ❊♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♦✉tr❡♣❛ss❡r❛✐❡♥t
❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥ ❡♥ ❞é✜♥✐ss❛♥t ✉♥ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✈❛❧❛❜❧❡ ♣♦✉r t♦✉t ♣❛②s ♠✉s✉❧♠❛♥✳ ▲❡
s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞♦✐t ✈❛r✐❡r ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ✐❞❡♥t✐t❛✐r❡s ♣r♦♣r❡s
à ❝❤❛q✉❡ ♣❛②s✱ ❡t s❡✉❧❡ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♥❝✐❧✐❛♥t r❛t✐♦♥❛❧✐s♠❡ ❡t s♦✉♣❧❡ss❡ ❞✬❡s♣r✐t ♣❡✉t
❞é✜♥✐r ❛✉ ❝❛s ♣❛r ❝❛s ❝❡ q✉✐ ❡st ❜♦♥ ♣♦✉r t❡❧ ♦✉ t❡❧ ♣❛②s✳

❆✉tr❡ ♣❡♥s❡✉r ❡♠❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ♣❛r✈✐❡♥t
❛✉① ♠ê♠❡s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s q✉❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ♣❛r ✉♥ ❛✉tr❡ ❝❤❡♠✐♥❡♠❡♥t ✐♥t❡❧✲
❧❡❝t✉❡❧✱ ♣❧✉s ♣♦❧✐t✐q✉❡✸✳ ❖✉tr❡ s❛ ❝❛rr✐èr❡ ❞❡ ❥✉❣❡ ✭q✉✐ ❧✬❛ ♠❡♥é ❛✉ ♣♦st❡ ❞❡ ♣r❡♠✐❡r ❛❞❥♦✐♥t
❞✉ ♣rés✐❞❡♥t ❞✉ ❈♦♥s❡✐❧ ❞✬➱t❛t✮✱ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ❡st s✉rt♦✉t ❝♦♥♥✉ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡
♣♦✉r s♦♥ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤❡ ❡t ❞✬❤✐st♦r✐❡♥✳ ■❧ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ tr♦✐✲
s✐è♠❡ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❧✉tt❡ ❛♥t✐✲❝♦❧♦♥✐❛❧❡✱ ❧❛ r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡
✈❡♥❛♥t r❡❧❛②❡r ❡t ❝♦♠♣❧ét❡r ❧❡s r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s ❞✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t é❝♦♥♦♠✐q✉❡
q✉✐ ❛✈❛✐❡♥t ♣ré❞♦♠✐♥é ❞❛♥s ❧❛ ♣ér✐♦❞❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡✳ P♦✉r ❧✉✐✱ ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝r♦✐ss❛♥t❡
❞❡s s♦❝✐été ♠✉s✉❧♠❛♥❡s ✕ ♦❜s❡r✈❛❜❧❡ ❛✉ tr✐♣❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥✱ ❞✉ s②stè♠❡ é❞✉✲
❝❛t✐❢ ❡t ❞❡s ♠♦❞❡s ❞❡ ✈✐❡ ✕ ❞❡♣✉✐s ❧❛ ✜♥ ❞✉ ①✐①❡ s✐è❝❧❡ ❛ ❝r❡✉sé ✉♥ ❢♦ssé ❡♥tr❡ ❧❡s é❧✐t❡s
sé❝✉❧❛r✐sé❡s ❡t ❧❡ ♣❡✉♣❧❡ ❞❡♠❡✉ré ✜❞è❧❡ à s♦♥ ✐❞❡♥t✐té ♠✉s✉❧♠❛♥❡✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♦♣t✐q✉❡✱
r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s ✐s❧❛♠✐st❡s ❡t ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s s❡ ❝♦♥❢♦♥❞❡♥t✱ ♣✉✐sq✉❡ ❞♦♥♥❡r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ❛✉
♣❡✉♣❧❡✱ ❝✬❡st ❧❡ r❡♥❞r❡ à ❧✬✐s❧❛♠✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❡ r❡❞r❡ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ♠✉s✉❧♠❛♥❡ ❡st
r❡♥❞✉ ❞✐✣❝✐❧❡ ♣❛r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦✐r❡ ❞❡ s❛ ❞♦✉❜❧❡ tâ❝❤❡ ✿ ♣rés❡r✈❡r ❧✬✐❞❡♥t✐té ❡t ❧❡s
✈❛❧❡✉rs ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✱ t♦✉t ❡♥ ré❢♦r♠❛♥t ❧❛ s♦❝✐été ❡t ❡♥ r❡♥♦✉✈❡❧❛♥t ❧❡s ✐❞é❡s✹✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱
❧❡s ❝♦✉r❛♥ts ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡s ❡t ✐s❧❛♠✐st❡s s❡ s♦♥t ♦♣♣♦sés s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡
❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ❡t ❧✬➱t❛t✱ ♠❛❧❣ré ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ❞❡ ✈✉❡ s✉r ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡ ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ♥❛✲
t✐♦♥❛❧❡✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧✬é❝❤❡❝ s✉❝❝❡ss✐❢ ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❧✐❜ér❛❧❡s ♣✉✐s s♦❝✐❛❧✐st❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉
①①❡ s✐è❝❧❡ ❛ ❝♦♥❞✉✐t ✕ ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✕ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡s
sé❝✉❧✐❡rs à s❡ r❛♣♣r♦❝❤❡r ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❡♥ r❡❞é❝♦✉✈r❛♥t ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❝❡♥tr❛❧❡
q✉❡ ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ♠✉s✉❧♠❛♥❡ ♦❝❝✉♣❡ ❛✉ ❝÷✉r ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té ♥❛t✐♦♥❛❧❡✳ ❈❡tt❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛ ❡♥
♣❛rt✐❡ s♦✉❧❛❣é ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡ ❧❡✉r ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡s✱ ❡t ❧❡✉r ❛ ♣❡r♠✐s
❞❡ s❡ t♦✉r♥❡r ✈❡rs ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs ❜✉ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✺✳ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ♣❡♥s❡ q✉❡ ❞❛♥s
❧❡ ❢✉t✉r✱ s♦✐t ✉♥ ❞❡s ❞❡✉① ❝♦✉r❛♥ts ♣❛r✈✐❡♥❞r❛ à ❛❜s♦r❜❡r ❧✬❛✉tr❡ ❡t à r❡♣rés❡♥t❡r s❡✉❧ ❧❛
✈♦❧♦♥té ❞✬é♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❡✉♣❧❡s ❛r❛❜❡s✱ s♦✐t ♦♥ ❛ss✐st❡r❛ à ✉♥❡ ❢✉s✐♦♥ ❞❡s ❞❡✉① ❝♦✉✲
r❛♥ts✱ à tr❛✈❡rs ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s s♦❝✐❛❧ ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝♦♠♣❧❡①❡✳ ▲❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✵✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✷✳
✸❙✉r ❧✬✐t✐♥ér❛✐r❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❞❡ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✱ ❞✉ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠❡ ❧❛ïq✉❡ à ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ✈♦✐r ❇✉r❣❛t✱

♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✷✕✹✽✳
✹❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✳ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ✶✾✾✽✱ ♣✳ ✷✸✕✷✺✳
✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✽✕✷✾✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✼

❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♣r✐✈✐❧é❣✐❡♥t ❧❡ s❡❝♦♥❞ s❝é♥❛r✐♦ ❡t ❡♥t❡♥❞❡♥t ÷✉✈r❡r ❡♥ ❝❡ s❡♥s✶✳ P♦✉r
❝❡s ❛✉t❡✉rs✱ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❛ ❡♥❝♦✉r❛❣é ✕ à ♣❛rt✐r ❞✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ✕ ❧✬❛✛r♦♥✲
t❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ✉♥❡ t❡♥❞❛♥❝❡ sé❝✉❧✐èr❡ r❛❞✐❝❛❧❡✱ ❛♣♣❡❧❛♥t ❞❡ s❡s ✈÷✉① ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✐s❛t✐♦♥
❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ✕ ❡t ❞❡s ❡①tré♠✐st❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ r❡❥❡t❛♥t t♦t❛❧❡♠❡♥t ❝❡tt❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✐s❛t✐♦♥✳
▲❡ ré❣✐♠❡ ❛ ❡♥s✉✐t❡ ♣r✐s ♣rét❡①t❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s r❛❞✐❝❛✉① ♣♦✉r ré♣r✐♠❡r
❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ♠♦❞éré✱ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡r❛✐t ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ♠❡♥❛❝❡ ♣♦✉r s❛ s✉r✈✐❡✷✳

❙❡❧♦♥ ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❛✉①q✉❡❧s
s♦♥t ❝♦♥❢r♦♥té❡s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s ♣❛ss❡ ♣❛r ✉♥❡ ré❢♦r♠❡ à ❧❛ ❢♦✐s ♠♦r❛❧❡✱ ✐♥t❡❧❧❡❝✲
t✉❡❧❧❡ ❡t s♣✐r✐t✉❡❧❧❡✱ ✐♥s♣✐ré❡ ♣❛r ✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ é❝❧❛✐ré❡ ♣❛r ✉♥❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥✲
s✐♦♥ r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ♠♦❞❡r♥❡✳ P♦✉r ❡✉①✱ ❧❛ r❛✐s♦♥ ❡t ❧✬✐s❧❛♠ s♦♥t ❡♥ ❡✛❡t ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t
❝♦♠♣❛t✐❜❧❡s✱ ❝❛r ❉✐❡✉ ❛ ❡♥❥♦✐♥t ❧❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ❝♦♠♠❡ ❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡ r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ r❛✐s♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡ ❡st ❧✬♦✉t✐❧ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛
❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❘é✈é❧❛t✐♦♥✱ ❡t ❡st ❛♠❡♥é❡ à ❥♦✉❡r à ❝❡ t✐tr❡ ✉♥ rô❧❡ ❞❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥
❞❛♥s ❧❡ ré✈❡✐❧ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ q✉✬✐❧s ❛♣♣❡❧❧❡♥t ❞❡ ❧❡✉rs ✈÷✉①✳ ❙❡❧♦♥ ❡✉①✱ ❝❡ ré✈❡✐❧ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠
❝♦♥❝❡r♥❡ ❧✬❤✉♠❛♥✐té t♦✉t❡ ❡♥t✐èr❡✱ ❡t ✐❧ ❞❡✈r❛ ❛♠❡♥❡r ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s à ♦✉✈r✐r
❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❛✈❡❝ ❧❡ r❡st❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡✱ s✉r ❧❡ s✉❥❡t ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❤✉♠❛✐♥❡s ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡♠❡♥t
♣❛rt❛❣é❡s✳ P♦✉r ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♣❡♥s❡✉rs ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❧❡ ré✈❡✐❧ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥ ❞♦✐t êtr❡
♣r♦❣r❡ss✐❢ ✿ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❧é❣✐s❧❛t✐❢✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ❧♦✐s ❛❝t✉❡❧❧❡s
♣♦✉rr♦♥t êtr❡ ❝♦♥s❡r✈é❡s t❛♥t q✉✬❡❧❧❡s ♥❡ ❝♦♥tr❡✈✐❡♥♥❡♥t ♣❛s à ❧❛ s❤❛rî❵❛✱ ❡t ♠ê♠❡ ❝❡❧❧❡s
❝♦♥tr❛✐r❡s ❛✉① ♣r✐♥❝✐♣❡s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❞❡✈r♦♥t êtr❡ ❝♦♥s❡r✈é❡s ♣r♦✈✐s♦✐r❡♠❡♥t✱ ❛✜♥ ❞❡ ♥❡ ♣❛s
❝ré❡r ❞✉ ❞és♦r❞r❡ ❡t ❞❡ ❧✬✐♥sé❝✉r✐té ❥✉r✐❞✐q✉❡ ♣❛r ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts tr♦♣ ❜r✉t❛✉①✳ ❇✐❡♥ q✉❡
❝❡s ❛✉t❡✉rs ❝♦♥s✐❞èr❡♥t q✉❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❞♦✐t ♣r✐♠❡r s✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡
ré❢♦r♠❡ ♠♦r❛❧❡✱ ✐❧s ❡st✐♠❡♥t q✉❡ ❧❡s ré❣✐♠❡s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ ♦❜st❛❝❧❡ ♣♦✉r ❝❡s ré✲
❢♦r♠❡s ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❡✉r ❝♦rr✉♣t✐♦♥✱ ❡t s♦✉t✐❡♥♥❡♥t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❧❡s ❡✛♦rts ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s
♠♦❞érés ♣♦✉r s❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ❡♥ ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s à ♠ê♠❡ ❞❡ ❝ré❡r ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢❛✈♦r❛❜❧❡s
❛✉ r❡♥♦✉✈❡❛✉✳

❉✬❛♣rès ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r✸✱ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t ❢♦r♠❡ ✉♥❡ ✈ér✐t❛❜❧❡ é❝♦❧❡✱ ❞♦♥t ❧❡s é❝r✐ts ✕ ❡♥✲
r✐❝❤✐s ❞❡ ré❢ér❡♥❝❡s ❝r♦✐sé❡s ✕ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❝✉❧t✉r❡❧ ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝♦♠♠✉♥✱ ✉♥
❝♦r♣✉s q✉✐ r❡❧✐❡ ❧❡✉rs ♣❡♥sé❡s ❡t ❢♦✉r♥✐t ✉♥ ❝❛❞r❡ t❤é♦r✐q✉❡ ❝♦♠♣❧❡t à ❝❡✉① q✉✐ ❞és✐r❡♥t ❧❡s
s✉✐✈r❡✹✳ ■❧s s❡ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❡✉①✲♠ê♠❡s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s✐♠♣❧❡ é❝♦❧❡ ❞❡ ♣❡♥sé❡✱ é✈✐t❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡
s❡ ✈♦✐r ❛❝❝✉s❡r ❞❡ ❢♦r♠❡r ✉♥ ♣❛rt✐ ♦✉ ✉♥❡ ❢❛❝t✐♦♥✱ ❝❡ q✉✐ ❝♦♥❢èr❡ à ❧❡✉r ❣r♦✉♣❡ s♦✉♣❧❡ss❡ ❡t
✢✉✐❞✐té✳ ■❧s ♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♣❛s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t ❛✉ stéré♦t②♣❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡♥❢❡r♠é ❞❛♥s
s❛ t♦✉r ❞✬✐✈♦✐r❡✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ✐❧s s♦♥t ❡♥❣❛❣és ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐♦♥✱ ❡t s✬❡①♣r✐♠❡♥t ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t
❞❛♥s ❧❡s ♠é❞✐❛ ✕ ♥✬❤és✐t❛♥t ♣❛s à s✬❛❞r❡ss❡r à ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ s✉r ❞❡s q✉❡st✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s

✶❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✻✕✸✽✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✽✕✸✾✳
✸❇❛❦❡r✱ ✏■♥✈✐❞✐♦✉s ❈♦♠♣❛r✐s♦♥s ✿ ❘❡❛❧✐s♠✱ P♦st♠♦❞❡r♥ ●❧♦❜❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ ❈❡♥tr✐st ■s❧❛♠✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥ts

✐♥ ❊❣②♣t✑✱ ♣✳ ✶✷✺✳
✹■❧ ❡①✐st❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❞❡s ♥✉❛♥❝❡s ❞✬✉♥ ❛✉t❡✉r à ❧✬❛✉tr❡✳ ❖♥ ♣❡✉t ❝♦♥s✐❞ér❡r q✉❡ ❧❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❞é❢❡♥✲

❞✉❡s ♣❛r ❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s s✬é❝❤❡❧♦♥♥❡♥t ❡♥tr❡ ✉♥ ♣ô❧❡ ❝♦♥s❡r✈❛t❡✉r✱ r❡♣rés❡♥té ♣❛r ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱
❡t ✉♥ ♣ô❧❡ ❧✐❜ér❛❧✱ ✐♥❝❛r♥é ♣❛r ❋❛❤♠î ❍✉✇❛î❞î ✭❙❛❣✐ P♦❧❦❛✳ ✏❚❤❡ ❈❡♥tr✐st ❙tr❡❛♠ ✐♥ ❊❣②♣t ❛♥❞ ✐ts ❘♦❧❡
✐♥ t❤❡ P✉❜❧✐❝ ❉✐s❝♦✉rs❡ ❙✉rr♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡ ❙❤❛♣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥tr②✬s ❈✉❧t✉r❛❧ ■❞❡♥t✐t②✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼✐❞❞❧❡
❊❛st❡r♥ ❙t✉❞✐❡s ✸✾✳✸ ❬✷✵✵✸❪✱ ♣✳ ✸✾✕✻✹✱ ♣✳ ✺✼✮✳ ❈♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡s ♣r✐s❡s ❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❝♦♥s❡r✈❛tr✐❝❡s ❞❡ ❨ûs✉❢
❆❧✲◗❛r❛❞â✇î s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❢❡♠♠❡✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r s❡ r❡♣♦rt❡r❛ à ▼♦❤❛♠❡❞✲❈❤ér✐❢ ❋❡r❥❛♥✐✳
✏■s❧❛♠✐s♠❡ ❡t ❞r♦✐t ❞❡ ❧❛ ❢❡♠♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦♥✢✉❡♥❝❡s ♠é❞✐t❡rr❛♥é❡♥♥❡s ✺✾ ✭✷✵✵✻✮✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✽

♦✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✕ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❛♥s ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ♣✉❜❧✐❝s ♦✉✈❡rts ♣❛r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✳ ❖♥
❧❡s ✈♦✐t ❛✐♥s✐ s❡ r❛♣♣r♦❝❤❡r ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s s♦✉s ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❢rér✐st❡ ❞ès ❧❛
✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✶✱ ✉♥❡ ❞❡s ✜❣✉r❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✕ ❧✬❛✈♦❝❛t ▼✉❤❛♠♠❛❞
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ✕ ❞❡s❝❡♥❞❛♥t ❡♥ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣rét♦✐r❡ ♣♦✉r ❞é❢❡♥❞r❡ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡ ❝❡s s②♥❞✐❝❛ts ❞❡✈❛♥t ❧❡s tr✐❜✉♥❛✉①✳ ❆✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡st à s♦♥ ❛♣♦❣é❡ ✿ ✐❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s
❞♦♥t ❧✬❡♠♣r✐s❡ s✉r ❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❛tt❡✐♥t ❛❧♦rs s♦♥ ③é♥✐t❤✱ ❡t ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
❢♦r❝❡ ♠♦❞ér❛tr✐❝❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✱ ♣rés❡♥t ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s ❞é❜❛ts ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡♥ ➱❣②♣t❡✱
♥♦t❛♠♠❡♥t à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❣✉❡rr❡ ❞✉ ●♦❧❢❡✳ ▼❛✐s ✕ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s
❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ✕ ❧❡s t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞❡ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t s♦♥t ✈✐❝t✐♠❡s ❞❡ ❧❛ ❝r✐s✲
♣❛t✐♦♥ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❞✉ ré❣✐♠❡ ❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ✿ ✐❧s ✈♦✐❡♥t ❧❡✉rs ❛❝❝ès ❛✉① ♠é❞✐❛
s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡♠❡♥t ❧✐♠✐tés✷✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ré❞✉✐t ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ♦ù ♣❡✉t
s✬❡①❡r❝❡r ❧❡✉r ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ▲♦rsq✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ❢♦♥❞é ❡♥ ✶✾✾✻✱ ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s❛❧✉❡♥t ❧✬✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ q✉✬✐❧s ✐♥t❡r♣rèt❡♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ s✐❣♥❡ ❞❡ ✈✐t❛❧✐té ❞❡ ❧❛
❥❡✉♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î s♦✉t✐❡♥t ♦✉✈❡rt❡♠❡♥t ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❡t ❝♦♥❞❛♠♥❡ ❧❛ ré❛❝t✐♦♥ ❞✉ ❇✉r❡❛✉ ❞❡ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✸✳
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ♣❛r❧❡ à ❧❡✉r ♣r♦♣♦s ❞✬✉♥ ✓ ✐❥t✐❤â❞ ❞❡s ❥❡✉♥❡s ✔✳ ❈❡tt❡ ❡①✲
♣ér✐❡♥❝❡✱ ❛r❣✉♠❡♥t❡✲t✲✐❧✱ ❢♦✉r♥✐r❛ ❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✓ ✉♥❡ ❝❤❛♥❝❡ ❞✬✐♥t❡r❛❣✐r ❛✈❡❝
❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ét❛t✐q✉❡s ❡t ❧❡s ❧♦✐s ♣♦✉r ♠♦♥tr❡r ❧❛ ré❛❧✐té à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❧❛ ❧✐❜❡rté ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡ ❛❝❝♦r❞é❡ à ❝❡✉① q✉✐ ✈❡✉❧❡♥t ❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ q✉✐ ✐♥tr♦❞✉✐t ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣r♦❥❡t ♣♦✉r
❧❛ ♥❛t✐♦♥ ✔✹✳ ❉❡ ❧❡✉r ❝ôté✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t ✈♦❧♦♥t✐❡rs ❧❡✉r ❞❡tt❡ à
❧✬é❣❛r❞ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ✿

❈✬❡st ♥♦tr❡ ♣❛rr❛✐♥✱ rés✉♠❡ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ✭r✐r❡s✮✳ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡st✳✳✳
♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❀ ❝✬❡st ❧❡ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① é✈✐❞❡♠✲
♠❡♥t✱ ♠❛✐s ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ s❡✉❧ ✭✳✳✳✮✳ ❬❈❡❪ s♦♥t ❞❡s ❣❡♥s à ❧❛ ♠❡♥t❛❧✐té ❞❡sq✉❡❧s
♥♦✉s ❛❞❤ér♦♥s s❛♥s rés❡r✈❡✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s ❛❝❝❡♣t❡♥t ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐❞é❡s✱ ✐❧s ❛❝✲
❝❡♣t❡♥t ❧❡s ❛✉tr❡s✱ ✐❧s ❝♦♠♣r❡♥♥❡♥t q✉❡ ❧✬✐s❧❛♠ t❡❧ q✉✬✐❧ ét❛✐t ❞✉ t❡♠♣s ❞❡
▼❛❤♦♠❡t ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ ♠ê♠❡ q✉❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❞✬❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✭✳✳✳✮✳ ■❧ ❬▼✉❤❛♠♠❛❞
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â❪ ❡st ✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ♦✉✈❡rt❡ ❞❡ ❝÷✉r ❡t ❞✬❡s♣r✐t✱ ❡t ❝✬❡st ✈r❛✐✲
♠❡♥t ✉♥❡ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❧❡s ♣❧✉s r❡s♣❡❝té❡s✱ ✐❝✐ ❡t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❞❛♥s ♥♦tr❡
✈✐❡ ✔✺✳

✺✳✶✳✷ ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❝♦♠♠❡ ♣r♦❥❡t ❣❧♦❜❛❧

▲❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s❡ ♣❡rç♦✐✈❡♥t ❡✉①✲♠ê♠❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ✈❡rs❛♥t
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❣❧♦❜❛❧ q✉✬✐❧s ❛♣♣❡❧❧❡♥t ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳ ❙♦✉s ❧❡✉r ♣❧✉♠❡✱ ❝❡tt❡
♥♦t✐♦♥ s❡ ❝♦❧♦r❡ ❞✬✉♥ ♠②st✐❝✐s♠❡ ♥♦♥ ❞✐ss✐♠✉❧é ✭❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡①♣r✐♠❡r❛✐t ❧❛ ✈r❛✐❡ ♥❛t✉r❡
❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✱ ❝♦♥❢♦r♠❡ à ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ q✉❡ ❧✉✐ ❛ ❛ss✐❣♥é❡ ❉✐❡✉✮✳ ❆✉✲❞❡❧à ❞❡ ❝❡tt❡ ❣❛♥❣✉❡

✶❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✼✳
✷❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✼✕✶✷✽✳
✸❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✳ ✏❚❛srî❤ât✳ ✭❉é❝❧❛r❛t✐♦♥s✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❵❆r❛❜② ✭✶✸ ❥✉✐❧✳ ✶✾✾✼✮✳
✹❆❧✲❵❆✇✇â✱ ✏❚❛srî❤ât✑✳
✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✻✾

♠②st✐q✉❡✱ ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ❛❝t❡✉rs ♥♦✉s ❢♦✉r♥✐t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❧❡s ❝❧❡❢s ❞✬✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❝❡
♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡♥ t❡r♠❡s s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡s✳

▲✐ttér❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❡ t❡r♠❡ ✇❛s❛t r❡♥✈♦✐❡ à ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❥✉st❡ ♠✐❧✐❡✉✱ ❞❡ ✈❛❧❡✉r ♠é❞✐❛♥❡✱ ❡t
❞❡ ♠é❞✐❛t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧✬❡s♣r✐t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s
q✉✐ ♦♥t ❞é✈❡❧♦♣♣é ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❲❛s❛t✐②❛✱ ❝❡ t❡r♠❡ ❢❛✐t ré❢ér❡♥❝❡ à ❝❡tt❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐té
❞❡ s❡♥s✱ ♠❛✐s ✐❧ ❡st ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ♣❧✉s q✉❡ ❝❡❧❛✳ ❈✬❡st ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ❜r♦❝❤✉r❡ ❞✉ ♣❛rt✐
✐♥t✐t✉❧é❡ ▲❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❞❡✉① ♠♦ts ✭❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✮✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❧✐r❡ ❝❡tt❡ ❞é✜♥✐✲
t✐♦♥ ❡♥ ♥é❣❛t✐❢ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ❲❛s❛t✐②❛ ✿ ✓ ▲♦rsq✉❡ ♥♦✉s ♣❛r❧♦♥s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ♥♦✉s
♥❡ ♣❛r❧♦♥s ♣❛s ❞✬✉♥❡ éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ♠é❞✐❛♥ ✭✇❛s❛t✮ ❡♥tr❡
❞❡✉① ♥♦♠❜r❡s ✭✳✳✳✮✳ ▲❡ ✇❛s❛t ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❥❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ ❝❡♥tr❡ ✭✇❛s❛t✮ ❞❛♥s ❧❛
♣❡♥sé❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣r♦♣r❡ à ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛ ❞r♦✐t❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st❡ ❡t
❧❛ ❣❛✉❝❤❡ s♦❝✐❛❧✐st❡ ♦✉ ❝♦♠♠✉♥✐st❡ ✔✶✳ ▲❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ♠♦❞ér❛t✐♦♥ ♣♦rté❡ ♣❛r ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛
♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ r❡❢✉s ❞❡s ❡①trê♠❡s✱ ♠❛✐s ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s
♠✐❧✐t❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❢♦♥t ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❲❛s❛t✐②❛ ❡t ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❣é♥é✲
r❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❡♥ é✈♦q✉❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♣❛rt✐✷ ❧❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s
q✉✐ ✐♥❝♦♠❜❡♥t à ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ tr❛✐t ❞✬✉♥✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ♣✐♦♥✲
♥✐❡rs ❡t ❝❡❧❧❡ ❞❡s ♣❧✉s ❥❡✉♥❡s✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s ét✉❞✐❛♥ts✳ ❊❧❧❡ ❛ ✓ ❛❜s♦r❜é ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡s
❣é♥ér❛t✐♦♥s ♣ré❝é❞❡♥t❡s t♦✉t ❡♥ r❡st❛♥t s❡♥s✐❜❧❡ ❛✉① ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❛✉①q✉❡❧s ♥♦✉s s♦♠♠❡s
❝♦♥❢r♦♥tés ✔✳ ❉❡ ♣❛r ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✉ ♥♦♠✱ ❧❡ ❲❛s❛t s❡ ❞é✜♥✐t ❞ès ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ❝♦♠♠❡ ❧❛ tr❛❞✉❝✲
t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✕ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✕ q✉✐ ❧❡ ♣ré❝è❞❡ ❡t ❞♦♥t ✐❧ ♣r♦❝è❞❡✳ P♦✉r
❝❡✉① q✉✐ s✬❡♥ ré❝❧❛♠❡♥t✱ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t tr❛❞✉✐r❛✐t ❧❡s ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ♣♦♣✉❧❛✲
t✐♦♥s ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✱ q✉✐ ♣❡♥s❡♥t q✉❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❞♦✐t ❥♦✉❡r ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❈✐té✱ ♠❛✐s q✉✐ ♥❡ s❡
r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t ♣❛s ❞❛♥s ❧❡ r❡❝♦✉rs à ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡✳ ▲✬❛❧❧✉s✐♦♥ ❛✉ ✓ ♣r♦❥❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔ ❞❛♥s ❧❡
♣❛ss❛❣❡ s✉s✲❝✐té ❧❛✐ss❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❡♥t❡♥❞r❡ q✉❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡st ✕ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉✬✉♥ s✐♠♣❧❡
♠♦✉✈❡♠❡♥t ✕ ✉♥ ✈ér✐t❛❜❧❡ ♣r♦❥❡t ❣❧♦❜❛❧✱ ❞♦♥t ❧❡ ❲❛s❛t ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡r❛✐t q✉❡ ❧❛ ❢❛❝❡tt❡
♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧ ❞é❝❧❛r❡ ❛✐♥s✐ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ✿

❊t ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✉♥❡ ✐❞é❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❞✬❛✉tr❡ rô❧❡ q✉❡ ❞❡
r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬✐s❧❛♠ ❝❡♥tr✐st❡ ✭✇❛s❛tî✮ ♠♦❞éré ❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ✭✳✳✳✮✱
♣♦✉r q✉✬✐❧ s♦✐t r❡♣rés❡♥té ❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ◆♦✉s ✈♦✉❧♦♥s q✉✬✐❧
❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ❛❝t✐❢ ❞❛♥s ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s s♦❝✐❛✉①✱ é❝♦♥♦♠✐q✉❡s✱ ❧❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡
❧✬❡①tré♠✐s♠❡ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❝✐t♦②❡♥♥❡té✳ ❊t t♦✉t❡s ❝❡s ✐❞é❡s✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❧❡s
rés♦✉❞r❡✳ ❉✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ✐❧ ❡st très ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✉r ❧❡s ré❣✐♠❡s ❞❡
❧❛ ré❣✐♦♥✸✳

❈❡t ❡①tr❛✐t ♠♦♥tr❡ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ♣❡rç✉ ♣❛r s❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❝♦♠♠❡ ❧❡ ✈❡rs❛♥t
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✬✉♥ ♣r♦❥❡t ❞❡ ré❢♦r♠❡ ❣❧♦❜❛❧❡✱ q✉✐ ❞é♣❛ss❡ ❞❡ ❧♦✐♥ ❧❡s ❢r♦♥t✐èr❡s ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✳

❊t ❡♥ ❡✛❡t✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❞é✜♥✐t ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
❣❧♦❜❛❧✱ ❞♦té ❞✬✉♥❡ ♠✐ss✐♦♥ ❡♥✈❡rs ❧❛ ❯♠♠❛ ✿ ✓ ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♠♦❞❡r♥❡ ✭♠✉❵âs✐r❛✮ ❡st ✉♥
❝♦✉r❛♥t q✉✐ s❡ ♣r♦♣❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❡t ❝✉❧t✉r❡❧ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡✱
✉♥ ❝♦✉r❛♥t q✉✐ st✐♠✉❧❡ ❧❛ ❢❡r♠❡té ❡t ❧❡ ❝♦✉r❛❣❡✱ ❡t q✉✐ r❡❢✉s❡ ❞❡ s❡ rés✐❣♥❡r ❛✉ r❡t❛r❞ ❡t à
❧✬❛♣❛t❤✐❡ ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡✳ ❈✬❡st ✉♥ ❝♦✉r❛♥t q✉✐ s✬✐♥s♣✐r❡ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡

✶❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✱ ♣✳ ✶✻✳
✷❆ûrâq ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✱ ♣✳ ✶✷✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✼✵

❛✉t❤❡♥t✐q✉❡ ✭❛s❛❧✐②❛✮ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ✐❧ ❡①♣r✐♠❡ s♦♥ ❤✐st♦✐r❡ ✔✶✳
▲❛ ♠ét❛♣❤♦r❡ ❞✉ ❝♦r♣s ✐♥❞✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❡♥ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦r❣❛♥✐❝✐st❡
❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✳ ▲❛ ❯♠♠❛ ❡st ♣❡rç✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝♦r♣s ♠❛❧❛❞❡✱ ❡t ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
ré❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❞é❢❡♥s❡ ❜✐♦❧♦❣✐q✉❡✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t à ❝❡ ❝♦r♣s ❞❡ rés✐st❡r ✈✐❝t♦r✐❡✉s❡♠❡♥t ❛✉①
❛❣r❡ss✐♦♥s ❡①tér✐❡✉rs ❝♦♠♠❡ ❛✉① ❞és♦r❞r❡s ✐♥t❡r♥❡s✳ ❈❡ q✉❡ ❝❡ ♣❛ss❛❣❡ ♥♦✉s ❛♣♣r❡♥❞
é❣❛❧❡♠❡♥t s✉r ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ q✉❡ ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s❡ ❢♦♥t ❞❡ ❧❛
❲❛s❛t✐②❛✱ ❝✬❡st q✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♥❡ s❛✉r❛✐t s❡ ré❞✉✐r❡ à s❡s ❛s♣❡❝ts ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ■❧
s✬❛❣✐t ❞❛♥s ❧✬❡s♣r✐t ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡ ré❢♦r♠❡ ❣❧♦❜❛❧❡✱
t♦✉❝❤❛♥t t♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ❡♥ s♦❝✐été ❡t ♠ê♠❡ ❧❛ ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ❞❡s ❝r♦②❛♥ts✳
❈♦♠♠❡♥t❛♥t ✉♥ ♦✉✈r❛❣❡ ❞✉ ❞♦❝t❡✉r ❵❆❜❞ ❆❧✲❍❛♠î❞ ■❜râ❤î♠ ❝♦♥s❛❝ré à ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛
❛r❛❜❡✱ ✐❧ é❝r✐t ✿ ✓ ❊t ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛r❛❜❡ ✭✳✳✳✮ ♥❡ s❡ ❝r✐st❛❧❧✐s❡ ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ❞❛♥s ✉♥❡
❢♦r♠❡ ❛❝❤❡✈é❡ ❡t ♥❡ s✬❛✛r❛♥❝❤✐t ❞✬❛✉❝✉♥❡ ❞❡s ét❛♣❡s ❞❡ s♦♥ tr❛❥❡t✳ ❊❧❧❡ ♥✬❡♥ ❡st ❡♥❝♦r❡
q✉✬à ❧✬ét❛♣❡ ❞❡ ❝ré❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❡t ❡❧❧❡ ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❢♦r❝❡s ❝♦♥str✉❝t✐✈❡s
❞❡s t❛❧❡♥ts q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ✿ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ❝✉❧t✉r❡❧s✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❛rt✐st✐q✉❡s✱
❧✐ttér❛✐r❡s✱ ❧✐♥❣✉✐st✐q✉❡s ❡t ♠♦r❛✉①✳✳✳ ✔✷✳ ❙✐ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♥✬❡st q✉✬✉♥ ❛s♣❡❝t ❞❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t
t♦t❛❧✱ ❡❧❧❡ ❡♥ ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥ ❛s♣❡❝t ❡ss❡♥t✐❡❧ ✿ ✓ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛
❝♦♠♠❡ ❝♦✉r❛♥t ❡♥ ✈♦✐❡ ❞✬❛❝❤è✈❡♠❡♥t ✭✳✳✳✮ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❛♣rès ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❡t s✐è❝❧❡ ❛♣rès
s✐è❝❧❡✱ ❥✉sq✉✬à ❝❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té ✐s❧❛♠✐q✉❡ ♣❛r✈✐❡♥♥❡ ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s s✐è❝❧❡s à ✉♥ ét❛t
❞❡ ♣❧é♥✐t✉❞❡✱ ♥♦✉s ✈♦②♦♥s ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❞❡s ❜r❛♥❝❤❡s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛
❡ss❡♥t✐❡❧❧❡ ✭✇â❥✐❜❛✮ à ❝❡tt❡ ♥❛t✐♦♥ q✉❡ ❉✐❡✉ ❛ ❢❛✐t ✏♥❛t✐♦♥ ✇❛s❛t✑ ✔✸✳ ▲❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✏♥❛t✐♦♥
✇❛s❛t✑ ❡st ❝❡♥tr❛❧ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡✱ ❝❛r ✐❧ ❡st ♣♦rt❡✉r ❞❡ ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡
❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡①♣r✐♠❡ ❧❛ ✈r❛✐❡ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✳ ▲❛ ♣❡♥sé❡ ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲
❵❆✇✇â s❡ ❢❛✐t ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ❤é❣é❧✐❡♥♥❡ ✕ ❡t ❡♥ t♦✉t ❝❛s té❧é♦❧♦❣✐q✉❡ ✕ ❧♦rsq✉✬✐❧ ❞é❝r✐t
❧❛ ♠❛r❝❤❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛ ✈❡rs ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❛ ♥❛t✉r❡ ✈ér✐t❛❜❧❡✳ ❈❡ ❝♦♥❝❡♣t s♦✉❧✐❣♥❡
é❣❛❧❡♠❡♥t ❧✬❛s♣❡❝t ♠❡ss✐❛♥✐q✉❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ♣✉✐sq✉❡ ❝✬❡st ❉✐❡✉
q✉✐ ❛ ❝réé ❧❛ ❯♠♠❛ ❡t ❛ ✜①é s❛ ♠✐ss✐♦♥✱ ♠✐ss✐♦♥ q✉✐ ♥❡ ♣❡✉t s❡ ré❛❧✐s❡r q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ✈♦✐❡
✈♦✉❧✉❡ ♣❛r ❉✐❡✉✱ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✿ ✓ ▲❛ ♥❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡st ✉♥❡ ♥❛t✐♦♥ ✇❛s❛t ♣♦✉r
❝❡ q✉✐ ❡st ❞❡ s❛ ♠♦❞ér❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ s❛ r❡❝t✐t✉❞❡ q✉❛♥t à ❧❛ ♠♦r❛❧❡ ❡t ❛✉① ✈❛❧❡✉rs q✉❡ ❧✉✐
❛ ✐♥s✉✤é❡s ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦✉r q✉❡✱ ❡♥ t♦✉t❡ ❝❤♦s❡ ❡t ❞❛♥s t♦✉t❡s ❧❡s ❛✛❛✐r❡s ❞❡ s♦♥ ❡①✐st❡♥❝❡✱
❡❧❧❡ s✬é❧♦✐❣♥❡ ❞❡ ❧✬❡①❝ès ❡t ❞✉ ❣❛s♣✐❧❧❛❣❡ ✭✳✳✳✮✳ ❊t ❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ✇❛s❛t t❛♥t q✉✬❡❧❧❡ ♥❡ ♣♦rt❡
♣❛s ❝❡s ✈❛❧❡✉rs ❡t q✉✬❡❧❧❡ ♥❡ ❧❡s ❞é❢❡♥❞ ♣❛s✱ ♥✐ ♥❡ ❧❡s ♠❡t ❡♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ♥✐ ♥❡ s✬❡♠♣❧♦✐❡ à
❧❡✉r ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ✔✹✳ ❈❡ ❝♦♥❝❡♣t s✐❣♥✐✜❡ q✉❡ ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥ ❝♦♥st✐t✉❡ ✉♥❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥
✉♥✐q✉❡ ❡t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡✱ q✉✐ ❛ t♦✉❥♦✉rs ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬❤✉♠❛♥✐té ❡t q✉✐
♠❛♥✐❢❡st❡ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡r ❡♥❝♦r❡ à ❝❡tt❡ ❤✐st♦✐r❡ à ❧✬❛✈❡♥✐r✳ ▲❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s❡ ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ ❞❡✈❡♥✐r ❧✬❡s♣r✐t q✉✐ ❣✉✐❞❡r❛✐t ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❛✜♥
❞❡ ❧✉✐ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❛❝❝♦♠♣❧✐r ❧❡s ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❞♦♥t ❡❧❧❡ ❡st ♣♦rt❡✉s❡✳ ■❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ❞✬✉♥
rô❧❡ ❞✐r✐❣❡❛♥t à ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣❛r❧❡r✱ ♠❛✐s ❞✬✉♥ rô❧❡ ❞❡ ❝♦♥s❡✐❧✱ ❞❡ ✏❣✉✐❞❛♥❝❡✑ ✭t❛rs❤î❞✮✳

▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡st ❞♦♥❝ ❛✈❛♥t t♦✉t ✉♥ ♣r♦❥❡t✱ q✉✐ ✕ ❞❛♥s ❧✬❡s♣r✐t ❞❡ s❡s ♣r♦♠♦t❡✉rs ✕
❡①♣r✐♠❡ ❧❛ ✜❞é❧✐té ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛ à s♦♥ ❤✐st♦✐r❡ ✿ ✓ ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡ ♣❛rt ❞✉

✶❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✽✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✽✕✾✳
✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✕✻✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✼✶

❝♦♥❝r❡t✱ q✉✐ ❡st ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ❥♦♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ♣❛ssé ❡t ❧❡ ♣rés❡♥t ❀ ❧❡s ❤✉♠❛✐♥s s♦♥t à
t❡❧ ♣♦✐♥t ❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞❡s ❛♥❝êtr❡s q✉✬✐❧s ❡♥ ♣♦rt❡♥t ❧❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés ❤éré❞✐t❛✐r❡s ❡t ❧✬❡①✲
♣ér✐❡♥❝❡ ❤✐st♦r✐q✉❡✳ ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣❛rt ❞✉ ♣rés❡♥t ❡s❝♦rté ♣❛r ❧❡ ♣❛ssé ✕ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❡t
❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✕ ♣♦✉r ❡♥✈✐s❛❣❡r ❧❡ ❢✉t✉r ✭✳✳✳✮ ❀ ❡t ❝✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❝❤❡r❝❤❡✉rs ♦♥t
✐❞❡♥t✐✜é ❧✬ét❛t ❞❡ ❲❛s❛t✐②❛ ❝♦♠♠❡ ét❛t ❞❡ ♣❧é♥✐t✉❞❡ ✭❦❛♠â❧✮ ✔✶✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝✱ ❞❛♥s ❧❡
❞✐s❝♦✉rs ❞❡ s❡s ♠❛îtr❡s ❞✬÷✉✈r❡✱ ❞✬✉♥ ♣r♦❥❡t q✉✐ ❛ ✉♥❡ ❤✐st♦✐r❡✳ ■❧s ❡♥❣❧♦❜❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❞❛♥s
❧❡✉r ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❧❡s ré❢♦r♠✐st❡s ❞❡ ❧❛ ◆❛❤❞❛ ✭❏❛♠â❧ ❆❧✲❉î♥ ❆❧✲❆❢❣❤â♥î ❡t
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞✉❤✮✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â✳
❊♥ ❡✛❡t✱ s✐ ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❝r✐t✐q✉❡♥t ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♣♦✉r s♦♥ r❡❥❡t
❞✉ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ s♦♥ ❣♦ût ♣♦✉r ❧✬❛❝t✐♦♥ ❝❧❛♥❞❡st✐♥❡ ❡t s❛ ♠✐s❡ à ❧✬é❝❛rt
❞❡s ❢❡♠♠❡s ❡t ❞❡s ♠✐♥♦r✐tés r❡❧✐❣✐❡✉s❡s✱ ✐❧s ❧✉✐ r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t ❧❡ ♠ér✐t❡ ❞✬❛✈♦✐r s✉ ❝ré❡r ✉♥
❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ✐❞é❡s ❞❡ ❧❛ ◆❛❤❞❛ ❡t ❧❡s ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❞❡s ♠❛ss❡s✳ P❛r s♦♥ ❛❝t✐♦♥✱ ❍❛s❛♥ ❆❧✲
❇❛♥♥â ❛ ♠♦♥tré q✉✬✐❧ ét❛✐t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❧✐❡r ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés s♦❝✐❛❧❡s✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s
❞❛♥s ✉♥ ♣r♦❥❡t ❞❡ ré❢♦r♠❡ ❜❛sé s✉r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✷✳ ❆✉✲❞❡❧à ❞✉ ❝❛s ❞✉ ❢♦♥❞❛t❡✉r
❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s❡ ❢é❧✐❝✐t❡♥t ❞✉ ré✈❡✐❧
r❡❧✐❣✐❡✉① ♦❜s❡r✈❛❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥ ❞❛♥s ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ♠♦✐t✐é ❞✉ ①①❡ s✐è❝❧❡✱ ♠❛✐s
❞é♣❧♦r❡♥t ❧❛ ♥♦♥✲é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ tr❛♥s❝r✐r❡ ❞❛♥s ❧❛ ré❛✲
❧✐té ❧❡s ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❞❡s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♠✉s✉❧♠❛♥❡s à ❧❛ ré❢♦r♠❡✳ ❈❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s s❡ ❞♦♥♥❡♥t
❞♦♥❝ ♣♦✉r tâ❝❤❡ ❞❡ ❢❛✈♦r✐s❡r ✕ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❧❡✉rs ♠♦②❡♥s ✕ ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬✉♥ t❡❧ ❧❡❛✲
❞❡rs❤✐♣✳ ❈✬❡st ❝❡tt❡ ✈♦❧♦♥té q✉✐ ❡①♣❧✐q✉❡ ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ t♦✉t❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ q✉✬✐❧s ❛❝❝♦r❞❡♥t à
❧❛ ❥❡✉♥❡ss❡✱ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❛✉① ❥❡✉♥❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✳ ▲❡✉r ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞❡ ❝❛♥❛❧✐s❡r
❧✬é♥❡r❣✐❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❞❛♥s ❞❡s ♠♦②❡♥s ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❧é❣❛✉① ❛✜♥ ❞❡ ❧❡✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❛❝✲
q✉ér✐r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳
❈✬❡st ❞❛♥s ❝❡tt❡ ♦♣t✐q✉❡ q✉✬✐❧s ❛♣♣✉✐❡♥t✱ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞❡s ❥❡✉♥❡s
♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱ ❡t ❧❡s ❡♥❝♦✉r❛❣❡♥t à r❡s♣❡❝t❡r ❧❡s
rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡✸✳

▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♥❡ s♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛s ✐♥s❡♥s✐❜❧❡s ❛✉① ✐❞é❡s ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t ✉t✐❧✐s❡♥t ❝❡rt❛✐♥s ♦✉✈r❛❣❡s ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱
❞❡ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î ❡t ❞❡ ❋❛❤♠î ❍✉✇❛î❞î ❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉rs ♠✐❧✐t❛♥ts✹✳ P❛r♠✐
♥♦s ❡♥q✉êtés✱ ❝❡ s♦♥t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ q✉✐ s✬ét❡♥❞❡♥t ❧❡ ♣❧✉s s✉r ❧❡ t❤è♠❡
❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✭✜❣✳ ✺✳✶ ♣❛❣❡ ✶✼✸✮✳ ■❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ❞❡ r❡❧❛t✐✈✐s❡r ❝❡s rés✉❧t❛ts✱ q✉✐
♣♦✉rr❛✐❡♥t ❝♦♥❞✉✐r❡ à s✉r❡st✐♠❡r ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s s✉r ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ♦r❣❛♥✐✲
s❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐st❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ s✐ ❧✬♦♥ ♥é❣❧✐❣❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✐♥❝❧✉s ❞❛♥s
♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ♦♥t ❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ❞✬❛♣♣❛rt❡♥✐r ❛✉ ✓ ❝♦✉r❛♥t ❞✉ ✇❛s❛t ✔ ✭t❛②âr ❛❧✲✇❛s❛t✮
❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❆✐♥s✐✱ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t ❛ ♣❛rt✐❝✐♣é à ❧❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ✶✾✾✻✱ ♠❛✐s
❛ ♣ré❢éré ❞❡♠❡✉r❡r ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♠èr❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ s❝✐ss✐♦♥✳ ■♥t❡rr♦❣é s✉r ❧❡
❝❤♦✐① ❞✉ ♥♦♠ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ✐❧ ❞é❝❧❛r❡ ✿

▲❡ ♠❡ss❛❣❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❡st ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ❧❡ ❥✉st❡ ♠✐❧✐❡✉ ✭❛❧✲✇❛s❛t✮ ❡♥tr❡ ❧❡s
✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✼✕✽✳
✷❇❛❦❡r✱ ■s❧❛♠ ✇✐t❤♦✉t ❋❡❛r✱ ♣✳ ✷✵✼✕✷✵✽✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✽✹✕✶✽✻✳
✹❆❧✲❵❆♥â♥î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✽✶✳ ◆♦t♦♥s à ❝❡ ♣r♦♣♦s q✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ♣❛r✉ ❡♥ ✷✵✵✵ ❞❛♥s ❆❧✲❍❛②ât✱ ❵■sâ♠

❆❧✲❵❆r✐②â♥ q✉❛❧✐✜❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❞❡ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â ❞❡ ✓ ♠ét❤♦❞❡ ♠♦❞éré❡ ✔ ✭♠✐♥❤❛❥ ✇❛s❛tî✮ ❆❧✲❵❆r✐②â♥✱
♦♣✳ ❝✐t✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✼✷

❡①trê♠❡s✱ ❡♥tr❡ ❧❛ s❛❝r❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣r✐t ❡t ❧❛ s❛❝r❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝♦r♣s✱ ❡t q✉❡
❧✬✐s❧❛♠ ❡st ✈❡♥✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❥✉st❡ ♠✐❧✐❡✉ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉①✳ ▲✬✐s❧❛♠ ❡st ✈❡♥✉ ❝♦♠♠❡
✈♦✐❡ ♠é❞✐❛♥❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ♥♦②❛❞❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❡t ❧❡s ♣❧❛✐s✐rs✱ ❡t ❧❡ r❡tr❛✐t✱ ❧❡
♠♦♥❛❝❤✐s♠❡ ❡t ❧✬é❧♦✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡s ❜❡s♦✐♥s ♠❛tér✐❡❧s✳ ❊t ❧✬✐s❧❛♠ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛
❡st ✈❡♥✉ ❞♦♥♥❡r ❞❡s ❞r♦✐ts ♣♦✉r ❧❡ ❝♦r♣s ❡t ❞❡s ❞r♦✐ts ♣♦✉r ❧✬â♠❡✱ ❞❡s ❞r♦✐ts
♣♦✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❡t ❞❡s ❞r♦✐ts ♣♦✉r ❧✬❛✉✲❞❡❧à✳ ▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡st
✐♥❞✐ss♦❝✐❛❜❧❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✱ ❜✐❡♥ sûr✱ ❡t ❝✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡ ❧❡ ♥♦♠ ❬❞✉ ❲❛s❛t❪
❝♦♥✈✐❡♥t ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t✶✳

▲❛ ré❢ér❡♥❝❡ à ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡st ❞♦♥❝ ❝♦♠♠✉♥❡ ❛✉ ❲❛s❛t ❡t à ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❛✉ ♠♦✐♥s ❞❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞ ✿

▲❡ ❲❛s❛t ❡st ❧❛ t❡♥❞❛♥❝❡ ❜❛s✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦✉r❛♥t ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✳ ❊t
❥❡ ♣❡✉① ✈♦✐r ❧✬✐s❧❛♠ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✱ ❤✉♠❛✐♥ ❡t ❣❧♦❜❛❧✱ ❜❛sé s✉r ✉♥❡
❝r♦②❛♥❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❝✐✈✐❧❡ ❞❡ ♥♦♥✲✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ❞❡ ♣❛✐① ❡t ❞✬❛♠♦✉r✱ ✉♥ ♣r♦❥❡t
❤✉♠❛♥✐t❛✐r❡✳ ■❧ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é ❧❡ ❥♦✉r ♦✉ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é ❝❡ ♣r♦❥❡t✳ ▲❡ ♣r♦♣❤èt❡
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❛ ♣❛ssé t♦✉t❡ s❛ ✈✐❡ à ♣ré♣❛r❡r ❝❡ q✉✐ ❛❧❧❛✐t ❞❡✈❡♥✐r ❝❡tt❡ ♣❧❛t❡✲
❢♦r♠❡ ✭✳✳✳✮✳ P❛r❝❡ q✉❡ ❝✬❡st ✉♥❡ ✐❞é❡ ❡t ✉♥❡ ❝✉❧t✉r❡✱ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✿
✓ ❊t ♦♥ ❛ ❢❛✐t ❞❡ ✈♦✉s ✉♥❡ ♥❛t✐♦♥ ❲❛s❛t ✔✳ ▲❛ ❝✉❧t✉r❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡st ♦r✐❣✐♥❛❧❡✱
❡❧❧❡ r❡st❡r❛ ét❡r♥❡❧❧❡✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬♦❜t✐❡♥t ♣❛s ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥✳ ❏❡ ✈❡✉①
❞✐r❡ q✉❡ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✐♠♣♦rt❛♥t ✭✳✳✳✮✳ ❊t ❧❡s ❋rèr❡s ❞✐s❡♥t ✿ ✓ ◆♦✉s ❛✉ss✐✱ ♥♦✉s
s♦♠♠❡s ✉♥ ♣❛rt✐ ❝✐✈✐❧ à ré❢ér❡♥❝❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✦ ✔ ■❧s ♦♥t ❞✐t ç❛✱ ❡t ✐❧ ② ❛ ❡✉ ✉♥
❞é❜❛t ❡♥tr❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ s✉❥❡t ❞❡✳✳✳ ❝❡rt❛✐♥s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s
❋rèr❡s ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ✿ ✓ P♦✉rq✉♦✐ ♣r❡♥❡③✲✈♦✉s ♥♦tr❡ s❧♦❣❛♥ ❄ P♦✉rq✉♦✐ ❞✐t❡s✲✈♦✉s
❧❛ ♠ê♠❡ ❝❤♦s❡ q✉❡ ♥♦✉s ❄ ✔✳ ❇✐❡♥ sûr q✉❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞✐r❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❝❤♦s❡ q✉❡
✈♦✉s✱ ♣✉✐sq✉❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❡st à✲♣❡✉✲♣rès ❧❡ ♠ê♠❡ ❞❛♥s ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✷✳

■❧ r❡ss♦rt ❞❡ ❝❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣❛r ❝❡✉① q✉✐ s✬❡♥ ré❝❧❛♠❡♥t q✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐
❡st ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❣❧♦❜❛❧✱ t♦✉❝❤❛♥t t♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ❡♥ s♦❝✐été✱ ♠❛✐s ♦r❣❛♥✐sé❡
❛✉t♦✉r ❞❡ ❞❡✉① ♣ô❧❡s ✿ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈❡ q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ✐❝✐✱ ❝✬❡st ❧❛ ♠❛♥✐èr❡
❞♦♥t s✬❛rt✐❝✉❧❡♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ♣ô❧❡s✳

❊♥ ✶✾✾✼✱ ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r✸ ❛ ét✉❞✐é ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ q✉✬✐❧ ❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♠❡ r❡❣r♦✉♣❛♥t
❧❡ ❲❛s❛t ✕ q✉✐ ✈✐❡♥t ❛❧♦rs t♦✉t ❥✉st❡ ❞✬êtr❡ ❝réé ✕ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t ❧❡
♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✭❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧✮✳ ❈❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r
♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧❡ rô❧❡ ❞❡ s♦♥ ❥♦✉r♥❛❧✱ ❆❧✲❙❤❛❵❛❜✱
❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ é❝r✐✈❛✐❡♥t ❛❧♦rs ❡♥tr❡ ❛✉tr❡s ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲
●❤❛③â❧î✳ ▼❛✐s s✉✐t❡ à s❛ r❛❞✐❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ✕ ❞❛♥s ✉♥ s❡♥s ✐s❧❛♠✐st❡ ✕ ❡t à ❞❡s ❝❛♠♣❛❣♥❡s
❛♥t✐✲❝♦rr✉♣t✐♦♥ ✈✐s❛♥t ♥♦♠♠é♠❡♥t ❝❡rt❛✐♥s ♠❡♠❜r❡s ❡♥ ✈✉❡ ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s
❝♦❧♦♥♥❡s ❞❡ s♦♥ ❥♦✉r♥❛❧✹✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❛ été ✐♥t❡r❞✐t ❡♥ ✷✵✵✵✳ ❘é❞✉✐t à ❧❛ ❝❧❛♥❞❡st✐✲
♥✐té✱ ✐❧ ❛ ✈✉ s♦♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞✐♠✐♥✉❡r ❞r❛st✐q✉❡♠❡♥t✱ t❛♥❞✐s q✉❡ s❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ♣♦✉rs✉✐✈❛✐❡♥t

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶❡r ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞✳
✸❇❛❦❡r✱ ✏■♥✈✐❞✐♦✉s ❈♦♠♣❛r✐s♦♥s ✿ ❘❡❛❧✐s♠✱ P♦st♠♦❞❡r♥ ●❧♦❜❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ ❈❡♥tr✐st ■s❧❛♠✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥ts

✐♥ ❊❣②♣t✑✱ ♣✳ ✶✷✽✕✶✷✾✳
✹❘❛♣♣❡❧♦♥s q✉❡ ❧✬é❧é♠❡♥t ❞é❝❧❡♥❝❤❡✉r ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❛ été ✉♥❡ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ✈✐s❛♥t

❧❡ ♠✐♥✐str❡ ❞❡ ❧❛ ❈✉❧t✉r❡ ♣♦✉r ❛✈♦✐r ❛✉t♦r✐sé ❧❛ réé❞✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ r♦♠❛♥ ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ❜❧❛s♣❤é♠❛t♦✐r❡✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✼✸

❋✐❣✳ ✺✳✶ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s
❡♥q✉êtés ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✼✹

❧❡✉r r❛❞✐❝❛❧✐s❛t✐♦♥✳ ❙✉rt♦✉t✱ ❧❛ ❞✐s♣❛r✐t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ♦r❣❛♥❡ ❞❡ ♣r❡ss❡ ❧✉✐ ❛ ❢❛✐t ♣❡r❞r❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡
q✉✬✐❧ ♦❝❝✉♣❛✐t ❥✉sq✉✬❛❧♦rs ❞❛♥s ❧❛ ♠♦✉✈❛♥❝❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ❡♥ ❣é♥ér❛❧✱ ❡t ❞❛♥s ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡♥
♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ❈✬❡st ❞♦♥❝ ❝❡ ❞♦✉❜❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♠❛r❣✐♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ r❛❞✐❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ✕ ❛❝✲
❝❡♥t✉é ♣❛r ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡ ré♣r❡ss✐♦♥ ❞♦♥t ❝❡ ♣❛rt✐ ❛ ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ✕ q✉✐ ♥♦✉s ♦♥t ♣♦✉ssés
à é❝❛rt❡r ❧❡ ❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧ ❞❡ ♥♦tr❡ ❛♥❛❧②s❡✳ ❘❡t❡♥♦♥s t♦✉t❡❢♦✐s ❞❡ ❝❡t é♣✐s♦❞❡ ✕ ❡t ❞❡
❧✬❛rt✐❝❧❡ ❞❡ ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r ✕ ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡s ✐♥✲
t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♥✬❡st ♣❛s ❡①❝❧✉s✐✈❡✳ ◆♦✉s ❛✉r♦♥s ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡
r❡✈❡♥✐r ❜✐❡♥tôt s✉r ❝❡t ❛s♣❡❝t ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳

◗✉♦✐q✉✬✐❧ ❡♥ s♦✐t✱ ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r ♣❡♥s❡ q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬ét❛❜❧✐r ✉♥ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❡♥tr❡
❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡t ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♦❝✲
❝✐❞❡♥t❛❧❡s à ♣❛rt✐r ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✿ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❝❛s✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❡♥ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡
❣r♦✉♣❡s s❡ ❜❛s❛♥t s✉r ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣♦st✲♠❛tér✐❛❧✐st❡s✱ ❡♥ ❛♣♣❡❧❛♥t à ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ✐♥✲
❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❡t ❛✉ s❡♥s ❞❡ ❧✬✐♥térêt ❣é♥ér❛❧✱ ❡t ❛❣✐ss❛♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♥♦♥✲✈✐♦❧❡♥t❡✱ à tr❛✈❡rs
❞❡s rés❡❛✉① ❞é♣♦✉r✈✉s ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❤✐ér❛r❝❤✐q✉❡✶✳ ❈❡tt❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ♥♦✉s ♣❛r❛ît ♣❡r✲
t✐♥❡♥t❡ ❥✉sq✉✬à ✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♣♦✐♥t s❡✉❧❡♠❡♥t✳ ❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts
s♦❝✐❛✉①✱ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✈✐s❡ ❧❛ ❝♦♥q✉êt❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣❡rç✉ ❝♦♠♠❡ ❧✬✐♥str✉♠❡♥t ❧❡
♣❧✉s à ♠ê♠❡ ❞✬❛❝❝♦♠♣❛❣♥❡r ❧❡s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ s✐ ❧❡s r❡✈❡♥✲
❞✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛r❛îtr❡ ✓ ♣♦st✲♠❛tér✐❛❧✐st❡s ✔ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ❡❧❧❡s
❛❝❝♦r❞❡♥t ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❧❛❝❡ ❛✉① ✈❛❧❡✉rs✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✷ q✉❡ ❧❡ s✉❝❝ès ❞❡s
♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts s✬❡①♣❧✐q✉❛✐t ❡♥
❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ♣❛r ❧✬❛tt❡♥t✐♦♥ ♣♦rté❡ ❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s ♠❛tér✐❡❧s ❞❡ ❧❡✉rs ♠❛♥❞❛♥ts✳ ❉❛♥s
❧✬❛❝t✐♦♥ s②♥❞✐❝❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ✐❞❡♥t✐t❛✐r❡s ♥❡ r❡♠♣❧❛❝❡♥t ♣❛s ❧❡s r❡✲
✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ❧❡✉r ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ s✬❡①♣r✐♠❡r✳ ❙✉r
❞✬❛✉tr❡s q✉❡st✐♦♥s✱ ✐❧ ❛rr✐✈❡ q✉❡ ❧❡s ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ s♦✐❡♥t ❡♥ t♦t❛❧❡ ❝♦♥tr❛✲
❞✐❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡s ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉①✳ ❆✐♥s✐✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❝❡s
❞❡r♥✐❡rs ♦♥t ❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ✉♥❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ t❡❝❤♥♦❝r❛t✐❡ ✭✓ ❧❡s ♣r✐✈✐❧è❣❡s ❞❡ s❛✈♦✐r ✔✸

❞♦♥t ♣❛r❧❡ ❋♦✉❝❛✉❧t✮ ❡t ✉♥❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❞✬❛✉t♦❣❡st✐♦♥✱ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❧❛
❲❛s❛t✐②❛ ❢♦♥t ❞❡ ❧❡✉rs ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s s♣é❝✐❛❧✐sé❡s ✉♥❡ s♦✉r❝❡ ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ✭❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡
❧✬✐❥t✐❤â❞ ♣♦✉r ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❣❡st✐♦♥♥❛✐r❡s
♣♦✉r ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✹✮✳ ❊♥✜♥✱ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① s❡
❞✐st✐♥❣✉❡ ♣❛r s♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ❞❡ ✓ ❧✉tt❡ ✐♠♠é❞✐❛t❡ ✔✺✱ ❡♥ ❝❤❡r❝❤❛♥t à ❝♦♠❜❛ttr❡ ❧✬❡♥♥❡♠✐
♣r♦❝❤❡✱ ❧❛ ✜❣✉r❡ ré♣r❡ss✐✈❡ ❢❛♠✐❧✐èr❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❝❤❡r❝❤❡ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡
à ♠♦❜✐❧✐s❡r ❧❡s ♠❛ss❡s ❡♥ ❞é♥♦♥ç❛♥t ❧✬✓ ❡♥♥❡♠✐ ❧♦✐♥t❛✐♥ ✔✱ à s❛✈♦✐r ❧✬✐♠♣ér✐❛❧✐s♠❡ ✐sr❛é❧✐❡♥
❡t ♥♦r❞✲❛♠ér✐❝❛✐♥✳

❊♥✜♥✱ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡
❞❡ ❧❛ ♣❧✉r❛❧✐té ❞❡s ❛❝t❡✉rs q✉✐ ❧❛ ❝♦♠♣♦s❡♥t✱ ♥✐ ❞❡ ❧❡✉rs ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞✐✈❡r❣❡♥ts✳ ❊♥ ❛♥❛❧②s❛♥t
❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❝♦♠♠❡ ✉♥ t♦✉t✱ ♦♥ ♣❛ss❡ à ❝ôté ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦✉r❛♥ts q✉✐ ❧❛ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✿

✶■❜✐❞✳
✷❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✽✷ ❡t s✉✐✈❛♥t❡s✳
✸▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✳ ✏❉❡✉① ❡ss❛✐s s✉r ❧❡ s✉❥❡t ❡t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✉♥ ♣❛r❝♦✉rs

♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ❍✉❜❡rt ❉r❡②❢✉s ❡t P❛✉❧ ❘❛❜✐♥♦✇✳ P❛r✐s ✿ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ ✶✾✽✹✱ ♣✳ ✷✾✼✕✸✷✶✳
✹❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î r❡✈❡♥❞✐q✉❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❞❡s s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥✳ ❈❢✳▼â❞î✱

✏❆❧✲❉❛û❧❛ ❛❧✲❞î♥✐②❛ ✇❛❧✲❞❛û❧❛ ❛❧✲♠❛❞❛♥✐②❛✳ ❵❘û✬②❛ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✬ ✑✳
✺❋♦✉❝❛✉❧t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✼✺

♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ r❡stés ✜❞è❧❡s à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ s✐♠♣❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts s②♥❞✐❝❛✉① ♦✉ ét✉❞✐❛♥ts✱
✈♦✐r❡ ✕ s✐ ❧✬♦♥ s✉✐t ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r s✉r ❝❡ ♣♦✐♥t ✕ ❛❞❤ér❡♥ts ❞✉ ❤✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧✳ ▲❡ ♣r♦♣♦s
❞❡ ❝❡tt❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ét❛♥t ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ♥❡
♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ♣❛s ❛♣♣♦rt❡r ✉♥ é❝❧❛✐r❛❣❡ ♣❡rt✐♥❡♥t✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ s✉✐t❡ à ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❞♦♥t
❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❛ ❢❛✐t ❧✬♦❜❥❡t ❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❛ ♣❡r❞✉ s❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❞❡
♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧ ✕ ❡✛❡❝t✐✈❡ à tr❛✈❡rs s♦♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❡t ❧❡s
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s ✕✱ ❡t s✬❡st ✈✉❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡ ❞✬✐♠❛❣✐♥❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞❡s ❞✬❛❝t✐♦♥✳
▲✬❛♥❛❧②s❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ♥♦✉s ❡♥❢❡r♠❡r❛✐t ❛✐♥s✐ ❞❛♥s ✉♥
♠♦♠❡♥t ♣ré❝✐s ❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ❡t ♥♦✉s ✐♥t❡r❞✐r❛✐t ❞✬ét✉❞✐❡r ❝❡ q✉✐ ❢❛✐t ❧✬✐♥térêt
❞✉ ❲❛s❛t ✿ ❧✬❛❝t✐♦♥ ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❧é❣❛❧ ❧❡✉r ✐♥t❡r❞✐s❛♥t ❞❡
♠❡♥❡r ❧✬❛❝t✐✈✐té ❡♥ ✈✉❡ ❞❡ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s ♦♥t ❞é❝✐❞é ❞❡ ❢♦♥❞❡r ✉♥ ♣❛rt✐✳

❆✐♥s✐✱ s✐ ❧✬❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛✈❛♥❝é❡ ♣❛r ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r ♣♦✉✈❛✐t ♣❛r❛îtr❡ s❛t✐s❢❛✐s❛♥t❡ ❛✉
♠♦♠❡♥t ♦ù ❡❧❧❡ ❛ été ❢♦r♠✉❧é❡✱ ❡❧❧❡ ♥✬❡st ❞és♦r♠❛✐s ♣❧✉s ❡♥ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❞é❝r✐r❡ ❧❛ ré❛❧✐té
❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳ ❉❛♥s ❧✬♦✉✈r❛❣❡ q✉✬✐❧ ❝♦♥s❛❝r❡ ❛✉① ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ■s❧❛♠ ✇✐t❤♦✉t ❢❡❛r✱ ♣✉❜❧✐é ❡♥ ✷✵✵✸✱ ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r ❧✉✐✲♠ê♠❡ ♥❡ ❢❛✐t
♣❧✉s ❛✉❝✉♥❡ ❛❧❧✉s✐♦♥ à ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉①✱ ❜✐❡♥ q✉✬✐❧ ❝♦♥s❛❝r❡ ❞❡
♥♦♠❜r❡✉① ♣❛ss❛❣❡s ❞❡ s♦♥ ❧✐✈r❡ ❛✉ ❲❛s❛t✱ ❡t ❛✉① r❡❧❛t✐♦♥s q✉❡ s❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❡♥tr❡t✐❡♥♥❡♥t
❛✈❡❝ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✶✳ ■❧ ♥♦✉s ♦✛r❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥❡ ♣✐st❡ ❞❡ ré✢❡①✐♦♥
❧♦rsq✉✬✐❧ é❝r✐t q✉❡ ✓ ❞❛♥s t♦✉t❡s ❧❡✉rs ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s ✈✐s❛♥t à ❝♦♥tr❡r ❧✬❡①tré♠✐s♠❡✱ ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♦♥t ❛❣✐ ♣♦✉r ♣rés❡r✈❡r ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡
❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡ ❝❡♥tr❡ ♣✉✐ss❡ s✬❛✣r♠❡r ✔✷✳ ❚❛❧❵❛t ❘❛♠î❤ ♣❛r❧❡ q✉❛♥t à ❧✉✐✱ à ♣r♦♣♦s ❞❡s
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❞✬✉♥ ✏❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ✑ ✭♠❛❥â❧ ✐❥t✐❤â❞✮✸✳
❖r✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐t P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ✓ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❡s♣❛❝❡ ❡♥❢❡r♠❡✱ ♣❛r s♦✐✱ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡
❞✬✉♥❡ ❛♣♣ré❤❡♥s✐♦♥ r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡ s♦❝✐❛❧ ✭✳✳✳✮✳ ▲❡s êtr❡s ❛♣♣❛r❡♥ts✱ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t
✈✐s✐❜❧❡s✱ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐ss❡ ❞✬✐♥❞✐✈✐❞✉s ♦✉ ❞❡ ❣r♦✉♣❡s✱ ❡①✐st❡♥t ❡t s✉❜s✐st❡♥t ❞❛♥s ❡t ♣❛r ❧❛
❞✐✛ér❡♥❝❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐❧s ♦❝❝✉♣❡♥t ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡
r❡❧❛t✐♦♥s q✉✐✱ q✉♦✐q✉❡ ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❡t t♦✉❥♦✉rs ❞✐✣❝✐❧❡ à ♠❛♥✐❢❡st❡r ❡♠♣✐r✐q✉❡♠❡♥t✱ ❡st ❧❛
ré❛❧✐té ❧❛ ♣❧✉s ré❡❧❧❡ ✔✹✳

▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ❛♣♣ré❤❡♥❞é❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❤❛♠♣✱ ❝❛r ❡❧❧❡ ♥❡ ♣♦ssè❞❡ ♣❛s
✉♥❡ ❢♦r♠❡ s♣é❝✐✜q✉❡ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧✱ ♥✐ ✉♥ ❞❡❣ré s✉✣s❛♥t ❞✬❛✉t♦♥♦♠✐❡✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ♦♥ ② r❡✲
tr♦✉✈❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡s ♣r♦♣r✐étés ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡s ❝❤❛♠♣s✱ t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡ ♣♦✲
s✐t✐♦♥ ❡t ❧❡s ❧✉tt❡s ❞❡ ❝❧❛ss❡♠❡♥t✺✳ ■❧ ♥♦✉s ♣❛r❛ît ❛✐♥s✐ ♣❧✉s ❢r✉❝t✉❡✉① ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡

✶❇❛❦❡r✱ ■s❧❛♠ ✇✐t❤♦✉t ❋❡❛r✱ ♣✳ ✶✻✺✕✷✶✶✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✾✵✳ ❈✬❡st ♥♦✉s q✉✐ s♦✉❧✐❣♥♦♥s✳
✸❘❛♠î❤✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✽✹✳
✹❇♦✉r❞✐❡✉✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✸✳
✺✓ ❖♥ ♣❡✉t ❥✉❣❡r ♣❡rt✐♥❡♥t❡ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ♣r♦♣r✐étés q✉✐✱ s❡❧♦♥ P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ❝❛r❛❝tér✐s❡♥t ❧❡s

❝❤❛♠♣s ✭✳✳✳✮ ❡t s✬❛❝❝♦r❞❡r s✉r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s t❤é♦r✐q✉❡s r❡q✉✐s❡s ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ❝❡s ♠✐❝r♦❝♦s♠❡s
s♦❝✐❛✉① ✭♠♦❞❡ ❞❡ ♣❡♥sé❡ r❡❧❛t✐♦♥♥❡❧ ♦✉ str✉❝t✉r❛❧✮✱ s❛♥s êtr❡ ♣♦✉r ❛✉t❛♥t t♦t❛❧❡♠❡♥t ❝♦♥✈❛✐♥❝✉ q✉❡ ❝❡s
♣r♦♣r✐étés ❡t ❝❡s ❡①✐❣❡♥❝❡s ♥❡ s♦♥t ♣r♦♣r❡s q✉✬❛✉① ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❤✐st♦r✐q✉❡s q✉❡ ❞és✐❣♥❡ ✉♥ t❡❧ ❝♦♥❝❡♣t✱
❡t q✉❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ❝❤❛♠♣s é♣✉✐s❡ ❧❛ ré❛❧✐té ❞❡ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝✐❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ✔ ✭❇❡r♥❛r❞ ▲❛❤✐r❡✳ ✏❈❤❛♠♣✱
❤♦rs✲❝❤❛♠♣✱ ❝♦♥tr❡❝❤❛♠♣✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❡ ❚r❛✈❛✐❧ s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✳ ❉❡tt❡s ❡t ❝r✐t✐q✉❡s✳ ➱❞✳
♣❛r ❇❡r♥❛r❞ ▲❛❤✐r❡✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱ ✶✾✾✾✱ ♣✳ ✷✸✕✺✼✱ ♣✳ ✷✸✮✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✼✻

❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❞✬❡♠♣r✉♥t❡r à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥✶✱ ❡♥
t❛♥t q✉✬✓ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ ré✢❡①✐♦♥✱ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ✈♦✉é à ❧✬é❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❬❞✬✉♥❪ ♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✷✳
❉❛♥s s♦♥ ét✉❞❡ ❝♦♥s❛❝ré❡ à ❧❛ ❚r♦✐s✐è♠❡ ❱♦✐❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡✸✱ ❏érô♠❡ ❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q
é✈♦q✉❡ ❡♥ ❡✛❡t ✓ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ rés❡❛✉① ❞♦♥t ❧✬❛❝t✐✈✐té s❡ r❡ss❡rr❡ ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❚r♦✐s✐è♠❡ ❱♦✐❡✳ ❈❡s ❛❝t❡✉rs ❡t s✉♣♣♦rts ❢♦♥t ❛✐♥s✐ s②stè♠❡ ❛✉t♦✉r ❞❡ ❝❡
♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❡t ❝♦♥tr✐❜✉❡♥t✱ ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t✱ à ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ s♦♥ ❡s♣❛❝❡
❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✔✹✳ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛♣♣❛rt✐❡♥t✱ ❞❡♣✉✐s s❡s ♦r✐❣✐♥❡s✱ à ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡
t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ q✉✐ ❧✉✐ ét❛✐t ♣ré❡①✐st❛♥t✳ ❚♦✉t ❝♦♠♠❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❚r♦✐s✐è♠❡ ❱♦✐❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡✱
❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❡st str✉❝t✉ré ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥❡ ✓ ✈♦❝❛t✐♦♥ ✉♥✐q✉❡ ✔✺ ✿ ❢♦✉r♥✐r ❧❡s
♦✉t✐❧s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✬✉♥ r❡♥♦✉✈❡❛✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❣❛✉❝❤❡ ❞❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡
❝❛s ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡✱ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ♠♦❞éré ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s é❣②♣t✐❡♥✳ ❆✉ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ❝❡t
❡s♣❛❝❡✱ ♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✳ ➚ ❧✬❛❜♦♥❞❛♥t❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡
é❧❛❜♦ré❡ ♣❛r ❝❡ ❝♦✉r❛♥t ✈✐❡♥t s✬❛❞❥♦✐♥❞r❡ ❧❛ ré✢❡①✐♦♥ ❞✬❛✉tr❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✭❘❛❢îq ❍❛❜î❜✱
❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✮ ♦✉ ❞✬❛❝t❡✉rs s❡ ♣rés❡♥t❛♥t ♥♦♥ ♣❛s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s
♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞✉❧ ❑❛rî♠✱
❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ ❡t ❞✬❛✉tr❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✮✻✳ ❈✬❡st ❧❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡
❝❛té❣♦r✐❡ ❞✬❛❝t❡✉rs à ❧✬❡✛♦rt ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ q✉✐ ❛ ❛♠❡♥é ❝❡rt❛✐♥s ❛✉t❡✉rs✱
à ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐✱ à q✉❛❧✐✜❡r ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡ t❤✐♥❦ t❛♥❦ à ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣✉r❡♠❡♥t
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡ sé❞✉✐s❛♥t❡✱ ❝❡tt❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❡st ✐♥❝♦♠♣❧èt❡ ♣♦✉r ❞❡✉① r❛✐s♦♥s✼ ✿
❞✬❛❜♦r❞ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ✕ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧❡ ✈❡rr♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡ ✕ ❝♦♥❞✉✐t
é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❤♦rs ❞✉ ❝❤❛♠♣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❡♥s✉✐t❡ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡ ❞✐s✲
t✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡t ❝❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❥♦✉❡ ❡♥ ❡✛❡t ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ ❧❡ rô❧❡ q✉❡ ❧❛ ❚r♦✐✲
s✐è♠❡ ❱♦✐❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡ ❥♦✉❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉ ♥é♦✲tr❛✈❛✐❧❧✐s♠❡✱ à s❛✈♦✐r ❝❡❧✉✐ ❞✬✓ ❛❣❡♥❞❛

✶▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❡st ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❛❞ ❤♦❝✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ✏❝❤❛♠♣ ré❢♦r♠❛t❡✉r✑ ❝❤❡③
❈❤r✐st✐❛♥ ❚♦♣❛❧♦✈✱ ♣♦✉r ❧❡q✉❡❧ ❧❡ r❡❝♦✉rs à ❝❡ t②♣❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❞é❝♦✉❧❡ ❞❡ ✓ ❧✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❞❡ s✐t✉❛t✐♦♥s
♦ù ❞❡s ♦r❞r❡s ❞❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡s q✉❡ ❧✬♦♥ ❛ ❧✬❤❛❜✐t✉❞❡ ❞❡ ❝♦♥s✐❞ér❡r sé♣❛ré♠❡♥t s❡ tr♦✉✈❡♥t ♠ê❧és s❡❧♦♥ ❞❡s
♠♦❞❛❧✐tés ✐rré❞✉❝t✐❜❧❡s à ❝❡❧❧❡s q✉✐ ♥♦✉s s♦♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❢❛♠✐❧✐èr❡s ✿ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❝♦❣♥✐t✐✈❡s ❡t ✐♥st✐t✉✲
t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ✐t✐♥ér❛✐r❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧s ❡t rés❡❛✉① s♦❝✐❛✉① s✬♦r❣❛♥✐s❡♥t s❡❧♦♥ ❞❡s ✜❣✉r❡s ❡t ✉♥❡ t♦♣♦❣r❛♣❤✐❡ ❞♦♥t
✐❧ ❢❛✉t ❞✬❛❜♦r❞ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❧✬étr❛♥❣❡té ✔ ✭❚♦♣❛❧♦✈✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✻✹✮✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❝r✐✈❛✐t ❇♦✉r❞✐❡✉
❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ s♦❝✐❛❧❡ ✓ ❞♦✐t ❡♥ ❝❤❛q✉❡ ❝❛s ❝♦♥str✉✐r❡ ❡t ❞é❝♦✉✈r✐r ✭✳✳✳✮ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝✐❛t✐♦♥
q✉✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ré✲❡♥❣❡♥❞r❡r t❤é♦r✐q✉❡♠❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ s♦❝✐❛❧ ❡♠♣✐r✐q✉❡♠❡♥t ♦❜s❡r✈é ✔ ✭❇♦✉r❞✐❡✉✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱
♣✳ ✺✹✮✳

✷❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✾✳
✸▲❡ r❡❝♦✉rs à ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t ❡①♣❧✐❝❛t✐❢ ❝réé ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❚❤✐r❞ ❲❛② ♥♦✉s

♣❛r❛ît ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ♣❡rt✐♥❡♥t q✉❡ ❧❡ ♣r♦♣♦s ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡st ❞✬♦✉✈r✐r
✉♥❡ ✈♦✐❡ ♠é❞✐❛♥❡ ❡♥tr❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠❡ sé❝✉❧✐❡r ❡t ✐s❧❛♠✐s♠❡ r❛❞✐❝❛❧ ✿ ✓ ■❧s ♦♥t ✐♠❛❣✐♥é ✉♥❡ ❚r♦✐s✐è♠❡ ❱♦✐❡
✭❚❤✐r❞ ❲❛②✮ ✔ é❝r✐t ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r à ❧❡✉r ♣r♦♣♦s ✭❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✷✮✳

✹❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✸✳
✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✵✳
✻▲✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ❡st à ❧❛ ❢♦✐s ♠❛tér✐❛❧✐sé ❡t ❞é❧✐♠✐té ♣❛r t♦✉t ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❝✐t❛t✐♦♥s✱

❞✬❡♠♣r✉♥ts t❤é♦r✐q✉❡s ❡t ❞❡ ♣ré❢❛❝❡s ré❝✐♣r♦q✉❡s r❡❧✐❛♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡♥tr❡ ❡✉①✳
✼▲❡s ❛❝t❡✉rs ❡✉①✲♠ê♠❡s ♥❡ r❡❥❡tt❡♥t ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t ❝❡ t❡r♠❡✱ ♠❛✐s s♦✉❧✐❣♥❡♥t s♦♥ ✐♥❝♦♠♣❧ét✉❞❡✳ ➚ ❧❛

q✉❡st✐♦♥ ✓ ▲❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r s✉✐ss❡ P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐ ❛ ❞é❝r✐t ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✉♥ t❤✐♥❦ t❛♥❦✳ ✃t❡s✲✈♦✉s ❞✬❛❝❝♦r❞
❛✈❡❝ ❝❡tt❡ ❢♦r♠✉❧❡ ❄ ✔✱ ❨❛❤✐❛ ❆❧✲❍❛s❛♥ ♠✬❛ ré♣♦♥❞✉ ✿ ✓ P❛s ❛✈❡❝ t♦✉t❡ s❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❜✐❡♥ sûr✱ ♠❛✐s
♦❦❛②✱ ❥❡ s✉✐s ❞✬❛❝❝♦r❞ ✔ ✭❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✮✳



▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶✼✼

♠❛①✐♠❛❧ ✔✶✱ ❞♦♥t s♦♥t ❡①tr❛✐ts ❧❡s é❧é♠❡♥ts t❤é♦r✐q✉❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥
♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ s❡ tr♦✉✈❡ ❡♥ ❡✛❡t à ❧❛ ❢r♦♥t✐èr❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ❝❤❛♠♣s ✿ ✉♥ ❝❤❛♠♣
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❡t ✉♥ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ✈♦✐❡ ❞❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬❛✉tr❡ ♣❛rt✷✳ ❈❡t
❡s♣❛❝❡ ✓ ♣r♦❞✉✐t ❞✉ s❡♥s q✉✐✱ ❡♥ ❝❛s ❞❡ s✉❝❝ès✱ ❞❡✈✐❡♥t ✉♥ s❡♥s ❝♦♠♠✉♥ ❡t s✬✐♠♣♦s❡ à
t♦✉s ❧❡s ❛❝t❡✉rs q✉✐ ❝♦♠♣t❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❛✉tr❡s ❝❤❛♠♣s ❝♦♥❝❡r♥és ✔✸✳ ▼❛✐s ❝❤❛q✉❡ ❝❤❛♠♣
❝♦♥t✐♥✉❡ à ♦❜é✐r à s❛ ❧♦❣✐q✉❡ ♣r♦♣r❡ ✿ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❝❤❡r❝❤❡♥t à ré❞✐❣❡r ❧❡ ♣r♦✲
❣r❛♠♠❡ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ à ✈♦❝❛t✐♦♥ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛❧❡✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♥t ✉♥❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ❡t ❝❤❡r❝❤❡♥t à ✐♥✢✉❡♥✲
❝❡r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡ à t♦✉s ❧❡s ♥✐✈❡❛✉①✳ ❈❡❧❛ ❡①♣❧✐q✉❡ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ s✐ ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞✉
❲❛s❛t s✬❡①♣r✐♠❡ à tr❛✈❡rs ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❡♠♣r✉♥tés ❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t
✐s❧❛♠✐st❡✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡①✐st❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✿ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s s♦♥t ♣❛♥✐s❧❛♠✐st❡s✹✱ é✈♦q✉❡♥t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ♠ê❧❛♥t r❡❧✐❣✐♦♥
❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t r❡❢✉s❡♥t ✕ ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥s ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ✕ ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♣♦✉r ✉♥ ❝❤rét✐❡♥ ♦✉ ✉♥❡
❢❡♠♠❡ ❞✬❛❝❝é❞❡r à ❧❛ têt❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t✱ ❧❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ré✢é❝❤✐ss❡♥t à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱
r❡✈❡♥❞✐q✉❡♥t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ➱t❛t ❝✐✈✐❧ ❡t ❢♦♥t ❞❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❝❝❡ss✐♦♥ ❞❡s
❢❡♠♠❡s ❡t ❞❡s ❝❤rét✐❡♥s à t♦✉s ❧❡s ♣♦st❡s ❞❡ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ✉♥❡ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ♣r✐♥❝✐♣❡✺✳
▲❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❝❤❛♠♣s ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ❜✐❡♥ ♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s
❛❝t❡✉rs ❡✉①✲♠ê♠❡s✱ q✉✐ ✐♥s✐st❡♥t✱ ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧❡ ✈❡rr♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❝❤❛✐♥ ❝❤❛♣✐tr❡✱ s✉r
❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇❛r✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱
❡t ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❈❡tt❡ ✐♥s✐st❛♥❝❡ ♥❡ ré♣♦♥❞ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t à ❧✬❡①✐❣❡♥❝❡
❧é❣❛❧❡✱ ♠❛✐s r❡✢èt❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❡t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ❞❡s ❛❝t❡✉rs✳ ❆✉❝✉♥ ❞❡s ✐♥✲
t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s ❛❞❤éré ❛✉ ❲❛s❛t✱ ♥✐ ✕ à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡
❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î ✕ à ❛✉❝✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣❡rç✉❡ ❝♦♠♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ■❧s ♦♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡
t♦✉❥♦✉rs ✈❡✐❧❧é ❥❛❧♦✉s❡♠❡♥t s✉r ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐❡ ❞✉ ❝❤❛♠♣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ q✉✐ ❡st ❧❡ ❧❡✉r✻✳ ❉❡ ❧❡✉r
❝ôté✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❝❤❡r❝❤❡♥t à ❛✉t♦♥♦♠✐s❡r ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t é✈✐t❡♥t ❡♥
❝♦♥séq✉❡♥❝❡ t♦✉t ❝❡ q✉✐ r✐sq✉❡r❛✐t ❞❡ ❧❡s ❢❛✐r❡ ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ s✐♠♣❧❡ ♣r♦❧♦♥❣❡♠❡♥t
❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✳ ▲❡s ❞❡✉① ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t q✉✐ s❡ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❡✉①✲♠ê♠❡s
❝♦♠♠❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✕ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡t ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ✕ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t t♦✉s
❞❡✉①✱ ❝❤❛❝✉♥ à s❛ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❡✉r ❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❛❞❤és✐♦♥ ❞❡ té♠♦✐❣♥❛❣❡✳

✶❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✵✳
✷◆♦tr❡ ♣r♦♣♦s ❞❛♥s ❝❡t ♦✉✈r❛❣❡ ét❛♥t ❥✉st❡♠❡♥t ❞❡ ♠♦♥tr❡r q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s♦✉❤❛✐t❡♥t

♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❝❤❛♠♣✱ ❡t ② ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❢❛✐❜❧❡s
♠♦②❡♥s✳

✸❚♦♣❛❧♦✈✱ ▲❛❜♦r❛t♦✐r❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ s✐è❝❧❡✱ ♣✳ ✹✼✶✳
✹■❧ ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ♥♦t❡r q✉❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❧❛ ❚r♦✐s✐è♠❡ ❱♦✐❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡✱ ❆♥t❤♦♥② ●✐❞❞❡♥s ❝♦♥s✐✲

❞èr❡ ❧✉✐ ❛✉ss✐ q✉❡ s♦♥ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞♦✐t ❞é♣❛ss❡r ❧❡ ❝❛❞r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡ ✭❚♦✉r♥❛❞r❡✲
P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✾✮✳

✺❈❡tt❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❧♦❣✐q✉❡s ♣r♦♣r❡s à ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❞❡✉① ❝❤❛♠♣s ❛♣♣❛r❛ît é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡
❝❛s ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡✳ ❏érô♠❡ ❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q é❝r✐t ❛✐♥s✐ q✉❡ ✓ ❧❛ ❚r♦✐s✐è♠❡ ❱♦✐❡ ♥✬❡st ♣❛s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❧❡
♥é♦✲tr❛✈❛✐❧❧✐s♠❡✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡s✱ ❞❡ ❝r♦②❛♥❝❡s ❡t ❞❡ ♣r❛t✐q✉❡s ♠✐s ❡♥ ❛✈❛♥t ♣❛r ❧❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ◆❡✇ ▲❛❜♦✉r✳ ▲❡ ♥é♦✲tr❛✈❛✐❧❧✐s♠❡ ♥❡ ❢❛✐t✱ ❡♥ ❡✛❡t✱ q✉✬❛❣ré❣❡r ❝❡rt❛✐♥s ❞❡s é❧é♠❡♥ts t❤é♦r✐q✉❡s
♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✔ ✭✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✽✮✳

✻▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✓ ❛ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐❡ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡ ❡t ❞❡ ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡ s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❧❡s
❞❡✉① ♣✐❧✐❡rs ❞❡ s❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ r❡♥♦✉✈❡❛✉ ✔ ✭❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✵✮✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✼✽

❉✉ r❡st❡✱ ❛✉❝✉♥ ❞❡s ❞❡✉① ♥✬❛♣♣❛rt✐❡♥t ❛✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t à ❧✬♦r✐❣✐♥❡✱ ❛✉❝✉♥
❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ♥✬❡st ♠ê♠❡ ✉♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ♠✉s✉❧♠❛♥✶✳ ▲✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❡♥❝♦✉r❛❣é❡ ♣❛r ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡✉①✲♠ê♠❡s✳
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â é❝r✐t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ q✉❡ ✓ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s
❞❛♥s ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛❝t✉❡❧❧❡ ❞❡s s♦❝✐étés ✐s❧❛♠✐q✉❡s ❡st ✉♥❡ ♥é❝❡ss✐té ♣♦✉r ❧❡✉r ♣r♦❣rès✱ ❡t ❧❛
❧✐❜❡rté ❞✬♦♣✐♥✐♦♥ ❡♥ ❧❡✉r s❡✐♥ ✔✷✳ ❆✐♥s✐✱ à ❧❛ str❛té❣✐❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❝♦♥s✐st❛♥t à ♠ê❧❡r ❧❡s ré♣❡rt♦✐r❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ r❡❧✐❣✐❡✉①✱ s♦❝✐❛✉①✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ❝❛r✐t❛✲
t✐❢s ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✉♥✐q✉❡✱ ré♣♦♥❞ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡
à ♠✉❧t✐♣❧✐❡r ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts✱ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❡t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❛✉t♦♥♦♠❡s ❡t s♣é❝✐❛❧✐sés✱ à
❛❣✐r ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❤❛♠♣s à ❧❛ ♣♦✉rs✉✐t❡ ❞✬✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❝♦♠♠✉♥✱ ♠❛✐s ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡
❧♦✐♥t❛✐♥ ❡t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ ✈♦✐❡ ❞❡ ré❢♦r♠❡s ♣r♦❣r❡ss✐✈❡s ❡t ❣r❛❞✉é❡s✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ q✉❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ❛✐♥s✐ ❞é✜♥✐❡ ❝♦♠♠❡ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥✱
r❡❝♦✉✈r❡ ✉♥ ❞♦♠❛✐♥❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♠♦✐♥s ét❡♥❞✉ q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣r✐t ❞❡ s❡s ♣r♦♠♦t❡✉rs✳ ■❧ s✬❛❣✐t
❡♥ ❡✛❡t ❞✬✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❛ ♠✐♥✐♠❛ ❞❡ ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡✱ ré❞✉✐t à ❝❡✉① q✉✐ s✬❡♥ ❢♦♥t ❡①♣❧✐❝✐✲
t❡♠❡♥t ❧❡s ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡s✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ♠❛①✐♠❛❧❡ s❡r❛✐t ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡s ❛❝t❡✉rs ❡✉①✲♠ê♠❡s✱
à s❛✈♦✐r q✉❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ s❡r❛✐t ❧✬êtr❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✱ s❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ ♣r♦❝❡s✲
s✉s ❤✐st♦r✐q✉❡ ✈♦✉❧✉ ♣❛r ❉✐❡✉✳ ❊♥✜♥✱ ✉♥❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ♠é❞✐❛♥❡ ❝♦♥s✐st❡r❛✐t à ♣r❡♥❞r❡ ❡♥
❝♦♠♣t❡ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❞✉ ✓ r❡❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t
❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔ ❞é❝r✐t ♣❛r ❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✸✳ ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❛✐♥s✐ ❡♥t❡♥✲
❞✉❡ s❡ ❞✐❧✉❡r❛✐t ✜♥❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ q✉❛s✐✲t♦t❛❧✐té ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ▲❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥
q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s r❡t❡♥✉❡✱ ♦✉tr❡ q✉✬❡❧❧❡ ♦✛r❡ ❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❞é❧✐♠✐t❡r ✕ ❛✉ ♠♦✐♥s ❣r♦ss✐èr❡✲
♠❡♥t ✕ ❧✬♦❜❥❡t✱ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❛✉ss✐ ❞❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧
s❡ ❞é♣❧♦✐❡♥t ❧❡s str❛té❣✐❡s ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡♥t✱ ❡t ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ❝❤❡❢
❝❡✉① q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ♥♦tr❡ ét✉❞❡ ✿ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✳

✺✳✷ ❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s

✺✳✷✳✶ ▲❡s ✓ ❧✐❡✉① tr❛♥s❢r♦♥t❛❧✐❡rs ✔ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛

▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ✭✜❣✳ ✺✳✷ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✹✮ s❡ ❝♦♠♣❧✐q✉❡ ❡♥❝♦r❡ s✐ ♦♥ s❡ r❡♣rés❡♥t❡
❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛r❧é ❥✉sq✉✬✐❝✐ ❞❡ ❝❤❛♠♣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ q✉❡ ♣❛r ❝♦♠♠♦❞✐té✱ ❡t s✐
❧✬♦♥ s✉✐t ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥ ❧♦rsq✉✬✐❧ ❛✣r♠❡ q✉❡ ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♣❛r r❛♣♣♦rt
❛✉ ❝❤❛♠♣ r❡❧✐❣✐❡✉① ❡st ❡♥❝♦r❡ ✐♥❝♦♠♣❧èt❡ à ❝❡ ❥♦✉r ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥✱ ❡t q✉❡ ❝❡
ét❛t ❞❡ ❢❛✐t ❛✉t♦r✐s❡ ❧❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞✬✉♥ ❝❤❛♠♣ à ❧✬❛✉tr❡ ♣❛r ❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞✉ ❝❛♣✐t❛❧ ❝✉❧t✉r❡❧✺✳
❈❡s ❞❡✉① ❝❤❛♠♣s s♦♥t ✐♥❝❛r♥és ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦r♣s ❞❡s ❵✉❧❛♠â✬ ❞✬❆❧✲❆③❤❛r ❞✬✉♥
❝ôté✻✱ ❡t ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s sé❝✉❧✐❡rs ✐ss✉s ❞❡ ❧✬❯♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ❧✬❛✉tr❡✳ ▲❛ t❡♥s✐♦♥

✶❙✐ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡st ❝❤rét✐❡♥✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ❡st ✐ss✉ ❞❡ ❧❛ ❣❛✉❝❤❡ ♠❛r①✐st❡ ❡t ❞é✜♥✐t
❧✉✐✲♠ê♠❡ s♦♥ r❡t♦✉r à ❧✬✐s❧❛♠ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✓ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ✔ ✭❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✶✻✸✮✳

✷❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✷✳
✸❘♦②✱ ✏▲❡ P♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✑✱ ♣✳ ✶✸✳
✹❈❡ s❝❤é♠❛ ❛ été ré❛❧✐sé à ❧✬❛✐❞❡ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❧✐❜r❡ ❞✬é❞✐t✐♦♥ ❞❡ ❣r❛♣❤✐s♠❡s ✈❡❝t♦r✐❡❧s ■♥❦s❝❛♣❡

✭❤tt♣✿✴✴✐♥❦s❝❛♣❡✳♦r❣✴✮✳
✺❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ▲❛ P❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✱ ♣✳ ✶✹✕✶✻✳
✻P♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❛✈❡❝ ❧✬✐s❧❛♠ ❛③❤❛r✐t❡

❞✬✉♥❡ ♣❛rt✱ ❡t ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛✉tr❡✱ ❝❢✳ P♦❧❦❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✼✾

❋✐❣✳ ✺✳✷ ✕ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛

❡♥tr❡ ❝❡s ❞❡✉① ❣r♦✉♣❡s✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉r ❝♦♠♠✉♥❡ ❝♦♠♣r♦♠✐ss✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ♣♦✉✈♦✐rs ♥❛t✐♦✲
♥❛❧✐st❡s ✕ ❞♦♥t ✐❧s ♦♥t ❞û ❛ss✉♠❡r ❧✬é❝❤❡❝ ✕ ❛ ♣❡r♠✐s ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞✬❛❜♦r❞ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s
✐s❧❛♠✐st❡s✶ ♣✉✐s ❞❡ ❝❡✉① q✉❡ ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧❡s ✓ ♥♦✉✈❡❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♠✉s✉❧✲
♠❛♥s ✔✷✳ ▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s✬❛♣♣❛r❡♥t❡ à ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❣r♦✉♣❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù
s❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts s❡ ré❝❧❛♠❡♥t ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs ré❢♦r♠✐st❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❡♥t❡♥❞❡♥t r♦✉✈r✐r
❧❡s ♣♦rt❡s ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞✳ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî s✬❛✉t♦r✐s❡ ♠ê♠❡ à ❛✣r♠❡r q✉❡ ❧❡s ♣❡♥✲
s❡✉rs ✐s❧❛♠✐st❡s ✐ss✉s ❞✬✉♥ ♠✐❧✐❡✉ sé❝✉❧❛r✐sé ♦♥t ✉♥ ❛✈❛♥t❛❣❡ s✉r ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ✐s❧❛♠✐st❡s
tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧s✱ ❢♦r♠és à ❆❧✲❆③❤❛r✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✐❧s s♦♥t ❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ ♣❛r❧❡r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡
❞❡ ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐té✱ ❡t s♦♥t ❤❛❜✐t✉és à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❧❡✉r ♣❡♥sé❡ ❞❛♥s ✉♥❡ s♦❝✐été ❡♥ ❝♦♥st❛♥t❡
é✈♦❧✉t✐♦♥✸✳ ▲❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♥✬❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t t♦✉t❡❢♦✐s ♣❛s à ❧❛ ❢r❛♥❣❡ ❧❛
♣❧✉s ❛✈❛♥❝é❡ ❞✉ ❣r♦✉♣❡ ❞é✜♥✐ ♣❛r ❆❧❛✐♥ ❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧s ♥❡ ♣r♦♣♦s❡♥t ❛✉❝✉♥❡ ❧❡❝✲
t✉r❡ ❝r✐t✐q✉❡ ✕ q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t ❤❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡ ♦✉ ❤✐st♦r✐q✉❡ ✕ ❞✉ ❈♦r❛♥ ❧✉✐✲♠ê♠❡✳ ▲❡ tr❛✈❛✐❧
❞✬❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❤❛rî❵❛ à ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐té ♥✬❡①✐st❡ ♣♦✉r ❡✉① q✉✬❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♣rét❛✲
t✐♦♥ ❞❡s t❡①t❡s✱ ♠❛✐s ♥❡ ♣❡✉t ❡♥ ❛✉❝✉♥ ❝❛s ❞é❜♦✉❝❤❡r s✉r ✉♥❡ r❡♠✐s❡ ❡♥ ❝❛✉s❡ ❞❡s t❡①t❡s
❡✉①✲♠ê♠❡s✹✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❞❡♠❡✉r❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡
♠❡s✉r❡ q✉t❜✐❡♥♥❡✱ ❡♥ ❝❡ s❡♥s q✉✬❡❧❧❡ ♣❧❛❝❡ ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞❡ s❛ ré✢❡①✐♦♥ ❧❛ ❯♠♠❛ ✐s❧❛♠✐q✉❡
❡t s♦♥ rô❧❡ ♠❡ss✐❛♥✐q✉❡ ❡♥✈❡rs ❧✬❤✉♠❛♥✐té✳ ❈❡tt❡ ♣❡♥sé❡ s✬é❧♦✐❣♥❡ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❞❡ ❙❛②②✐❞

✶P♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝❡tt❡ é♠❡r❣❡♥❝❡ ❡♥ t❡r♠❡s✱ ♥♦♥ ❞❡ ❝❤❛♠♣✱ ♠❛✐s ❞❡ ♠❛r❝❤é ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡♥
s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✉♦♣♦❧❡✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r s❡ r❡♣♦rt❡r❛ à ❧✬❛rt✐❝❧❡ ❞❡ ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧✳ ✏▲❡s ❖✉❧é♠❛s✱ ❧✬✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts✐❛ ❡t
❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❙②stè♠❡ s♦❝✐❛❧✱ ♦r❞r❡ tr❛♥s❝❡♥❞❛♥t❛❧ ❡t ♦r❞r❡ tr❛❞✉✐t✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡
❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✸✺✳✸ ✭✶✾✽✺✮✳

✷❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✸❙❤❛❞✐❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✹✹✳
✹❙✬✐❧s ♥❡ s✬② ❧✐✈r❡♥t ♣❛s ❡✉①✲♠ê♠❡s✱ ✐❧s ♥❡ ❝♦♥❞❛♠♥❡♥t ♣❛s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t s②sté♠❛t✐q✉❡♠❡♥t t♦✉t❡

❧❡❝t✉r❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞✉ ❈♦r❛♥✳ ❆✐♥s✐ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â s✬❡st ♦♣♣♦sé ❛✉① ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ❞❡ ❜❧❛s♣❤è♠❡
♣♦rté❡s ❝♦♥tr❡ ❆❜û ❩❛②②✐❞ ♣♦✉r ❛✈♦✐r ♣rés❡♥té ❞❛♥s s❡s é❝r✐ts ❧❡ ❈♦r❛♥ ❝♦♠♠❡ ✓ ❛❝t❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✔✱
❞♦♥t s❡✉❧❡ ❧❛ s♦✉r❝❡ ❡st s❛❝ré❡✱ ♠❛✐s ❞♦♥t ❧❡ rés✉❧t❛t ✕ ❧❡ ▲✐✈r❡✱ ♦✉ ♠✉s❤❛❢ ✕ ❡st ❧❡ ♣r♦❞✉✐t ❞✬✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s
❤✐st♦r✐q✉❡✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✵

◗✉t❜ s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞✱ ❡t ♣❧✉s ❡♥❝♦r❡ s✉r ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❝♦♠♠❡
♠♦②❡♥ ♣♦✉r ❧❛ ❯♠♠❛ ❞❡ ré❛❧✐s❡r s❛ ♠✐ss✐♦♥✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ s✉r ❧✬✉s❛❣❡ ❞❡ ❧✬❡①❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥
✭t❛❦❢îr✮✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡ s②♠❜♦❧❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ r❛❞✐❝❛❧ r❡❥❡t❛✐t ❞❛♥s ❧❛ ❥â❤✐❧î②❛✶ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
❞❡s ➱t❛ts ♠✉s✉❧♠❛♥s ✈♦✐r❡ ❧❡s s♦❝✐été ♠✉s✉❧♠❛♥❡s t♦✉t ❡♥t✐èr❡s✱ ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s✬❡✛♦r❝❡♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞✬❛tté♥✉❡r✱ s✐♥♦♥ ❞❡ ❣♦♠♠❡r✱ t♦✉t❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡
r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ♣♦✉✈❛♥t ❝♦♥❞✉✐r❡ à ❧✬❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✳ P♦✉r ❡✉①✱ ❧✬✉♥✐té ❞❡
❧❛ ♥❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ♣❛ss❡ ❛✈❛♥t ❧❛ ♣✉r❡té ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✱ ❡♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧s ♥❡ ❝r♦✐❡♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs
♣❛s ✈r❛✐♠❡♥t✳ ▲❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s❡ ❞é♠❛rq✉❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s
❞❡s ✏❜r✐❝♦❧❡✉rs✑✱ ❞♦♥t ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥ à ❧✬é❝r✐t ❛ été ❛♥❛❧②sé ♣❛r ❖❧✐✈✐❡r ❘♦② ❡t ●✐❧❧❡s
❑❡♣❡❧✷✳ ❯♥❡ ❛✉tr❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐té ❞❡ ❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✓ t✐❡♥t ❛✉ ❢❛✐t q✉✬✐❧s s♦♥t✱ ♣♦✉r ✉♥
❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡✱ ✈✐s✐❜❧❡s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛✈❛♥t q✉❡ ♥❡ s❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐✲
s❛t✐♦♥ ✭✳✳✳✮✳ ❈✬❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❝❡tt❡ ❝❛♣❛❝✐té à ❞✐✛✉s❡r ❧❡✉r ré✢❡①✐♦♥ ❛✉✲❞❡❧à ❞❡ ❧❡✉r ❝❤❛♠♣
❞✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♦r✐❣✐♥❡❧❧❡ q✉✐ ❢❛✐t ❞❡ ❝❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❞❡s ✏❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✑✱ ❛✉
s❡♥s ♦ù ❛✉r❛✐t ♣✉ ❧✬❡♥t❡♥❞r❡ ❏♦s❡♣❤ ❙❝❤✉♠♣❡t❡r ✔✸✳

✓ ❆♥✐♠é ♣❛r ❧✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❞✐✈❡rs ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ❞✬✐❞é❡s✱ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦✲
r✐s❛t✐♦♥ ❛ ❜❡s♦✐♥✱ ♣♦✉r s❡ s♦❧✐❞✐✜❡r ❡t ❞♦♥❝ ❡①✐st❡r✱ ❞❡ s❡ ❞é♣❧♦②❡r ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ s✉♣♣♦rts✳
❈✬❡st ❡♥ ❡✛❡t ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs q✉✬✐❧ ♣❡✉t êtr❡ ❛❧✐♠❡♥té ❡♥ ✐❞é❡s ❡t ré✲
✢❡①✐♦♥s✱ ❡t s❡ ✈♦✐r r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ❞❡s ❢r♦♥t✐èr❡s✱ ♠ê♠❡ ♠♦✉✈❛♥t❡s✳ ❈❡s s✉♣♣♦rts r❡❧è✈❡♥t✱ à
♥♦tr❡ s❡♥s✱ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝❛té❣♦r✐❡s ✿ ❞❡s r❡✈✉❡s✱ q✉❡ ♥♦✉s q✉❛❧✐✜❡r♦♥s ❞❡ ✏tr❛♥s❢r♦♥t❛✲
❧✐èr❡s✑ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣✉❜❧✐❝ ❀ ❞❡s t❤✐♥❦ t❛♥❦s✱ à ❧❛ ❢♦✐s ❛❝t❡✉rs ❡t
tr✐❜✉♥❡s ✭❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥✮ ✔✹✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛
s✬✐♥❝❛r♥❡ ❝♦♥❝rèt❡♠❡♥t ❞❛♥s ❞❡s ✓ ❧✐❡✉① tr❛♥s❢r♦♥t❛❧✐❡rs ✔✱ ❞é✜♥✐s ♣❛r ❏érô♠❡ ❚♦✉r♥❛❞r❡✲
P❧❛♥❝q ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✓ ❡s♣❛❝❡s ❞❡ s♦❝✐❛❜✐❧✐té ✭r❡✈✉❡s✱ ❝❧✉❜s✱ ❡t❝✳✮ s❡ tr♦✉✈❛♥t ❛✉① ❝♦♥✢✉❡♥ts
❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝❤❛♠♣s ❡t ❡s♣❛❝❡s s♦❝✐❛✉① ✔✺✳ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✱ ❧✬❯♥✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s
s❛✈❛♥ts ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤✐qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❛✉t❛♥t ❞❡ ❝❡s ❧✐❡✉① tr❛♥s❢r♦♥✲
t❛❧✐❡rs q✉✐ t✐ss❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳

▲✬❯♥✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s s❛✈❛♥ts ♠✉s✉❧♠❛♥s à ❧❛ ❢r♦♥t✐èr❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧
❡t ❞✉ r❡❧✐❣✐❡✉① ▲❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❯♥✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s s❛✈❛♥ts ♠✉s✉❧♠❛♥s ✭❛❧✲
✐tt✐❤â❞ ❛❧✲❵â❧❛♠î ❧✐❧✲❵✉❧❛♠â✬ ❛❧✲♠✉s❧✐♠î♥✮ ✐❧❧✉str❡ ❧✬❛♠❜✐✈❛❧❡♥❝❡ ❞❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ s✐t✉és ❛✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ❞❡s ❝❤❛♠♣s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t r❡❧✐❣✐❡✉①✳
❆✐♥s✐ ❧❡s st❛t✉ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♣ré✈♦✐❡♥t✱ ❡♥ ❧❡✉r ❛rt✐❝❧❡ ✹✱ q✉❡ ✓ ❧✬❛❞❤és✐♦♥ ❡st
♦✉✈❡rt❡ ❛✉① ✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡s ✐ss✉s ❞✬✉♥✐✈❡rs✐tés ✐s❧❛♠✐q✉❡s ❡t ❞❡s ❞é♣❛rt❡♠❡♥ts ❞✬ét✉❞❡s
✐s❧❛♠✐q✉❡s ❞❡ ❞✐✈❡rs❡s ✉♥✐✈❡rs✐tés ❞✉ ♠♦♥❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥✳ ❊❧❧❡ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ♦✉✈❡rt❡ à ❝❡✉①
q✉✐ s♦♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♥tér❡ssés ♣❛r ❧❡s s❝✐❡♥❝❡s ❞❡ ❧❛ s❤❛rî❵❛ ❡t ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡

✶➱t❛t ❞✬✐❣♥♦r❛♥❝❡ ❛♥té✲✐s❧❛♠✐q✉❡✳
✷❖❧✐✈✐❡r ❘♦②✳ ✏▲❡s ◆♦✉✈❡❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✐s❧❛♠✐st❡s ✿ ❡ss❛✐ ❞✬❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ■♥✲

t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧✬■s❧❛♠ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧ ❡t ❨❛♥♥ ❘✐❝❤❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱
✶✾✾✵✱ ♣✳ ✷✻✶✕✷✽✺ ❀ ❑❡♣❡❧✱ ✏■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧✬■s❧❛♠ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥✑✳

✸❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✺✳
✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✺✳
✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✵✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✶

❡t ❝❡✉① q✉✐ ♦♥t ✉♥❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡ ❡t t❛♥❣✐❜❧❡ ❡♥ ❝❡s ♠❛t✐èr❡s ✔✶✳ ❖♥ ✈♦✐t ✐❝✐ q✉❡
❧✬✉♥ ❞❡s ❜✉ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡st ❞❡ t✐r❡r ✉♥ tr❛✐t ❞✬✉♥✐♦♥ ❡♥tr❡ ❵✉❧❛♠â✬ ❡t ♣❡♥s❡✉rs
❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❡t ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ à ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❞❡ ♣r♦✜t❡r ❞❡ ❧❛ ❧é❣✐t✐♠✐té
r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs✳ ❈❡tt❡ ✉♥✐♦♥ ❛ été ❝réé❡ ❧❡ ✷✽ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✷✵✵✹ ❡♥ ■r❧❛♥❞❡✳ ❙♦♥
♣rés✐❞❡♥t ❡st ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱ ❡t s♦♥ s❡❝rét❛✐r❡ ❣é♥ér❛❧ ❡st ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲
❵❆✇✇â✳ ❉✬❛♣rès s♦♥ s✐t❡ ❲❡❜✷✱ ❝❡tt❡ ✉♥✐♦♥ ❛ ♣♦✉r ❜✉t ♣r✐♦r✐t❛✐r❡ ❞❡ ❞é❢❡♥❞r❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té
✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ♠✉s✉❧♠❛♥❡✱ ❞é✜♥✐❡ ♣❛r s❛ ♠♦❞ér❛t✐♦♥✱ ❡t ♣❛r ❧❛ ♥♦❜❧❡ss❡ ❞❡ s♦♥
✐❞é❛❧ ❞❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ❞✉ ❜✐❡♥ ❡t ❞❡ r❡❥❡t ❞✉ ♠❛❧✳ ❆✜♥ ❞❡ ♣♦✉rs✉✐✈r❡ ❝❡t ♦❜❥❡❝t✐❢✱ ❧✬❯♥✐♦♥
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s s❛✈❛♥ts ♠✉s✉❧♠❛♥s s❡ ♣r♦♣♦s❡ ❞❡ ré♣❛♥❞r❡ ✉♥❡ ♣❡♥sé❡ ♠✉s✉❧♠❛♥❡
❜❛sé❡ s✉r ❧❛ s❤❛rî❵❛✳ ❖♥ r❡tr♦✉✈❡ ❞♦♥❝ ✐❝✐ ❧❡s ✐❞é❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t
✐s❧❛♠✐st❡ ✿ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛ à tr❛✈❡rs ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ▲♦✐ ♠✉s✉❧♠❛♥❡ ✐♥t❡r♣rété❡ ❞❛♥s
✉♥ s❡♥s ❢❛✈♦r❛❜❧❡ à ❧❛ ♠♦❞ér❛t✐♦♥✳ ▲✬ét✉❞❡ ❧❛ r❛✐s♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ✉♥✐♦♥ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t
❞✬é❝❧❛✐r❡r ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t s❡ ❢♦♥t ❞❡ ❧❡✉r rô❧❡ ❡t s✉r ❧❡s ♠♦②❡♥s
❞✬❛❝t✐♦♥s ❞♦♥t ✐❧s ❡♥t❡♥❞❡♥t s❡ s❛✐s✐r ♣♦✉r ♠❡♥❡r à ❜✐❡♥ ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ q✉✬✐❧s s❡ s♦♥t ✜①és✳
▲✬❯♥✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s s❛✈❛♥ts ♠✉s✉❧♠❛♥s s❡ ❞♦♥♥❡ ❛✐♥s✐ t♦✉t❡ ✉♥❡ sér✐❡ ❞✬♦❜❥❡❝t✐❢s
s❡❝♦♥❞❛✐r❡s ✿ ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ q✉✬♦♥t ❧❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞✉ ♠❡ss❛❣❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❀
❞é♥♦♥❝❡r ❧❡s ❞❛♥❣❡rs q✉✐ ♣ès❡♥t s✉r ❧✬✐❞❡♥t✐té ♠✉s✉❧♠❛♥❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛ ❀ r❡♥❢♦r❝❡r ❧✬❡s♣r✐t
✐s❧❛♠✐q✉❡ à t♦✉s ❧❡s ♥✐✈❡❛✉①✱ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ à ❧❛ ❯♠♠❛ ❞❡ r❡♠♣❧✐r s❛ ♠✐ss✐♦♥ ❡♥✈❡rs
❧✬❤✉♠❛♥✐té ❀ ❣✉✐❞❡r ❧❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❛♥s ❧❡✉r ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ❣râ❝❡ à ✉♥❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡
❧❛ s❤❛rî❵❛ ♣❛ss❛♥t ♣❛r ✉♥ ✓ ❛✉t❤❡♥t✐q✉❡ ✐❥t✐❤â❞ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥ ✔✸ ❀ ✉♥✐✜❡r ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s
♠✉s✉❧♠❛♥s s✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❝r✉❝✐❛❧❡s ♣♦✉r ❧❛ ❯♠♠❛✳ ➚ ❝❡ st❛❞❡✱ ❧❡ ❧❡❝t❡✉r ♥♦t❡r❛ q✉❡
❧✬❯♥✐♦♥ ♥❡ ❝❤❡r❝❤❡ ♣❛s à ❛❣✐r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♠❛✐s q✉✬❡❧❧❡ ❝♦♥s✐❞èr❡
q✉❡ ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡st ✉♥ ♦❜❥❡❝t✐❢
❛✉ss✐ ✐♠♣♦rt❛♥t q✉❡ ❧❡ tr❛✈❛✐❧ s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞✳ ❇✐❡♥ q✉✬✐❧ ♥❡ s♦✐t
♣❛s ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ♠❡♥t✐♦♥♥é ✐❝✐✱ ✐❧ ❡st ❝❧❛✐r q✉❡ ❧❡ s✐t❡ ■s❧❛♠♦♥❧✐♥❡ ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ♣r✐♠♦r❞✐❛❧
❞❛♥s ❝❡ ❞✐s♣♦s✐t✐❢✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ♦♣t✐q✉❡✱ ❧❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✐s❧❛♠✐st❡s ♦♥t ♣♦✉ssé ❧❡s
❥❡✉♥❡s à s✬✐♥✈❡st✐r ❞❛♥s ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❡t à ♣r❡♥❞r❡ ❞❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés✱ ❛✜♥
❞❡ ❧❡s ❞ét♦✉r♥❡r ❞❡ ❧❛ t❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❙✉✐t❡ à ❧❛ ❝r✐s♣❛t✐♦♥ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❞✉
ré❣✐♠❡ à ♣❛rt✐r ❞✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ✐❧s ♦♥t ❡♥❝♦✉r❛❣é ❧❡s ❥❡✉♥❡s à ✐♥✈❡st✐r ❧❡ ♠♦♥❞❡
❞❡ ❧✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ♣r✐✈é❡ ✕ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡ ❧❛ ❜❛♥q✉❡ ❡t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✕ ❡t
à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❧❡✉rs ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❛ s♦❝✐été ✐s❧❛♠✐q✉❡
❞❡ ❞❡♠❛✐♥✹✳ ❆✐♥s✐✱ ✐❧s ♦♥t ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡ q✉❡ P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐ ❛
❛♣♣❡❧é ✓ ❧✬✐s❧❛♠ ❞❡ ♠❛r❝❤é ✔✺✱ ❡t ❝❡ ❞✬❛✉t❛♥t ♣❧✉s ✈♦❧♦♥t✐❡rs q✉✬✐❧s ❝♦♥s✐❞èr❡♥t q✉❡ ❧❡ rô❧❡
❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❡st ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉① ❤♦♠♠❡s ❞❡ r❡♠♣❧✐r ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ q✉❡ ❉✐❡✉ ❧❡✉r ❛ ❛ss✐❣♥é❡✳
❆✐♥s✐✱ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♥❡ s❡ ❝♦♥t❡♥t❡♥t ♣❛s ❞✬❛♣♣❡❧❡r ❞❡
❧❡✉rs ✈÷✉① à ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ♠❛✐s ② ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ❡✛❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❡♥
❡♥❝♦✉r❛❣❡❛♥t ❧❡s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ❞❡s ❥❡✉♥❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✈✐s❛♥t à ❝ré❡r ❞❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ② ❝♦♠♣r✐s

✶✏❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❯♥✐♦♥ ❢♦r ▼✉s❧✐♠ ❙❝❤♦❧❛rs✑✳ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳✐✉♠s♦♥❧✐♥❡✳♥❡t ✭❞❛t❡
✐♥❝♦♥♥✉❡✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐✉♠s♦♥❧✐♥❡✳♥❡t✴❡♥❣❧✐s❤✴t♦♣✐❝❴✵✸✳s❤t♠❧ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✹✴✶✶✴✷✵✵✽✮✳

✷❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐✉♠s♦♥❧✐♥❡✳♥❡t✴❡♥❣❧✐s❤✴✐♥❞❡①✳s❤t♠❧
✸❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✳ ✏❯♥✐♦♥ ●♦❛❧s✑✳ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳✐✉♠s♦♥❧✐♥❡✳♥❡t ✭❞❛t❡ ✐♥❝♦♥♥✉❡✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿

✴✴✇✇✇✳✐✉♠s♦♥❧✐♥❡✳♥❡t✴❡♥❣❧✐s❤✴t♦♣✐❝❴✵✹✳s❤t♠❧ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✾✴✶✶✴✷✵✵✽✮✳
✹❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✶✕✺✷✳
✺❍❛❡♥♥✐✱ ▲✬■s❧❛♠ ❞❡ ♠❛r❝❤é✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✷

é❝♦♥♦♠✐q✉❡s✶✳
▲❡s ♠♦②❡♥s ❞✬❛❝t✐♦♥s ❞♦♥t ❧✬❯♥✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s s❛✈❛♥ts ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡♥t❡♥❞ s❡

s❛✐s✐r ♣♦✉r ♣♦✉rs✉✐✈r❡ s❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s s♦♥t ❧❡s ♠é❞✐❛ s♦✉s t♦✉t❡s ❧❡✉rs ❢♦r♠❡s✱ ❛✜♥ ❞✬✓ é❞✉✲
q✉❡r ✔ ❧❡s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✱ ❞✬✐♥✢✉❡♥❝❡r ❧❡✉rs ❧❡❛❞❡rs ❡t ❞❡ ♣❡s❡r s✉r ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥
❞❡ ❧✬❛❣❡♥❞❛ ♣✉❜❧✐❝✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ✉♥✐♦♥ s❡ ♣r♦♣♦s❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ ❝♦♦♣ér❡r ❛✈❡❝
❧❡s ✓ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛❝❛❞é♠✐q✉❡s✱ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s✱ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s✱ s♦❝✐❛❧❡s✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❝❛r✐t❛t✐✈❡s ❡t
❤✉♠❛♥✐t❛✐r❡s ✔ ❡♥ ❧❡✉r ❢♦✉r♥✐ss❛♥t ✉♥ s✉♣♣♦rt ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ♣♦✉r ❛❣✐r s❡❧♦♥ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s
❝♦♠♠✉♥s✳ ❊♥✜♥✱ ❧✬❯♥✐♦♥ s❡ ❞♦♥♥❡ ♣♦✉r tâ❝❤❡ ❞❡ ✓ ❝♦♥❞✉✐r❡ ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❛✈❡❝ ❧❡s t❡♥✲
❞❛♥❝❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❡t ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s✱ ❧❡s é❝♦❧❡s ❞❡ ♣❡♥sé❡ ❡t ❝♦r♣s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡①✐st❛♥ts ❞❛♥s
❧✬❛rè♥❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔✷✱ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r ❝❤❡③ ❡✉① q✉❛♥❞ ❝✬❡st ♣♦ss✐❜❧❡✱
❞❡ ❧❡s ❝♦♠❜❛ttr❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t s✐ ♥é❝❡ss❛✐r❡✱ ❡t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❝♦♠♠✉♥s s✉r
❧❡sq✉❡❧s ♠❡♥❡r ❞❡s ❛❝t✐♦♥s ❝♦♥❥♦✐♥t❡s✳

❈❡tt❡ ✉♥✐♦♥ ❛ ♣♦✉r tâ❝❤❡✱ s❡❧♦♥ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ✓ ❞✬✉♥✐✜❡r ❧❛ ♥❛t✐♦♥
♠✉s✉❧♠❛♥❡ ❛✈❡❝ t♦✉t❡s s❡s s❡❝t❡s ❡t s❡s é❝♦❧❡s ❞❡ ✜q❤ ✔✸✳ ❉✬❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧✬❛rt✐❝❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❞❡
s❡s st❛t✉ts ♣r♦❝❧❛♠❡ ✿ ✓ ▲✬❯♥✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s s❛✈❛♥ts ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡st ✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡t ♣♦♣✉❧❛✐r❡ q✉✐ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥
❡t ❞❡s ♠✐♥♦r✐tés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♣❛②s✳ ❈✬❡st ✉♥❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ q✉✐
❜é♥é✜❝✐❡ ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té ❥✉r✐❞✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐❡ ✜♥❛♥❝✐èr❡ ✔✹✳

▲✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♣✉❜❧✐❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❢❛tâ✇â ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ s✉r ❞❡s s✉❥❡ts ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧❡ q✉❡ s✉r ❞❡s q✉❡st✐♦♥s t♦✉❝❤❛♥t à ❧❛ ✈✐❡ q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✺✳ ❈❡tt❡ ❝❛✲
♣❛❝✐té à ♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❝♦♥❝rèt❡s ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡s ❢❛✐t ❞❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡s ✓ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✉t✐❧❡s ✔✱ ❛✉ s❡♥s ❞❡ ❏érô♠❡ ❚♦✉r♥❛❞r❡✲
P❧❛♥❝q✱ ❝❛♣❛❜❧❡s ✓ ❞❡ t❤é♦r✐s❡r ❡t ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❡r✱ t♦✉t ❡♥ ❛♣♣♦rt❛♥t ✉♥❡ ❡①♣❡rt✐s❡
❝♦♥❝rèt❡ ❡t ♣r❛t✐q✉❡ ✔✻✳ ❉❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲●❤❛③â❧î ♣✉❜❧✐❛✐t ❞❛♥s
❆❧✲❙❤❛❵❛❜ ✉♥❡ r✉❜r✐q✉❡ ✐♥t✐t✉❧é❡ ✏❈❡❝✐ ❡st ♥♦tr❡ r❡❧✐❣✐♦♥✑✱ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ✐❧ ♥❛rr❛✐t s❡s ❞✐s✲
❝✉ss✐♦♥s ❛✈❡❝ ❞❡s ❥❡✉♥❡s ✈❡♥✉s ❧❡ ✈♦✐r ♣♦✉r ❧✉✐ ❞❡♠❛♥❞❡r ❝♦♥s❡✐❧ s✉r ❧❛ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ♠❛♥✐èr❡
❞❡ ♠❡♥❡r ❧❡✉r ✈✐❡✼✳ P♦✉r ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ❛✉❝✉♥❡
❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❝❡ s❡❝♦✉rs ❛♣♣♦rté ❛✉① ❥❡✉♥❡s q✉✐ ❡♥ ❢♦♥t ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❡ ❡t ❧❡✉r ♠✐ss✐♦♥
❝♦♥s✐st❛♥t à ❜ât✐r ❧❡s ❢♦♥❞❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ré❢♦r♠❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❢✉t✉r❡ ✿ ❡♥ ❛✐❞❛♥t ❝❡s ❞❡♠❛♥✲
❞❡✉rs à ✈✐✈r❡ ❡♥ ❝♦♥❢♦r♠✐té ❛✈❡❝ ❧❡s ♣ré❝❡♣t❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ✐❧s ♣♦s❡♥t ❧❡s ♣✐❡rr❡s ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été
✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞❡ ❞❡♠❛✐♥✽✳

❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞ à ❧❛ ❢r♦♥t✐èr❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❯♥ é♣✐s♦❞❡
♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❛♣♣r♦❢♦♥❞✐r ♥♦tr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡st ❝❡❧✉✐

✶❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✸✽✕✶✸✾✳
✷❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✸■s❧❛♠ ❵❆❜❞ ❆❧✲❵❆③✐③✳ ✏■❯▼❙ ■♥t❡♥s✐✜❡s ❆❝t✐✈✐t✐❡s ❛♥❞ ❊♠♣❤❛s✐③❡s ■ts ▼❡ss❛❣❡✑✳ ❉❛♥s ✿

✇✇✇✳✐✉♠s♦♥❧✐♥❡✳♥❡t ✭✶✽ ♠❛r✳ ✷✵✵✽✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐✉♠s♦♥❧✐♥❡✳♥❡t✴❡♥❣❧✐s❤✴❛rt✐❝❧❡s✴✷✵✵✽✴
✵✸✴✵✶✳s❤t♠❧ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✾✴✶✶✴✷✵✵✽✮✳

✹✏❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❯♥✐♦♥ ❢♦r ▼✉s❧✐♠ ❙❝❤♦❧❛rs✑✳
✺▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❛ ❛✐♥s✐ ♣r♦❞✉✐t ❧❡ ✸✵ ❥❛♥✈✐❡r ✷✵✵✺ ✉♥❡ ❢❛t✇â ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❡ ❢❛✐t ❞❡

✓ ♠❛♥❣❡r ❞✉ ♣♦✐ss♦♥ ❞❛♥s ❧❡s ③♦♥❡s ❞❡ ❚s✉♥❛♠✐ ✔✳
✻❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱ ❆✉✲❞❡❧à ❞❡ ❧❛ ❣❛✉❝❤❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ❞r♦✐t❡✱ ✉♥❡ tr♦✐s✐è♠❡ ✈♦✐❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡ ❄✱ ♣✳ ✹✻✳
✼❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✾✳
✽■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✵✕✺✶✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✸

❞✉ ❥♦✉r♥❛❧ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ❊♥ ❥❛♥✈✐❡r ✶✾✾✽✱ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞❡ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t ❧❛♥❝❡♥t✱
❝♦♥❥♦✐♥t❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ ✉♥ ❥♦✉r♥❛❧ ✐♥✲
t✐t✉❧é ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✶✱ t♦✉t ❥✉st❡ ✉♥ s✐è❝❧❡ ❛♣rès ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❆❧✲▼❛♥âr ♣❛r ❘❛s❤î❞
❘✐❞â✳ ▲❡ ❝❤♦✐① ❞✉ t✐tr❡ ✕ ❝♦♠♠❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❞❛t❡ ✕ ✐♥❞✐q✉❡ ✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ♣♦✉rs✉✐✈r❡
❧❛ ré✢❡①✐♦♥ ❞✉ ❞✐s❝✐♣❧❡ ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞✉❤✱ ❞✬❛✣r♠❡r ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ♠♦♥❞❡
♠✉s✉❧♠❛♥ ét❛✐t ❝♦♥❢r♦♥té à ❧❛ ✜♥ ❞✉ ①①❡ s✐è❝❧❡✱ ❛✉① ♠ê♠❡s ❞é✜s q✉❡ ❝❡✉① q✉❡ ❘❛s❤î❞
❘✐❞â ❛✈❛✐t t❡♥té ❞❡ r❡❧❡✈❡r à ❧❛ ✜♥ ❞✉ ①✐①❡✱ ❡t q✉❡ ♣♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡s ❞é✜s✱ ✐❧ ❢❛❧❧❛✐t
❝♦♠♠❡ ❧✉✐ r❡❝♦✉r✐r à ❧❛ ré❢♦r♠❡ ✭✐s❧â❤✮ ❡t ❛✉ r❡♥♦✉✈❡❛✉ ✭t❛❥❞î❞✮✳ P♦✉r ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❥♦✉r♥❛❧✱ ❝❡tt❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❡st ❥✉st✐✜é❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â ❛✈❛✐t r❡♣r✐s
❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❆❧✲▼❛♥âr à ❧❛ ♠♦rt ❞❡ ❘❛s❤î❞ ❘✐❞â✱ ét❛❜❧✐ss❛♥t ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ❝♦♥t✐♥✉✐té ❡♥tr❡
❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡ ré❢♦r♠❡ ❞❡ ❧❛ ✜♥ ❞✉ ①✐①❡ s✐è❝❧❡ ❡t ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❈❡tt❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❡st ❡♥❝♦r❡ s♦✉❧✐❣♥é❡ ♣❛r ❧❛ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♥✉✲
♠ér♦ ❞❡ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞ ❞❡ ❧✬❛rt✐❝❧❡ q✉❡ ❘❛s❤î❞ ❘✐❞â ❛✈❛✐t ♣✉❜❧✐é ✉♥ s✐è❝❧❡ ♣❧✉s tôt
❞❛♥s s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❥♦✉r♥❛❧✱ ❡t ✐♥t✐t✉❧é ❘✐sâ❧❛t ❆❧✲▼❛♥âr✷✳ P❛r♠✐ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ❝❡ ♥♦✉✲
✈❡❛✉ ❥♦✉r♥❛❧ ré❢♦r♠✐st❡✱ ♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ❧❡s ❣r❛♥❞s ♥♦♠s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ t❡❧s q✉❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✱ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✱ ▼✉✲
❤❛♠♠❛❞ ❵■♠âr❛ ❡t ❘❛s❤î❞ ❆❧✲●❤❛♥ûs❤î✱ ❛✉① ❝ôtés ❞❡ ❝❡✉① ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s t❡❧s q✉❡
●❛♠â❧ ❙✉❧tâ♥ ✕ ❞✐r❡❝t❡✉r ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✕✱ ❡t ❑❛♠â❧ ❍❛❜î❜✱ ✉♥ ❞❡s ❛♥❝✐❡♥s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
❞✉ ❏✐❤â❞ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡ t♦✉s ✐ss✉s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✱ ✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s
t♦✉s ❞❡s ♠♦❞érés✳ ❙✬✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s à ❧✬✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s♦♥t
♥é❛♥♠♦✐♥s ❧❡s ❜✐❡♥✈❡♥✉s ♣♦✉r s✬❡①♣r✐♠❡r ❞❛♥s ❧❡s ❝♦❧♦♥♥❡s ❞❡ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ●❛♠â❧
❙✉❧tâ♥ é❝r✐t ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❡①❡♠♣❧❛✐r❡ ❞❡ ❝❡ ❥♦✉r♥❛❧ q✉❡ ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❝❡tt❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♣✉❜❧✐✲
❝❛t✐♦♥ ❡st ✓ ❞✬ét❛❜❧✐r ✉♥ ❧✐❡✉ ❞✬é❝❤❛♥❣❡ s♣✐r✐t✉❡❧✱ ❝✐✈✐❧✐sé ❡t ❛✉t❤❡♥t✐q✉❡✱ ♣♦✉r ❝♦♠❜❛ttr❡
❧❡s ✈❛❣✉❡s ❞❡ ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ❞❡ ❧✬❛r❜✐tr❛✐r❡ ❡t ❞❡ ❧✬♦♣♣♦rt✉♥✐s♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ✐s❧❛✲
♠✐q✉❡✳ ❈❡s ✈❛❣✉❡s q✉✐ s❡♠❜❧❡♥t ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✈✐♦❧❡r ❧✬✐❞❡♥t✐té ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛ ❡t ♠❡ttr❡ ❡♥
q✉❡st✐♦♥ s❡s ❢♦♥❞❛t✐♦♥s ❤✐st♦r✐q✉❡ ✔✸✳ ➚ tr❛✈❡rs ❧❡✉rs ❛rt✐❝❧❡s ❡t é❞✐t♦r✐❛✉①✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞❡ ❧❛ ré❞❛❝t✐♦♥ ❞❡ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞ t❡♥t❡♥t ❞❡ t✐r❡r ❧❛ ❧❡ç♦♥ ❞❡s tr❡♥t❡ ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s
❞❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❧❡ ❥♦✉r♥❛❧ s❡ ✈❡✉✐❧❧❡ ♣❛♥✐s❧❛♠✐st❡✱ ❧❡s ♣r♦✲
❜❧è♠❡s s♣é❝✐✜q✉❡♠❡♥t é❣②♣t✐❡♥s ✈♦♥t ♦❝❝✉♣❡r ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s s❡s ❝♦❧♦♥♥❡s✳ P❛r
❛✐❧❧❡✉rs✱ ❡t ♠❛❧❣ré ❧❡s ♣rét❡♥t✐♦♥s s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❞❡ s❡s ❝♦♥tr✐❜✉t❡✉rs✱ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞
♣rés❡♥t❡ s♦✉✈❡♥t ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ♣✉r❡♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ q✉❡st✐♦♥s ✿ ❧❛
♠♦♥❞✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡st ❛♣♣ré❤❡♥❞é❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ s✐♠♣❧❡ ❛✈❛t❛r ❞❡ ❧✬✐♠♣ér✐❛❧✐s♠❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧✱
t❛♥❞✐s q✉❡ s✬❡①♣r✐♠❡ ✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞✬❛♥❛❧②s❡r ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s à tr❛✈❡rs ❞❡s ❝❛✲
té❣♦r✐❡s ❞❡ ♣❡♥sé❡ ♣✉r❡♠❡♥t t❤é♦❧♦❣✐q✉❡s✱ t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ❞❛r ❛❧✲❤❛r❜ ✭❧❛ ♠❛✐s♦♥
❞❡ ❧❛ ❣✉❡rr❡✮✱ ❞❛r✲❛❧✲s❛❧â♠ ✭❧❛ ♠❛✐s♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❛✐①✮ ❡t ❞❛r ❛❧✲❵❛❤❞ ✭❧❛ ♠❛✐s♦♥ ❞✉ tr❛✐té✮✳ ❖♥
② tr♦✉✈❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✉♥❡ ❝♦♥❞❛♠♥❛t✐♦♥ ❡♥ rè❣❧❡ ❞❡s ▲✉♠✐èr❡s ❡t ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡

✶▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ✢❛♠❜❡❛✉✳ ▼❛♥âr s✐❣♥✐✜❡ ❧✐ttér❛❧❡♠❡♥t ✿ ✓ q✉✐ ❛♣♣♦rt❡ ❧❛ ❧✉♠✐èr❡ ✔✳ P♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡
❧❛ ❧✐❣♥❡ é❞✐t♦r✐❛❧❡ ❞❡ ❝❡ ❥♦✉r♥❛❧✱ s❡ ré❢ér❡r à ❆♠r ❍❛♠③❛✇✐✳ ✏❊①♣❧♦r✐♥❣ ❚❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❛♥❞ Pr♦❣r❛♠♠❛t✐❝
❈❤❛♥❣❡s ✐♥ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ■s❧❛♠✐st ❉✐s❝♦✉rs❡ ✿ ❚❤❡ ❏♦✉r♥❛❧ ❆❧✲▼❛♥❛r ❛❧✲❏❛❞✐❞✑✳ ❉❛♥s ✿ ❚r❛♥s♥❛t✐♦✲
♥❛❧ P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠✳ ❘❡❧✐❣✐♦♥✱ ■❞❡♦❧♦❣② ❛♥❞ P♦✇❡r✳ ➱❞✳ ♣❛r ❆③③❛ ❑❛r❛♠✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ P❧✉t♦ Pr❡ss✱ ✷✵✵✹✱
♣✳ ✶✷✵✕✶✹✻✳ ▲❡s ré❢ér❡♥❝❡s ❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts ♥✉♠ér♦s ❞❡❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞ ❢❛✐t❡s ❞❛♥s ❝❡ ❝❤❛♣✐tr❡ s♦♥t
t♦✉t❡s t✐ré❡s ❞❡ ❝❡t ❛rt✐❝❧❡✳

✷✏▲❡ ♠❡ss❛❣❡ ❞❡ ❆❧✲▼❛♥âr✑✳
✸●❛♠â❧ ❙✉❧tâ♥✳ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ✶✾✾✽✱ ♣✳ ✹✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✹

♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡ ❞❛♥s s♦♥ ❡♥s❡♠❜❧❡✱ ❝♦✉♣❛❜❧❡ ❞✬❛✈♦✐r ❝♦♥str✉✐t ❧❡ ♠②t❤❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t sé❝✉❧❛r✐sé✳
▲❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞ s❡ ❞♦♥♥❡♥t ♣♦✉r tâ❝❤❡ ❞❡ r❡♥♦✉✈❡❧❡r ❧❛ tr❛❞✐t✐♦♥

❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ré❢♦r♠✐st❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ❞❡ ✓ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❞✉ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ✔✶

✭t❛❥❞î❞ ❛❧✲t❛❥❞î❞✮✱ s♦✉s ❧❡ tr✐♣❧❡ ♣❛tr♦♥❛❣❡ ❞❡ ❏❛♠â❧ ❆❧✲❉î♥ ❆❧✲❆❢❣❤â♥î✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜✲
❞û❤ ❡t ❘❛s❤î❞ ❘✐❞â✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ r❡♣r❡♥❞r❡ ❝❤❡③ ❝❡s tr♦✐s ✐❧❧✉str❡s ♣ré❞é❝❡ss❡✉rs ❧❛ ✈♦❧♦♥té
❞❡ ré❢♦r♠❡r ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ♠✉s✉❧♠❛♥❡ ❡♥ é✈✐t❛♥t ❧❡ ❞♦✉❜❧❡ é❝✉❡✐❧ ❞❡ ❧❛ ❝♦♣✐❡ s❡r✈✐❧❡ ❞❡s s♦✲
❧✉t✐♦♥s ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡s ❡t ❞❡ ❧❛ ♣♦✉rs✉✐t❡ ❛✈❡✉❣❧❡ ❞❡ ❧❛ tr❛❞✐t✐♦♥✳ ▲❡ ❜✉t ❡st ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡
❧❡ r❡❞r❡ss❡♠❡♥t ❞✉ ♠♦♥❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥✱ ♣❛r ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s❤❛rî❵❛✱ ❧✬❛❜❛♥❞♦♥ ❞❡s
tr❛❞✐t✐♦♥s q✉✐ ❡♥tr❛✈❡♥t ❧❛ ♠❛r❝❤❡ ✈❡rs ❧❡ ♣r♦❣rès✱ ❡t ✉♥❡ ré❢♦r♠❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❞❡s ✐♥s✲
t✐t✉t✐♦♥s ❡t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✱ ❞♦♥t ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ♣r♦❣r❡ss✐❢ ❡st ♣rés❡♥té ♣❛r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❧❛
s✉♣♣♦sé❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡s ♣❡♥s❡✉rs sé❝✉❧✐❡rs ❞❡ ❢❛✐r❡ t❛❜❧❡ r❛s❡ ❞✉ ♣❛ssé✳

❉❡ ❝❡ q✉✬✐❧ ♣ré❝è❞❡✱ ✐❧ r❡ss♦rt ❞♦♥❝ q✉❡ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡
♦♥t ❞é✈❡❧♦♣♣é ✉♥❡ ♣❡♥sé❡ ♠♦♥✐st❡ ❡t ❣❧♦❜❛❧✐s❛♥t❡✱ ❝❡rt❡s ♣❧✉s ♦✉✈❡rt❡ à ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐té ❡t
à ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❙❛②②✐❞ ◗✉t❜ ♦✉ ♠ê♠❡ ❞❡ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â✱ ♠❛✐s q✉✐ r❡♣♦s❡
s✉r ❧❡s ♠ê♠❡ ❜❛s❡s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s✱ té❧é♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t ♠❡ss✐❛♥✐q✉❡s✷✳ P♦✉r ❆♠r ❍❛♠③❛✇✐✱ ❧❛
✈♦❧♦♥té ré❢♦r♠❛tr✐❝❡ ❞❡ ❝❡rt❛✐♥s ❛✉t❡✉rs t❡❧s q✉❡ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ♦✉ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵■♠âr❛
♥❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ♠❛rq✉é❡ ♣❛r ❧❛ ❞é❝❛❞❡♥❝❡ ❡t ❧❡
s♦✉❤❛✐t ❞✬✉♥ r❡t♦✉r à ❧✬➶❣❡ ❞✬♦r ❞❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✳ ❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱
❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ♥✬❡st ❞és✐r❛❜❧❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✐❧ ❛♠♦r❝❡ ✉♥ r❡t♦✉r ✈❡rs ❝❡t ➶❣❡
❞✬♦r✳ ❙✉rt♦✉t✱ ❝❡tt❡ ♣❡♥sé❡ ❡♥t❡♥❞ s♦✉♠❡ttr❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❤✉♠❛✐♥❡ ✕ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡
q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡ ❛✉① ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❡♥ ♣❛ss❛♥t ♣❛r ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❝✉❧t✉r❡❧s✱ s♦❝✐❛✉① ❡t
é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ✕ à ❧❛ ▲♦✐ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✱ ♣❛r ❧❛ ♠é❞✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❥t✐❤â❞ ❡t ❞♦♥❝✱ ✐♥ ✜♥❡✱ ❞❡ ❝❡✉① q✉✐
s♦♥t r❡❝♦♥♥✉s ❝♦♠♣ét❡♥ts à ❝❡t ❡①❡r❝✐❝❡✸✳ ❙✐ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡
❡♥❝♦✉r❛❣❡♥t ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❡s♣❛❝❡s s♦❝✐❛✉①✱ ✐❧s ❝♦♥s✐❞èr❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s
q✉✬✐❧ ❧❡✉r ❛♣❛rt✐❡♥t ❞❡ ❥♦✉❡r ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❝❤❡❢s ❞✬♦r❝❤❡str❡✱ ❝❤❛r❣és ❞✬❛rt✐❝✉❧❡r ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts
❡s♣❛❝❡s ❡♥tr❡ ❡✉① ❡t ❞❡ ❧❡✉r ♣rêt❡r ✉♥ s❡♥s✳ ❈✬❡st ❧à q✉✬✐❧ ❞❡✈✐❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞✬ét✉❞✐❡r ❧❡s
❞✐✈❡r❣❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ✐❞é❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡t ❝❡❧❧❡s ❞❡ ❝❡ ❝♦✉r❛♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❝❛r ❝❡tt❡ ❞✐✈❡r✲
❣❡♥❝❡ té♠♦✐❣♥❡ ❞❡ ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥
❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

✺✳✷✳✷ ▲❛ ✈♦❧♦♥té ❞✉ ❲❛s❛t ❞✬❛✉t♦♥♦♠✐s❡r ❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡

▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ré✐♥✈❡st✐ss❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ✕ s❡❧♦♥ ❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❡t s✉✐✈❛♥t
❧❡✉r ♣r♦♣r❡ ❧♦❣✐q✉❡ ✕ ❞❛♥s ❧❡✉r ❝❤❛♠♣ ❡♥ ✈♦✐❡ ❞✬❛✉t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ✐ss✉s ❞❡s
❝❤❛♠♣s r❡❧✐❣✐❡✉① ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❛ ❛✐♥s✐ ❛✣r♠é✱ ❧♦rs ❞❡ ♥♦tr❡ ❞❡✉①✐è♠❡
❡♥tr❡t✐❡♥ ✿

▲❡ q✉❛tr✐è♠❡ ❜✉t ♣♦✉r ♥♦✉s✱ ❡♥❝♦r❡ ❞❡ ♥♦s ❥♦✉rs✱ ❡st ❞❡ ♥♦✉s s♣é❝✐❛❧✐s❡r

✶▼✉❤❛♠❛❞ ❵■♠âr❛✳ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ✶✾✾✽✱ ♣✳ ✷✷✳
✷✓ ❊t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ❞❡✈♦♥s ♥♦✉s ♣♦s❡r ♣♦✉r ♥♦s â♠❡s ❡st ✿ ◗✉❡ ♣ré❝♦♥✐s❡♥t ❛✉① ♣❡✉♣❧❡s ❧❡s

t❡①t❡s ❡t ❧❡s s♦✉r❝❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s ❞❛♥s ❧❡✉r ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❄ ✔✱ é❝r✐t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ✭❙❛❧î♠
❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✶✮✳

✸❍❛♠③❛✇✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✽✕✶✷✾✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱ ❝❡tt❡ ✏s♦✉♠✐ss✐♦♥✑ ❞❡s ❞✐✛é✲
r❡♥ts ❝❤❛♠♣s à ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s✬❛♣♣❛r❡♥t❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡✉r
❡s♣r✐t à ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ✏❣✉✐❞❛♥❝❡✑✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✺

❞❛♥s ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❛✈❡❝ ✉♥ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ P❡♥❞❛♥t ❧♦♥❣✲
t❡♠♣s✱ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❡ssé ❞✬❛✈♦✐r r❡❝♦✉rs à ❧✬✐❥t✐❤â❞
♣♦✉r t♦✉t❡s ❧❡s q✉❡st✐♦♥s✱ ❡t ♣❛r ❞❡ss✉s t♦✉t ♣♦✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳
◆♦✉s ❛✈♦♥s r❡❝♦♠♠❡♥❝é à ♣❡♥s❡r à t♦✉t❡s ❝❡s q✉❡st✐♦♥s ✐❧ ② ❛ à✲♣❡✉✲♣rès
❝❡♥t ❛♥s✱ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞û❤✱ ●❛♠â❧ ❆❧✲❉î♥ ❆❧✲❆❢❣❤â♥✐✱ ❍❛s❛♥ ❆❧✲
❇❛♥♥â✱ ❡t ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ♠♦❞❡r♥❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞❡s ❣❡♥s ❝♦♠♠❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❆❧✲●❤❛③â❧î✱ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✳✳✳ ❊t ❝❡ ✜❦r ❡st ♥♦tr❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✱ ✈❡♥❛♥t ❞❡
♣❡♥s❡✉rs ❝♦♠♠❡ ❘âs❤✐❞ ❆❧✲●❤❛♥ûs❤î✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❆❤♠❛❞
❑❛♠â❧ ❆❜û❧✲▼❛❣❞✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵■♠âr❛✱ ❚❛rîq ❆❧✲❇✐s❤rî✱ ❋❛❤♠î ❍✉✇❛î❞î✳ ■❧s
ré✢é❝❤✐ss❡♥t t♦✉s ❛✉① q✉❡st✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♠❛✐s r❡st❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ré✢❡①✐♦♥✳
◆♦✉s ❡ss❛②♦♥s✱ ❞❛♥s ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❞❡ tr❛❞✉✐r❡ ❝❡s ♣❡♥sé❡s ❞❛♥s ✉♥
♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ✐❞é❡s✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡✶✳

▲❡ ❲❛s❛t s❡ ♣rés❡♥t❡ ❡♥ ❡✛❡t ❝♦♠♠❡ ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳ ▼❛❤✲
♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î ❞é❝❧❛r❡ ❛✐♥s✐ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ✿ ✓ ❯♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ é❣②♣t✐❡♥
❛tt❡♥❞ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ r❡♣rés❡♥t❡ ❝❡tt❡ éq✉❛t✐♦♥ ❞✐✣❝✐❧❡ ✿ ❆❧✲❲❛s❛t✐②❛✱
❆❧✲❲❛s❛t✐②❛✳ ▲❛ ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❞❛♥s t♦✉t❡s ❝❤♦s❡s ✭✳✳✳✮✳ ▲❛ ✈✐s✐♦♥ ♠♦❞éré❡ ✔✷✳
●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t✱ ♠❡♠❜r❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ s♦✉❧✐❣♥❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ ❞ès ❧❡ ❞é♣❛rt✱ ❛✈❛♥t
❧❛ r✉♣t✉r❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r s❡ ré❢ér❛✐t ❞é❥à à ❧✬÷✉✈r❡
❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✿ ✓ ▲❡ ♥♦♠ ❆❧✲❲❛s❛t ❛ ♣♦✉r ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡
♠♦♥tr❡r q✉❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡st ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❝❡♥tr✐st❡✱ ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ♠♦❞éré✱ ✉♥ ❣r♦✉♣❡ q✉✐ ❝r♦✐t
❡♥ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✔✸✳ ▼ê♠❡ s♦♥ ❞❡ ❝❧♦❝❤❡ ❝❤❡③ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✱ q✉✐ ❛ ❧✉✐ ❛✉ss✐ q✉✐tté ❧❡ ❲❛✲
s❛t✱ q✉❡❧q✉❡s ❛♥♥é❡s ❛♣rès ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t ✿ ✓ ▲❡ ❲❛s❛t ❡st✳✳✳ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ❞❡
❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t r❡♣rés❡♥t❡ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛♣♣❡❧♦♥s ❧❛ ♠♦❞ér❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s
✏♠♦❞ér❛t✐♦♥✑✱ ❝✬❡st ❆❧✲❲❛s❛t✐②❛ ❡♥ ❛r❛❜❡ ✔✹✳ ❙✐ ♥♦✉s ❡①❛♠✐♥♦♥s ❧❛ ❜r♦❝❤✉r❡ ❞é❥à ❝✐té❡✱
▲❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❞❡✉① ♠♦ts✱ ♥♦✉s ❝♦♥st❛t♦♥s q✉✬❡❧❧❡ s✬♦✉✈r❡ s✉r ✉♥ t❡①t❡ ❞❡ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ s✐❣♥é
♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❡t q✉✐ ❧❛ ❞é✜♥✐t ❝♦♠♠❡ ✓ ✉♥❡ ré♣♦♥s❡ à ❞❡s q✉❡st✐♦♥s st✐♠✉❧❛♥t❡s✱
❛✉t♦✉r ❞✉ ♣r♦❥❡t ❞✉ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✱ q✉✐ ✈✐❡♥t r❡♠♣❧✐r ❧❡ ❣r❛♥❞ ✈✐❞❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ q✉✐ s✬ét❡♥❞ ❞❡ ❧✬❡①trê♠❡ ❞r♦✐t❡ à ❧✬❡①trê♠❡ ❣❛✉❝❤❡✱ ♠❛✐s q✉✐ ♥❡ s✬ét❡♥❞ ♣❛s
❥✉sq✉✬à ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛②❛♥t ❛❞♦♣té ❧❡ ♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔✺✳ ▲❡s ❛✉t❡✉rs
❞❡ ❝❡tt❡ ❜r♦❝❤✉r❡ s✬❛♣♣✉✐❡♥t ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t s✉r ❧✬❛✉t♦r✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡s t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✿ ✓ ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ♣❡✉t✲♦♥ ❧✐r❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❜r♦❝❤✉r❡✱ ❡st ✉♥❡
✐❞é❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛✉t❤❡♥t✐q✉❡ ✭❛sî❧❛✮✳ P❧✉s ❡♥❝♦r❡✱ ❡❧❧❡ ❡st ❧✬✐s❧❛♠ ✈ér✐t❛❜❧❡✱ t❡❧ q✉❡ ❧❡ ❝♦♠✲
♣r❡♥♥❡♥t ❧❡s ❵✉❧❛♠â✬✱ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ❧❡s ❥✉r✐st❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❯♠♠❛ ✔✻✳ ▲❡ ❲❛s❛t ❡st
❞és✐❣♥é ✐❝✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❛s♣❡❝t ❞✉ ♣r♦❥❡t ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✿ ✓ ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡✲
♠❡♥t ✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ✉♥ ♣❛rt✐✱ ✉♥ ❝♦✉r❛♥t ♦✉ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ❡st r❡♣rés❡♥té❡
♣❛r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✱ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts✱ ♣❛rt✐s✱ ❝♦✉r❛♥ts ❡t ♣❡rs♦♥♥❡s ✔✼✳ P♦✉r ❧❡s
❛✉t❡✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ❜r♦❝❤✉r❡✱ ❧❛ ♠♦r❛❧❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛ ✉♥ rô❧❡ à ❥♦✉❡r ❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ✓ ▲✬✉♥

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸✶ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ●❛♠â❧ ❍❡s❤♠❛t✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✺❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✱ ♣✳ ✶✳
✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✻✳
✼■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✼✕✶✽✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✻

❞❡s ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥ts tr❛✐ts ❞✐st✐♥❝t✐❢s ❞❡ ❧❛ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❡st s♦♥ ❛♣♣❡❧ à ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥
❞❡ ❧❛ ♠♦r❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t à ✉♥❡ ré❢♦r♠❡ ♠♦r❛❧❡ ❝♦♥str✉✐t❡ s✉r ♥♦s ✈❛❧❡✉rs ❝✐✲
✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s t✐ré❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❛✉① ❝✐r❝♦♥st❛♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ❞é❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡
❞♦♥t s♦✉✛r❡ ❧❛ s♦❝✐été ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✔✶✳ ❖♥ r❡tr♦✉✈❡ ❜✐❡♥ ✐❝✐ ❧❡s ✐❞é❡s ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❧❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❛❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥✱ ❡t ❞✉ r❡♠è❞❡
à ❝❤❡r❝❤❡r ❞❛♥s ❧❛ ♠♦r❛❧❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❡t ❞❛♥s ❧✬✐❞❡♥t✐té ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✿ ✓ ■❧ ❡st ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡
❧✐r❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ é❝r✐t ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r✱ s❛♥s ❡♥t❡♥❞r❡✱ ❡♥tr❡ ❧❡s ❧✐❣♥❡s✱ ❧❡s
✈♦✐① ❞❡s ✜❣✉r❡s ♠❛❥❡✉r❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✔✷✳ ▲❡ rô❧❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs r❡❝♦♥♥✉ ♣❛r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ✿

◗ ✿ ❊t q✉❡❧ ❡st ❧❡ rô❧❡ ❞✉ ❉r ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡
❞✉ ❲❛s❛t ❄

❘ ✿ ■❧ ❡st ❝♦♠♠❡✳✳✳ ❱♦✉s s❛✈❡③✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ç❛✱ ❝✬❡st ❧❡ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ❞✉
❲❛s❛t✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ♣❛rt✐✳ ▼❛✐s ✐❧ ❡st ✉♥ ❞❡s t❤✐♥❦ t❛♥❦s✳ ▲✉✐ ❡t
❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✱ ❡t ❍✉✇❛î❞î✳ ❱♦✐❧à ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ✈r❛✐s t❤✐♥❦ t❛♥❦s✸✳

▲❡s ♦❜s❡r✈❛t❡✉rs ❡①tér✐❡✉rs ❛✉ ❲❛s❛t é✈♦q✉❡♥t ❡✉① ❛✉ss✐ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥✲
t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s✉r ❧❡ ❲❛s❛t✳ ❆✐♥s✐ ❞✉ ♣♦❧✐t✐st❡ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✱
q✉✐ ❛✣r♠❡ ✿

❊t ❉r ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❛ ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡
❧❡✉r ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ❡t ❛✉ss✐ ❞❛♥s ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐❞é❡s q✉❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ❡t s❡s ❛♠✐s
♦♥t ❛❞♦♣té❡s ❛♣rès✳ P❛r❝❡ q✉❡✱ s✐ ✈♦✉s r❡♠❛rq✉❡③✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ❡t s❡s ❛♠✐s ♥❡
❝♦♠♠❡♥ç❛✐❡♥t ♣❛s ♣❛r ❝❡s ✐❞é❡s très ♣r♦❣r❡ss✐st❡s✳ ❈❡s ✐❞é❡s✱ ✐❧s ♦♥t✳✳✳ ❡❧❧❡s
s♦♥t ✈❡♥✉❡s ❛♣rès✳ ❊t ❉r ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❡t ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✱ ♠❛✐s s✉rt♦✉t
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❛ ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ très ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦❣rès ❞❡ ❝❡s ✐❞é❡s
♣r♦❣r❡ss✐st❡s ♣❛r♠✐ ❡✉①✱ ❡t ❥✉sq✉✬à ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✐❧s✱ à s❛✈♦✐r ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉
❲❛s❛t✱ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t ❉r ❆❧✲❵❆✇✇â ❝♦♠♠❡ ❧❡ ✈r❛✐ ♣r♦❢❡ss❡✉r✱ ❧❡ ✈r❛✐ ✐♥s♣✐r❛t❡✉r
❞❡ ❧❡✉rs ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐❞é❡s✹✳

❉❛♥s s♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ ❝♦♥s❛❝ré à ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭❆❧✲❲❛s❛t✐②❛ ❛❧✲s✐②âs✐②❛✮✱ ❧✬❛✈♦❝❛t
❞✉ ❲❛s❛t ❝✐t❡ ✉♥ ✈❡rs❡t ❞✉ ❈♦r❛♥ à ❧✬❛♣♣✉✐ ❞❡ s❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✿ ✓ ◆♦✉s ✈♦✉s
❛✈♦♥s ❝♦♥st✐t✉és ❡♥ ✉♥❡ ✏♥❛t✐♦♥ ✇❛s❛t✑ ♣♦✉r q✉❡ ✈♦✉s s♦②❡③ ❞❡s ❤ér♦s ✭s❤✉❤❛❞â✬ ✮ ♣♦✉r
❧✬❤✉♠❛♥✐té ❡t q✉❡ ❧✬❊♥✈♦②é s♦✐t ✉♥ ❤ér♦s ♣♦✉r ✈♦✉s ✔ ✭❆❧✲❇❛q❛r❛✱ ✶✹✸✮✺✳ ❈❡ ✈❡rs❡t ❧✉✐
♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✿ ✓ ▲❡s ❣❡♥s ❞❡ ❝❡tt❡ ❲❛s❛t✐②❛ s♦♥t ❧❡s ❥✉st❡s q✉✬❛ ❞é❝r✐ts
❧✬❊♥✈♦②é ❞❡ ❉✐❡✉ ✔✻✳ ➱✈♦q✉❛♥t ❡♥s✉✐t❡ ❧❡s tr❛✈❛✉① ❞✬❡①é❣ès❡ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❝❡ ✈❡rs❡t✱ ✐❧ ❝✐t❡
■❜♥ ❏❛rîr ❆❧✲❚❛❜rî ✿ ✓ ❊t ❧❡ ✇❛s❛t ❞❛♥s ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❞❡s ❛r❛❜❡s✱ ❝✬❡st ❧❡ ❜✐❡♥ ✔✼✳ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❝✐t❡ ❧✬❡♥tré❡ q✉❡ ■❜♥ ▼❛♥③ûr ❛ ❝♦♥s❛❝ré❡ ❛✉ t❡r♠❡ ✇❛s❛t ❞❛♥s ▲✐sâ♥
❆❧✲❵❆r❛❜✱ ♣♦✉r ❥✉st✐✜❡r ❞✉ ❞♦✉❜❧❡ s❡♥s ❞❡ ❝❡ ♠♦t✱ s②♥♦♥②♠❡ à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡ ❥✉st✐❝❡ ❡t ❞❡
❜✐❡♥ ✿ ✓ ▲❡s ❞❡✉① ♠♦ts s♦♥t ❞✐✛ér❡♥ts ❡t ❧❡ s❡♥s ✉♥✐q✉❡ ❀ ❝❛r ❧❛ ❥✉st✐❝❡ ❡st ✉♥ ❜✐❡♥✱ ❡t

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✽✳
✷❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✾✷✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✳
✺❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✳
✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✼✳
✼❈✐té ✐♥ ✐❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✼

❧❡ ❜✐❡♥ ✉♥❡ ❥✉st✐❝❡ ✔✶✳ ❉❛♥s ▲❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❞❡✉① ♠♦ts✱ ♥♦✉s r❡tr♦✉✈♦♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ✈❡rs❡t
❞✉ ❈♦r❛♥✷✳ P❧✉s s✐❣♥✐✜❝❛t✐❢ ❡♥❝♦r❡✱ ❧❡s ♠ê♠❡s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s s♦♥t t✐ré❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞✉
▲✐✈r❡ ❙❛✐♥t ✿ ✓ ▲❡s ❝♦♠♠❡♥t❛t❡✉rs s♦♥t ✉♥❛♥✐♠❡s s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ♠♦t ✇❛s❛t s✐❣♥✐✜❡
❞❛♥s ❝❡ ✈❡rs❡t ❧❛ ❥✉st✐❝❡ ✭❛❧✲❵❛❞❧✮ ✭✳✳✳✮✳ ▲✬✐❞é❡ ❞❡ ❥✉st✐❝❡ ✭❵❛❞❧✮ ❡t ❞✬éq✉✐té ✭q✐st✮ s♦♥t
s②♥♦♥②♠❡s ❞❡ ✇❛s❛t ❡t ❞❡ ❲❛s❛t✐②❛ ❞❛♥s ❧❛ ♣❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔✸✳ ❖♥ r❡tr♦✉✈❡ ♠ê♠❡ ❞❛♥s
❝❡ t❡①t❡ ✉♥❡ ré❢ér❡♥❝❡ ❞✐s❝rèt❡ à ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ♥❛t✐♦♥ ✇❛s❛t ❡t à s♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥♥❡❧
♣❛r♠✐ ❧❡s ♥❛t✐♦♥s ✿ ✓ ▲❛ ❥✉st✐❝❡ ✭❛❧✲❵❛❞❧✮ ❡st ✉♥❡ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❡ ❧❛ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡
s♦✉✈❡r❛✐♥❡ ✭❤â❦✐♠❛✮ ❡t q✉✐ ❧❛ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❛✉tr❡s ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥s ✔✹✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱
❡t ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡st ❝❛♣✐t❛❧❡✱ ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛ ✐❝✐ r❡♠♣❧❛❝é ❝❡❧✉✐ ❞❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❆✉①
②❡✉① ❞❡s ❛✉t❡✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ❜r♦❝❤✉r❡ ❡♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ❯♠♠❛ ✕ ❡♥t❡♥❞✉❡ ❝♦♠♠❡ ❈♦♠♠✉♥❛✉té
❞❡s ❝r♦②❛♥ts ✕ ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ♣❛s ✉♥❡ ♥❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ✉♥❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ r❛ss❡♠❜❧❛♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s
♥❛t✐♦♥s✱ ❞♦♥t ❧✬➱❣②♣t❡✳

❉és✐r❡✉① ❞❡ ♠❡♥❡r ✉♥❡ ❝❛rr✐èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✈♦♥t s✉r✲
t♦✉t s✬✐♥tér❡ss❡r ❛✉ s♦rt ❞❡ ❧❡✉r ♣❛②s✱ ❡t r❡❥❡t❡r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬✉♥✐té ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛ ❞❛♥s ❧❡
❞♦♠❛✐♥❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ étr❛♥❣èr❡✱ ❡♥ r❡❝♦✉r❛♥t à ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ à
❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥ ✿ ✓ ▲❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ♦♥t ❛❣✐ ✕ ❡t ❛❣✐ss❡♥t t♦✉❥♦✉rs ✕
❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ tr❛❞✉✐r❡ ❧❡✉r ♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ✉♥❡ ✐❞é❡ ❝❡♥tr✐st❡ ✭✇❛s❛t✐②❛✮ ♠♦❞éré❡✱
❛✉ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛tr✐❡ ✭❛❧✲✇❛t❛♥✮✱ ❞❡ s♦♥ é✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❞❡ s♦♥ r❡❞r❡ss❡♠❡♥t✱ ❞❡ ❧❛ rés♦❧✉t✐♦♥
❞❡ s❡s ♣r♦❜❧è♠❡s✱ ❡t ❞❡ ❧✬é♣❛♥♦✉✐ss❡♠❡♥t ❞❡ s♦♥ rô❧❡ ❛r❛❜❡✱ ré❣✐♦♥❛❧ ❡t ♠♦♥❞✐❛❧ ✔✺✳ ▲❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥t❡♥❞❡♥t ❞♦♥❝ s❡ ♣ré♦❝❝✉♣❡r ❛✈❛♥t t♦✉t ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s s♣é❝✐✜q✉❡✲
♠❡♥t é❣②♣t✐❡♥s✳ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ rés✉♠❛✐t ❛✐♥s✐ ❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ ♣❛rt✐ ✿ ✓ ❏❡ ✈❛✐s
✈♦✉s ❞✐r❡ ❧❛ ❣r❛♥❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ♥♦tr❡ ✐❞é❡ ✿ ✐❧s tr❛✈❛✐❧❧❡♥t
❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐s❧❛♠✐q✉❡ à tr❛✈❡rs ❧❡ ♠♦♥❞❡✱ ❡t ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❝✐✈✐❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✔✻✳ ❉❛♥s ❝❡tt❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ♠♦♥❞❡✱ ❧❛ ❯♠♠❛ ♥✬❛♣♣❛r❛ît ♣❛s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
❡♥t✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❡rt✐♥❡♥t❡✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ❞♦✐t ❝❡rt❡s
♠❛♥✐❢❡st❡r s♦♥ ❛tt❛❝❤❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❡❧❧❡ ♥❡ s❛✉r❛✐t s❡ ❞✐ss♦✉❞r❡✳ ❉❛♥s ❧❡✉r
❞✐s❝♦✉rs✱ ✐❧s ✈♦♥t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ❛✈♦✐r t❡♥❞❛♥❝❡ à ✉t✐❧✐s❡r ❧❡ t❡r♠❡ ✏❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧✑ ✭❤❛✲
❞ârî✮ ❡♥ ❧✐❡✉ ❡t ♣❧❛❝❡ ❞✉ t❡r♠❡ ✏✐s❧❛♠✐q✉❡✑ ✿ ✓ ▲❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ♣❡♥s❡♥t q✉❡
❧❡ ré✈❡✐❧ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ❡t ❧✬❡✛♦rt ✈❡rs ❧❡ ♣r♦❣rès ❡t ❧✬é❧é✈❛t✐♦♥ ♠❛r❝❤❡♥t ❞❛♥s ❞❡✉① ✈♦✐❡s
♣❛r❛❧❧è❧❡s ✔✼✳ ▲❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ❢❛✐t ❛✐♥s✐ ❧❛ ♣❛rt ❜❡❧❧❡ à ✓ ❧❛ s❛✉✈❡❣❛r❞❡ ❞❡ ♥♦s ✈❛❧❡✉rs
❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❡t ❞❡ ♥♦s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐tés ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s✱ ❡♥ ❧✬✐♥s♣✐r❛t✐♦♥ q✉❡ ♣r♦❝✉r❡ ❧✬â♠❡
✭rû❤✮ ❞❡ ❝❡tt❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✱ ❡t ❛✉ rét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✳ ▲✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦♥❞❡
♥❡ s✐❣♥✐✜❡ ♣❛s ❧❛ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té ❡t ❧✬❛♥é❛♥t✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦s ✈❛❧❡✉rs✳
▲❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t s♦♥t ❞✬❛✈✐s q✉❡ ❧❡ r❡♥♦♥❝❡♠❡♥t à ❝❡s ✈❛❧❡✉rs s✐❣♥✐✜❡ ❧✬❛❧✐é♥❛t✐♦♥
❝♦♠♣❧èt❡✽ ❡t ❧❛ ♣❡rt❡ ❞❡ ❧❛ ❢❡r✈❡✉r ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡ ✔✾✳

✶■❜♥ ▼❛♥③ûr✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ❝✐té ✐♥ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❧♦❝✳ ❝✐t✳
✷❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✱ ♣✳ ✶✻✕✶✼✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✼✳
✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✼✳
✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✳
✻❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✳
✼❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✱ ♣✳ ✸✳
✽▼♦t à ♠♦t ✿ ✓ ❧❛ s✉❜♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡ à ❝❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ♥♦✉s ✔ ✭❛❧✲t❛❜❛❵✐②❛ ❛❧✲❦â♠✐❧❛ ❧✐✲❣❤❛îr♥❛✮✳
✾■❞✳✱ ❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✱ ♣✳ ✸✕✹✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✽

▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ✕ s❡❧♦♥ ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ❜r♦❝❤✉r❡ ✕ ♣❛r
✓ ❧❡ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❡t ❧❛ s♦✉♣❧❡ss❡ ❞✬✉♥ ❝ôté✱ ❡t ❧❛ s❛✉✈❡❣❛r❞❡ ❞✉ rét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛
r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❞✉ ♣❛tr✐♦t✐s♠❡ ✭✇❛t❛♥✐②❛✮ ❡t ❞✉ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠❡ ✭q❛û♠î②❛✮ ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ❝ôté ✔✶✳
❙♦✉s ❧❛ ♣❧✉♠❡ ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ q❛û♠î②❛ ✕ ♠✐s s✉r ❧❡ ♠ê♠❡ ♣❧❛♥ q✉❡ ❧❛
r❡❧✐❣✐♦♥ ✦ ✕ ❡st ❞✬✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♣♦rté❡ s②♠❜♦❧✐q✉❡✱ s✉rt♦✉t ❞❛♥s ✉♥ ♣❛②s q✉✐ ❛ été ❧❡ té♠♦✐♥✱
✐❧ ② ❛ q✉❛r❛♥t❡ ❞❡ ❝❡❧❛✱ ❞✬✉♥❡ ✐♠♣❧❛❝❛❜❧❡ ré♣r❡ss✐♦♥ ♠❡♥é❡ ♣❛r ✉♥ ré❣✐♠❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡ à
❧✬❡♥❝♦♥tr❡ ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐st❡✳ ■❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ❞♦♥❝ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t ❞❡ s✬✐♥s❝r✐r❡ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡ r❡♣r❡♥❞r❡ à ❧❡✉r ❝♦♠♣t❡ ✉♥❡
♣❛rt✐❡ ❞✉ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ❡t ❞❡s ✐❞é❡s ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥ ❛❞✈❡rs❛✐r❡ ♥❛ssér✐❡♥ ✿ ✓ ▲❡ ❲❛s❛t✱ ❞❛♥s ❝❡tt❡
✈✐s✐♦♥✱ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥ ❝♦✉r❛♥t ♦♣♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧ ❡t ❛✉t❤❡♥t✐q✉❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ é❣②♣t✐❡♥✱ ❞❡ ❝❡✉①
q✉✐ ✈❡✉❧❡♥t ♣♦✉r ❧❡✉r ♣❛tr✐❡ ❧✬é❧é✈❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ♣r♦❣rès✱ ❡t q✉✐ ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✈❡✉❧❡♥t
s✬❛❝❝r♦❝❤❡r ❛✉ rét❛❜❧✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❛r❛❜✐té ✔✷✳ ■❝✐✱ ❧❡s ❛✉t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t
❡♥ ❞❡✉① ♠♦ts ♠❡tt❡♥t s✉r ❧❡ ♠ê♠❡ ♣❧❛♥ ❧❛ ❯♠♠❛ ✕ ❡t ❞♦♥❝ ❧❛ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡
à ❧❛q✉❡❧❧❡ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❧✬➱❣②♣t❡ ✕ ❡t ❧✬❛r❛❜✐té✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s ❞✬✉♥ s✐❣♥❛❧ ❢♦rt
❡♥✈♦②é ❛✉① ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡s ❛r❛❜❡s✳ ■❧ ❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ② ✈♦✐r ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡s ✐❞é❡s ❞❡
❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ✭❝❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✶✻✻✮✱ ♣♦✉r q✉✐ ❧❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠❡ sé❝✉❧✐❡r ❡t
❧❡ r❡✈✐✈❛❧✐s♠❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞♦✐✈❡♥t ❞és♦r♠❛✐s ❛✈❛♥❝❡r ❞✬✉♥ ♠ê♠❡ ♣❛s✳ ◗✉♦✐ q✉✬✐❧ ❡♥ s♦✐t✱ ✐❧
❛♣♣❛r❛ît q✉❡ ❧❡ r❛♣♣♦rt ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t à ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ❧❡s é❧♦✐❣♥❡ ❞✉ ♣❛♥✐s❧❛♠✐s♠❡
❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳ ■❧s ❡♥✈✐s❛❣❡♥t ❧✬➱t❛t✲♥❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ❧✐❡✉ ♣r✐♦r✐t❛✐r❡ ❞❡
❧❡✉r ❛❝t✐♦♥✱ ❡t s✬✐❧s r❡✈❡♥❞✐q✉❡♥t ✉♥❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ♣♦rté❡ à ❧✬✐❞❡♥t✐té ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡
q✉✐ ❧✬✐♥s❝r✐t ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ♣❧✉s ✈❛st❡✱ ✐❧s ♥✬❡♥✈✐s❛❣❡♥t ♣❛s ❝❡ ❝❛❞r❡ ❝♦♠♠❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t
✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ❡t ♣❧❛❝❡♥t ❧✬❛r❛❜✐té s✉r ❧❡ ♠ê♠❡ ♣❧❛♥ q✉❡ ❧❛ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✿ à ❧❛ ❢♦✐s
é❧é♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❡t ❧✐❡✉ ♣r✐✈✐❧é❣✐é ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ étr❛♥❣èr❡ ❞❡ ❧❡✉r ♣❛②s✳

■❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ❞✬✉♥❡ r✉♣t✉r❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ q✉✐ ♥✬✐❣♥♦r❡ ♥✐ ❧✬❛r❛✲
❜✐té ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ♥✐ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ s❛ ♠✐♥♦r✐té ❝♦♣t❡✱ ♠❛✐s ❞✬✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❡ ❢♦❝❛❧❡ ✿
❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❛♣♣❡❧❧❡♥t ❞❡ ❧❡✉rs ✈÷✉① ✉♥❡ ré❢♦r♠❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✱ t♦✉t ❡♥
❛❞♠❡tt❛♥t ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ s✐♥❣✉❧❛r✐tés ♥❛t✐♦♥❛❧❡s✸✱ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t s✐t✉❡♥t ❧❡✉r ❞✐s✲
❝♦✉rs ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t✲♥❛t✐♦♥✱ ❡t ❝♦♥s✐❞èr❡♥t q✉❡ ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ✐♥tér❡ss❛♥t ❧❛ ❯♠♠❛
r❡❧è✈❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✳ ❈❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞❡ ❢♦❝❛❧❡ ❞é❝♦✉❧❡ ❜✐❡♥ é✈✐❞❡♠✲
♠❡♥t ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s r❡s♣❡❝t✐✈❡s ❞❡s ❛❝t❡✉rs ✿ ❧❛ ♣♦st✉r❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡
❞❡ r❡❝✉❧ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❡t ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ❞✬❡♥tr❡♣r❡♥❡✉r ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞és✐r❡✉①
❞✬❛❣✐r ❞❛♥s ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♥❛t✐♦♥❛❧❡s✳ ❊❧❧❡ té♠♦✐❣♥❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ ❧❛ ✈♦❧♦♥té
❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡ s❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r s❛♥s ❛♠❜✐❣✉ïté s✉r ✉♥ t❡rr❛✐♥ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t
♣♦❧✐t✐q✉❡✳

P♦✉r ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❧❛ ❧✐❜❡rté r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❝♦♥s✐st❡ ❛✈❛♥t t♦✉t à ♣❡r♠❡ttr❡
❛✉① ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡ ♣rê❝❤❡r ❧❡✉r ❢♦✐✹✳ ❙✐ ❧✬❛t❤é❡ ❡st ✉♥ ❝✐t♦②❡♥ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❛✉tr❡s✱ ❧❛ ❧✐❜❡rté

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✳
✸▲❡ ♣❛♥✐s❧❛♠✐s♠❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❢❛✐t ❝✉r✐❡✉s❡♠❡♥t é❝❤♦ à ❧❛ ✈♦❧♦♥té

❞❡ ❆♥t❤♦♥② ●✐❞❞❡♥s ✕ ❝❤❡❢ ❞❡ ✜❧❡ ❞❡s t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞❡ ❧❛ ❚r♦✐s✐è♠❡ ❱♦✐❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡ ✕ ❞✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s❡r ❧❡
❞é❜❛t ❡t ❞❡ ♥❡ ♣❛s s❡ ❧❛✐ss❡r ❡♥❢❡r♠❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦♣r❡ à ❧❛ ●r❛♥❞❡✲❇r❡t❛❣♥❡ ✭❚♦✉r♥❛❞r❡✲
P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✾✕✼✵✮✳

✹❙✉r ❝❡ ♣♦✐♥t✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ♥❡ s✬❡st ♣❛s ❞ét❛❝❤é ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❞❡ ❙❛②②✐❞ ◗✉t❜✳ ❈❢✳
❖❧✐✈✐❡r ❈❛rré✳▼②st✐q✉❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡❝t✉r❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥♥❛✐r❡ ❞✉ ❈♦r❛♥ ♣❛r ❙❛②②✐❞ ◗✉t❜✱ ❋rèr❡ ♠✉s✉❧♠❛♥



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✽✾

❞❡ ♣rê❝❤❡r ❧✬❛t❤é✐s♠❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ r❡❝♦♥♥✉❡ ❞❛♥s ✉♥ ➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡✶✳ ❉✬❛♣rès ❧✉✐✱
❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ❡t ❧✬➱t❛t ❡st ✓ t❤é♦r✐q✉❡♠❡♥t ✐♥❝♦rr❡❝t❡ ❡t ♣r❛t✐q✉❡♠❡♥t
✐♥❡✛❡❝t✐✈❡ ✔ ✭❣❤❛îr s❛❤î❤ ♥❛③❛r✐②â♥ ✇❛ ❣❤❛îr ✇âq✐❵ ❵❛♠❛❧✐②â♥✮✷✳ ▼ê♠❡ s♦♥ ❞❡ ❝❧♦❝❤❡ ❝❤❡③
❧❡ ♣❡♥s❡✉r t✉♥✐s✐❡♥ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❘❛s❤î❞ ❆❧✲●❤❛♥ûs❤î✳ ❈❡ ♣r♦❢❡ss❡✉r ❞❡
♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡✱ é❞✉q✉é à ❉❛♠❛s ❡t à P❛r✐s✸✱ ❛ ❢♦♥❞é ❡♥ ✶✾✽✶ ❧❡ ▼♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ t❡♥❞❛♥❝❡
✐s❧❛♠✐q✉❡✱ q✉✐ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s été ❧é❣❛❧✐sé✱ ❛✉ ♥♦♠ ❞❡ ❧❛ ❧♦✐ t✉♥✐s✐❡♥♥❡ ✐♥t❡r❞✐s❛♥t ❞❡ ❢♦r♠❡r
✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s✉r ✉♥❡ ❜❛s❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✳ ❊♥ ✶✾✽✾✱ s♦♥ ♣❛rt✐ ♣r❡♥❞ ❧❡ ♥♦♠✱ ♣❧✉s ♥❡✉tr❡✱
❞❡ ❆❧✲◆❛❤❞❛✳ ■❧ ❛ été ❡♠♣r✐s♦♥♥é ❞❡ ✶✾✽✶ à ✶✾✽✹✳ ❊♥ ✶✾✽✾✱ ✐❧ ♣r❡♥❞ ❧❡ ❝❤❡♠✐♥ ❞❡ ❧✬❡①✐❧ ✈♦✲
❧♦♥t❛✐r❡✳ ▲❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❛❝❝✉s❡ ❛❧♦rs ❆❧✲◆❛❤❞❛ ❞❡ ❢♦♠❡♥t❡r ✉♥ ❝♦✉♣ ❞✬➱t❛t✱ ❡t ❘❛s❤î❞
❆❧✲●❤❛♥ûs❤î ❡st ❝♦♥❞❛♠♥é à ❧❛ ♣r✐s♦♥ à ✈✐❡ ♣❛r ❝♦♥t✉♠❛❝❡✳ ■❧ ♦❜t✐❡♥t ❧✬❛s✐❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥
●r❛♥❞❡✲❇r❡t❛❣♥❡ ❡♥ ✶✾✾✸✳ P♦✉r ❧✉✐✱ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❡st ♥é ❞✬✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ r❡st❛✉r❡r ❧✬éq✉✐✲
❧✐❜r❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡❧ q✉✐ ❡①✐st❛✐t ❛✈❛♥t ❧✬✐rr✉♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠♦❞❡r♥✐s❛t✐♦♥✱ ❡♥tr❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❧❛
r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❧✬➱t❛t ❡t ❧❛ s♦❝✐été✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣♦✉r ❆❧✲●❤❛♥ûs❤î✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬➱t❛t✲♥❛t✐♦♥
❛ s♦✉♠✐s ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ét❛t✐q✉❡✱ ❧❡s r❛✈❛❧❛♥t ❛✉ s✐♠♣❧❡ r❛♥❣ ❞✬✐♥s✲
tr✉♠❡♥ts ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❛t✐♦♥✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡✉r rô❧❡ tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧ ét❛✐t à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡ ❝❛✉t✐♦♥♥❡r ❧❡
♣♦✉✈♦✐r t❛♥t q✉✬✐❧ r❡s♣❡❝t❛✐t ❧❛ s❤❛rî❵❛✱ ❡t ❞❡ ♣r♦té❣❡r ❧❡ ♣❡✉♣❧❡ ❞❡ ❧✬❛r❜✐tr❛✐r❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r
❛✉ ♥♦♠ ❞❡ ❝❡tt❡ ♠ê♠❡ s❤❛rî❵❛✹✳ ▲❡ ❜✉t ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡st ❞❡ rét❛❜❧✐r ❧✬❛♥❝✐❡♥
éq✉✐❧✐❜r❡ ❡♥ ✐♥st❛✉r❛♥t ❧✬➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î r❡❥❡tt❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥
❞✬➱t❛t r❡❧✐❣✐❡✉① ✭❞❛û❧❛ ❞î♥✐②❛✮✱ ❝♦♥s✐❞éré❡ ❝♦♠♠❡ étr❛♥❣èr❡ à ❧❛ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ♠✉s✉❧♠❛♥❡✳
❙✬✐❧ ❡st✐♠❡ q✉❡ ❧✬➱t❛t ❧❛ïq✉❡ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ❡♥ t❡rr❡ ❞✬✐s❧❛♠✱ ❝✬❡st ♣♦✉r ❧✉✐
♣ré❢ér❡r ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞✬➱t❛t ❝✐✈✐❧ ✭❞❛û❧❛ ♠❛❞❛♥✐②❛✮✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧✬➱t❛t ❣♦✉✈❡r♥é ♣❛r ❞❡s
s♣é❝✐❛❧✐st❡s ❞❡ ❧❛ ❣❡st✐♦♥✱ ❞❡ ❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t é❝♦♥♦♠✐q✉❡✺✳ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ✐❝✐
❢❛❝❡ à ✉♥❡ ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t
✐s❧❛♠✐st❡ ❡t ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ✿ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡st ❡♥ ❡✛❡t ❛✉ ❝÷✉r
❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐st❡✻✳ ❊♥ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞✬➱t❛t ❝✐✈✐❧ ✕ ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞❡
❧✬➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✕✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ♦♣èr❡ ✉♥❡ r✉♣t✉r❡ ❛✈❡❝ ❧✬❤ér✐t❛❣❡ ❞❡ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â✳
❈✬❡st ❝❡ ♣♦✐♥t ♣ré❝✐s q✉✐ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡t ❧❡ ❢❛✐t ❡♥tr❡r ❞❛♥s
❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥✈❡♥✉ ❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬❛♣♣❡❧❡r ❧❡ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✳

■❧ ❛rr✐✈❡ q✉❡ ❧❡s é❝r✐ts ❞✉ ❲❛s❛t r❡♣r❡♥♥❡♥t ❞❡s ✐❞é❡s ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ♣❛r ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝✲
t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ✉♥ ✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♠♦✐♥s ♣♦❧é♠✐q✉❡✳ ❆✐♥s✐✱
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â é❝r✐t q✉❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❝♦♥s✐st❡ à é✈✐t❡r ❧✬❡①❛❣ér❛t✐♦♥ ✭❣❤✉❧û✮
❝♦♠♠❡ ❧✬✐♥s✉✣s❛♥❝❡ ✭t❛qsîr✮✳ ❈✐t❛♥t ✉♥❡ ❢♦✐s ❡♥❝♦r❡ ■❜♥ ❏❛rîr ❆❧✲❚❛❜rî✱ ✐❧ ❡st✐♠❡ q✉❡
❧✬✐s❧❛♠ ❡st ✉♥❡ r❡❧✐❣✐♦♥ ✇❛s❛t ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡ s❡ t✐❡♥t ❡♥tr❡ ✓ ❧✬❡①❛❣ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❤rét✐❡♥s ✔
✭q✉✐ s✬❡①♣r✐♠❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t✱ s❡❧♦♥ ❧✉✐✱ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❛❝❤✐s♠❡✮ ❡t ✓ ❧✬✐♥s✉✣s❛♥❝❡ ❞❡s ❥✉✐❢s ✔
✭❛❝❝✉sés ❞✬❛✈♦✐r ❢❛❧s✐✜é ❧❡s ➱❝r✐t✉r❡s ❡t ❛ss❛ss✐♥é ❧❡s Pr♦♣❤èt❡s✮✼✳ ❉❛♥s ▲❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❞❡✉①

r❛❞✐❝❛❧✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s ❞❡ ❧❛ ❋◆❙P ❡t ❊❞✐t✐♦♥s ❞✉ ❈❡r❢✱ ✶✾✽✹✳ ✷✹✽ ♣✳✱ ♣✳ ✶✾✽✳
✶▼✉r♣❤②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✶✻✕✷✶✼✳
✷❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✳
✸P♦✉r ✉♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❧✉s ❞ét❛✐❧❧é❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ❞❡ ❘❛s❤î❞ ❆❧✲●❤❛♥ûs❤î✱ s❡ r❡♣♦rt❡r à ❇✉r❣❛t✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱

♣✳ ✹✽✕✻✵✳
✹❘❛s❤î❞ ❆❧✲●❤❛♥ûs❤î✳ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ✶✾✾✽✱ ♣✳ ✻✹✕✻✾✳
✺▼â❞î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✻❊♥ ❢❛✐t✱ ♣♦✉r ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❧✬➱t❛t ❞♦✐t êtr❡ à ❧❛ ❢♦✐s ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡t

❝✐✈✐❧ ✭❈❢✳ P♦❧❦❛✱ ❧♦❝✳ ❝✐t✳✮✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t r❡❥❡tt❡♥t q✉❛♥t à ❡✉① ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉♥ ➱t❛t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳
✼❈✐té ✐♥ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✻✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✾✵

♠♦ts✱ ♦♥ r❡tr♦✉✈❡ ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t ❝♦rr❡❝t❡ ❞❡s ✐❞é❡s ❡①♣r✐♠é❡s ♣❛r ▼✉❤❛♠✲
♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ✿ ✓ P❛r♠✐ ❧❡s r❡❧✐❣✐♦♥s ❝é❧❡st❡s✱ ✐❧ ② ❡♥ ❛ q✉✐ s❡ ♣ré♦❝❝✉♣❡♥t ❞✉
❝ôté ♠❛tér✐❡❧ ❡t ❧é❣❛❧ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❥✉✐❢s✱ ❡t ✐❧ ② ❡♥ ❛ q✉✐ s❡ ♣ré♦❝❝✉♣❡♥t ❞✉ ❝ôté s♣✐r✐t✉❡❧
❡t ♣❛s ❞❡ ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ ✭t❛s❤rî❵ ✮ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❝❤rét✐❡♥s✱ ♠❛✐s ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❞❛♥s
❧✬✐s❧❛♠ r❛ss❡♠❜❧❡ ❧❡ s♣✐r✐t✉❡❧ ❡t ❧❡ ❧é❣❛❧ ❝❛r ✐❧ ❡st ❝✉❧t❡ ❡t ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ ✔✶✳ ■❝✐✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s
q✉❡st✐♦♥ ❞✬✓ ❡①❛❣ér❛t✐♦♥ ✔ ♦✉ ❞✬✓ ✐♥s✉✣s❛♥❝❡ ✔ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❡s ❞❡✉① ♠♦♥♦t❤é✐s♠❡s
❝♦♥❝✉rr❡♥ts✱ ❡t ♥✉❧ ❝r✐♠❡ ♥✬❡st ✐♠♣✉té ❛✉① ❥✉✐❢s✳ ▲❡ t♦♥ s❡ ✈❡✉t ❢❛❝t✉❡❧✱ ❞é♥✉é ❞❡ t♦✉t
❥✉❣❡♠❡♥t ❞❡ ✈❛❧❡✉r ✿ s❡✉❧❡ ❧✬❡♠♣❤❛s❡ ♠✐s❡ s✉r t❡❧ ♦✉ t❡❧ ❛s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ✭❧♦✐ ❡t
❡s♣r✐t✮ ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s r❡❧✐❣✐♦♥s ré✈é❧é❡s ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s✱ ❧✬✐s❧❛♠ ét❛♥t ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉ ✉♥❡ r❡❧✐❣✐♦♥
✇❛s❛t✱ ❡♥ ❝❡ q✉✬❡❧❧❡ s❡ t✐❡♥t à éq✉✐❞✐st❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ♣ô❧❡s✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
s❡ ré✲❛♣♣r♦♣r✐❡♥t ❛✐♥s✐ ❧❡s ✐❞é❡s ❞❡s ♣❡♥s❡✉rs ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ t♦✉t ❡♥ ❣♦♠♠❛♥t ❝❡ q✉✐
♣❡✉t ❝❤♦q✉❡r ❞❛♥s ❧❡✉r ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥✳ ■❧s ❝❤❡r❝❤❡♥t ❛✐♥s✐ à ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s
r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s✱ s♦✉❝✐❡✉① ❞❡ ❧✬✉♥✐té ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧✬é❣❛❧✐té ❞❡ t♦✉s s❡s ❝✐t♦②❡♥s✳ ❈♦♠♠❡
♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✷✱ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ s②♥❞✐❝❛❧❡ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ❧❡✉r ❛
❛♣♣r✐s à ♥❡ ♣❛s ♣rêt❡r ❧❡ ✢❛♥❝ ❛✉① ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ❞❡ ❢❛✉t❡✉rs ❞❡ ❞✐ss❡♥s✐♦♥s ❝♦♥❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s
q✉✐ ♣♦✉rr❛✐❡♥t ❧❡✉r ❛❧✐é♥❡r ❧❛ s②♠♣❛t❤✐❡ ❞✉ ♣✉❜❧✐❝ é❣②♣t✐❡♥✳ ▲❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❡✉①✲♠ê♠❡s ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝✐t♦②❡♥♥❡té
q✉❡ r❡✈❡♥❞✐q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t✳ ❵❆♠rû ❋ârûq ♠ê❧❡ ❛✐♥s✐ ❞❡s ré❢ér❡♥❝❡s ❛✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t
✐s❧❛♠✐st❡ à ❧✬é✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ❝♦♣t❡s ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡ ✿

▲❡s s❛✈❛♥ts ❡♥ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ❆❧✲●❤❛③â❧î✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❝♦♠♠❡ ❆❧✲❵❆✇✇â✱
❝♦♠♠❡ ❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱ ✐❧s✳✳✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❧✉tt❡s ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s✳
❈✬❡st ♥♦tr❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❛✈❡❝ ❡✉①✳ ❉♦♥❝✱ ❝✬❡st ♣♦✉rq✉♦✐ ♥♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞❡ ❝ré❡r
✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ❞❡♣✉✐s ✉♥ ♥♦✉✈❡❧ ✐❣t✐❤â❞✸✱ ✈♦✉s s❛✈❡③ ❝❡ q✉✬❡st
❧✬✐❣t✐❤â❞✱ ✈♦✉s s❛✈❡③ ❄ ❖✉✐✳ ❉❛♥s ❧❛ s❤❛rî❵❛✳ ❯♥ ♥♦✉✈❡❧ ✐❣t✐❤â❞✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r
♣♦✉r ❧❡s ❢❡♠♠❡s ❡t ❧❡s ❝❤rét✐❡♥s✳ ❈♦♠♠❡♥t êtr❡ ✉♥❡ ♣❛rt ❞❡ ❝❡ ♣❛②s✱ ❡t ❞❡
❝❡tt❡ ❝✐t♦②❡♥♥❡té ✭✳✳✳✮✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❛ ❝❤♦s❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈✐♦♥s ❧✬❤❛❜✐t✉❞❡ ❞❡
❞✐s❝✉t❡r ❡st ❧❛ ❣✐③✐②❛✹✳ ▲❛ ❣✐③✐②❛ ❡st ✉♥❡ s♦♠♠❡ ❞✬❛r❣❡♥t q✉❡ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❛✐t
❛✉① ♥♦♥✲♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧❡s ❝r♦②❛♥❝❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s✱ ✐❧ ② ❛ ✹✵✵ ❛♥s✳
❈✬ét❛✐t ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ✉♥ ❝♦♥tr❛t s♣é❝✐✜q✉❡✳ ▲❡ ❉r ❆❧✲❵❆✇✇â ♣♦✉rr❛✐t ✈♦✉s
❞é✜♥✐r ❝❡❧❛✳ ❯♥ ❝♦♥tr❛t s♣é❝✐✜q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❧❡s ♥♦♥✲♠✉s✉❧♠❛♥s✳
P❛r❝❡ q✉❡ ❧❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❛❧❧❛✐❡♥t à ❧❛ ❣✉❡rr❡✱ ❡t ♣❛s ❧❡s ♥♦♥✲♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❈✬❡st
♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉✬✐❧s ♣r❡♥❛✐❡♥t ❞❡ ❧✬❛r❣❡♥t✳ P♦✉r ç❛✳ ❈✬❡st q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥
✐♠♣ôt✳ ▼❛✐s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ✐❧s ♥❡ ❧❡ s♦♥t ♣❧✉s✱ ✐❧s s♦♥t ❞és♦r♠❛✐s ❞❡s ➱❣②♣t✐❡♥s✱
q✉✐ ❞♦✐✈❡♥t ❞é❢❡♥❞r❡ ♥♦tr❡ ♣❛②s ❛✈❡❝ ♥♦✉s✱ ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❛ ❛ été ❧❡ ❝❛s ❡♥ ✶✾✼✸✳
❚♦✉s✱ ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❝❤rét✐❡♥s✱ s♦♥t ❛❧❧és à ❧❛ ♠ê♠❡ ❣✉❡rr❡✳ ❉♦♥❝✱ ❝♦♠♠❡♥t
♣♦✉rr❛✐s✲❥❡ ❧❡✉r ♣r❡♥❞r❡ ❞❡ ❧✬❛r❣❡♥t ❄✺

P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❢❡♠♠❡✱ ❧❡ ❲❛s❛t t✐❡♥t ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ♣❧✉s
❧✐❜ér❛❧ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡s ♣❧✉s ❝♦♥s❡r✈❛t❡✉rs ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱

✶❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✱ ♣✳ ✶✽✳
✷❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✳✷ ♣❛❣❡ ✾✷✳
✸Pr♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❞❡ ✐❥t✐❤â❞✳
✹Pr♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❞❡ ❥✐③✐②❛✳
✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✾✶

t❡❧s q✉❡ ❨ûs✉❢ ❆❧✲◗❛râ❞❛✇î✱ ♦✉ ❆❧✲●❤❛③â❧î✶✳
❇✐❡♥ é✈✐❞❡♠♠❡♥t✱ ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ♥✬❛ ♣❛s ♣♦✉r s❡✉❧ ❜✉t ❞❡ ❞é♠❛rq✉❡r s❡s ❛✉✲

t❡✉rs ❞❡s ❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥ts ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✳ ■❧ s✬❛❣✐t s♦✉✈❡♥t ♣♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❞❡s ✐❞é❡s s♦✉❧❡✈é❡s ♣❛r ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ❡t ❞❡
❧❡✉r ❞♦♥♥❡r ✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝♦♥❝r❡t✱ ❛✜♥ ❞❡ ❧❡s ✐♥té❣r❡r ❞❛♥s ❧❡✉r ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ❆✐♥s✐✱
❧❡ ✈♦❧❡t é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❞✉ tr♦✐s✐è♠❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✭✷✵✵✹✮ s✬✐♥s♣✐r❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❞❡s
t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ q✉✐ ♦♥t é❝r✐t q✉❡ ❧❡s ♣❛②s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡✈❛✐❡♥t
♣r❡♥❞r❡ ♣❛rt ❛✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♠♦♥❞✐❛❧✐s❛t✐♦♥✱ t♦✉t ❡♥ r❡st❛♥t ✜❞è❧❡s à ❧❡✉rs ✈❛❧❡✉rs ❝✐✲
✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s✱ ❡t ❡♥ r❡❢✉s❛♥t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❧✬✐♠✐t❛t✐♦♥ s❡r✈✐❧❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❡t t❤é♦r✐❡s
é❝♦♥♦♠✐q✉❡s é❧❛❜♦rés ❡♥ ♦❝❝✐❞❡♥t✳ ❚♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧❡s ré❢♦r♠❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❧❡s ré❢♦r♠❡s é❝♦✲
♥♦♠✐q✉❡s ❞♦✐✈❡♥t s❡❧♦♥ ❡✉① ❛♣♣♦rt❡r ✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❣r❛❞✉❡❧ ❡t ♣r♦❣r❡ss✐❢✷✳ ▲❡s é❝r✐ts
❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝é ❧❡ ✈♦❧❡t ❞❡ ❝❡
♣r♦❣r❛♠♠❡ ❝♦♥s❛❝ré à ❧✬❛rt ✭❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❝✐✈✐❧✐s❛✲
t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✱ s❛♥s ré♣ét❡r ❧❡s ❢♦r♠❡s ❛rt✐st✐q✉❡s ❞✉ ♣❛ssé✱ ♠❛✐s ❡♥ ❡①♣r✐♠❛♥t
❝❡s ✈❛❧❡✉rs ❞❛♥s ❞❡s ❢♦r♠❡s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✮✱ ❡t s✉rt♦✉t ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝✐t♦②❡♥♥❡té
r❡✈❡♥❞✐q✉é❡ ♣❛r ❧❡ ♣❛rt✐ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❡t ✐♥❝❧✉❛♥t ❧❡s ❢❡♠♠❡s ❡t ❧❡s ♠✐♥♦r✐tés r❡✲
❧✐❣✐❡✉s❡s ❞❛♥s s❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥✳ ❉❛♥s ❧❡✉r ♠❛♥✐❢❡st❡ ré❞✐❣é ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✱ ❧❡s
t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❛✈❛✐❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❛✣r♠é ✓ ❧✬❛❜s♦❧✉❡ é❣❛❧✐té ❡♥tr❡
❧❡s ❤♦♠♠❡s ❡t ❧❡s ❢❡♠♠❡s ❡♥ ❞✐❣♥✐té ❤✉♠❛✐♥❡ ❡t ❡♥ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té ✔✱ t♦✉t ❡♥ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t
q✉❡ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ❞❡✈♦✐r ❞❡ ❧❛ ❢❡♠♠❡ r❡st❡ ❞❡ s✬♦❝❝✉♣❡r ❞❡ s❛ ❢❛♠✐❧❧❡✸✳ ❈✬❡st ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡
t❡①t❡ q✉❡ ❝❡s ♣❡♥s❡✉rs ❛✈❛♥❝❡♥t ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❤rét✐❡♥s ❡t ♠✉s✉❧♠❛♥s ♣❛rt❛❣❡♥t
❧❡s ♠ê♠❡s ✈❛❧❡✉rs ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s✱ q✉✐ s♦♥t à ❧❛ s♦✉r❝❡ ❞❡ ❧❛ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ❡t
❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡ ❧❛ ♥❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥ q✉✬✐❧s ❡st✐♠❡♥t q✉❡ ❧❡s
❝❤rét✐❡♥s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❞❡s ❝✐t♦②❡♥s à ♣❛rt ❡♥t✐èr❡ ❡♥ t❡rr❡ ❞✬✐s❧❛♠✳ ▲✬❛♣♣♦rt ♠❛❥❡✉r ❞❡s
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❛✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❡st ❡♥ ❡✛❡t ❧❛ ✈✐✲
s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✱ ❞♦♥t ❧❡s ♠✐♥♦r✐tés ♥♦♥✲♠✉s✉❧♠❛♥❡s ❢♦r♠❡♥t ✉♥❡
❝♦♠♣♦s❛♥t❡ à ♣❛rt ❡♥t✐èr❡ ✿ ❝✬❡st ❧❡ ♣r♦❥❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✭❛❧✲♠❛s❤rû❵ ❛❧✲❤❛❞ârî✮✳ ❊♥✜♥✱
❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❝❡✉① ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ r❡❥❡tt❡♥t ❧✬✐❞é❡
❞✬✉♥ ❝❤♦❝ ❞❡s ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥s✱ ❡t r❡❢✉s❡♥t ❞❡ ♣❡♥s❡r ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❧❛ ❣✉❡rr❡ ❡♥ ■r❛❦ ❝♦♠♠❡ ✉♥
❛✛r♦♥t❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❡t ❧❛ ❝❤rét✐❡♥té✱ q✉❡ ❧❡ ❝♦♥✢✐t ✐sr❛é❧♦✲❛r❛❜❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❣✉❡rr❡
♦♣♣♦s❛♥t ❥✉✐❢s ❡t ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❆✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✱ ❧❡s ❝❤rét✐❡♥s ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❥✉✐❢s s♦♥t ❞❡s ●❡♥s
❞✉ ▲✐✈r❡ ✭❆❤❧ ❆❧✲❑✐tâ❜✮ ❡t ♥❡ s❛✉r❛✐❡♥t êtr❡ ♣❡rç✉s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❡♥♥❡♠✐s ❞❡ ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥
♠✉s✉❧♠❛♥❡✳ ❈❡s ❝♦♥✢✐ts s♦♥t ❛♥❛❧②sés ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❛❣r❡ss✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐♠♣ér✐❛❧✐s♠❡ ❞✐r✐❣é❡s
❝♦♥tr❡ ❧❛ ❯♠♠❛✱ ♥♦♥ ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ s♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ s❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❡t
❞❡ s♦♥ ♠❛♥q✉❡ ❞✬✉♥✐té✱ t♦✉t ❛✉t❛♥t q✉❡ ❞❡ s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❣é♦str❛té❣✐q✉❡✳ ❙✐ ❝❡s ❛❣r❡ss✐♦♥s

✶❙✉r ❝❡ ♣♦✐♥t✱ ✈♦✐r ❋❡r❥❛♥✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳ ▲❡ ❧❡❝t❡✉r ② ❛♣♣r❡♥❞r❛ q✉❡ ♠ê♠❡ ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❘❛s❤î❞ ❆❧✲
●❤❛♥ûs❤î ♥✬❡st ♣❛s ❡①❡♠♣t ❞✬❛♠❜✐❣✉ïtés s✉r ❧❡ s✉❥❡t✳ ➚ ♣r♦♣♦s ❞✉ ❧✐❜ér❛❧✐s♠❡ ❞❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r s✉r ❧❛
q✉❡st✐♦♥✱ s❡ r❡♣♦rt❡r à ❖❧❢❛ ▲❛♠❧♦✉♠✳ ✏▲❡s ❋❡♠♠❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ✐s❧❛♠✐st❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦♥✢✉❡♥❝❡s
♠é❞✐t❡rr❛♥é❡♥♥❡s ✺✾ ✭✷✵✵✻✮✳

✷▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ s❡ t❛r❣✉❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❞❡ ♣❧❛❝❡r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s é❝♦♥♦✲
♠✐q✉❡s ❛✉ ❝÷✉r ❞❡ ❧❡✉r ré✢❡①✐♦♥✱ ❧à ♦ù ❧❡s ♣❡♥s❡✉rs ✐s❧❛♠✐st❡s tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧s ♣❡r❞❡♥t ❧❡✉r t❡♠♣s à tr❛✐t❡r
❞❡ q✉❡st✐♦♥s s♦❝✐❛❧❡s ♦✉ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s✱ à ❧❛ ❢♦✐s ♣ér✐♣❤ér✐q✉❡s ❡t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s✉❥❡tt❡s à ❝♦♥tr♦✈❡rs❡s ✭❇❛❦❡r✱
♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✼✮✳

✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✾✸✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✾✷

❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ♣❡♥sé❡s ❡♥ t❡r♠❡s ✐s❧❛♠✐q✉❡s✱ ❝✬❡st ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r❝❡ q✉❡ s❡✉❧❡ ✉♥❡ ré❢♦r♠❡
✐s❧❛♠✐q✉❡ s❡r❛✐t ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ ❞♦♥♥❡r à ❧❛ ❯♠♠❛ ❧❡s ❢♦r❝❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ♣♦✉r ② rés✐st❡r✶✳ ❉❛♥s
❧✬❡①tr❛✐t s✉✐✈❛♥t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥✱ ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â ❡①♣r✐♠❡ s❛ ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❝♦♠♣r✐s
❝♦♠♠❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✿

❱♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈❡③ ♣❛s ❢❛✐r❡ ✉♥ ✈ér✐t❛❜❧❡ ♣r♦❣rès ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ s❛♥s ❛✈♦✐r ✉♥
❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✱ ✉♥ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❝✉❧t✉r❡❧✳ ❈❡❧❛ ✈♦✉s ❛✐❞❡ à ❝❤♦✐s✐r✱ ✈♦✉s ❛✐❞❡ à
♣❡rsé✈ér❡r✱ à ré❛❧✐s❡r ❞❡s ❝❤♦s❡s✳ ❈❡❧❛ ✈♦✉s ❛✐❞❡ à êtr❡ ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ❝❛✉s❡
❣é♥ér❛❧❡✱ ♣❛s ❛✈❡❝ ❧✬✐♥térêt ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ❱♦✉s ❛✈❡③ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✱ ❞✬✉♥
❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❝✉❧t✉r❡❧✳ ❊♥ ➱❣②♣t❡✳✳✳ ▲✬➱❣②♣t❡ ❡st ✉♥ ♣❛②s ♠✉s✉❧♠❛♥✳ ❯♥ ♣❛②s
♠✉s✉❧♠❛♥ ♥❡ s✐❣♥✐✜❡ ♣❛s q✉❡ t♦✉s ❧❡s ❣❡♥s ✐❝✐ s♦♥t ❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♣❛r❝❡
q✉❡ ✈♦✉s s❛✈❡③✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ➱❣②♣t✐❡♥s q✉✐ ❝r♦✐❡♥t ❛✉
❝❤r✐st✐❛♥✐s♠❡✳ ■❧s ❬s♦♥t❪ ❝♦♣t❡s✳ ❊t ♣❡♥❞❛♥t très ❧♦♥❣t❡♠♣s✱ ✐❧ ② ❛✈❛✐t ❛✉ss✐
❞❡s ❥✉✐❢s ✐❝✐✳ ▼❛✐s ✐❧s ét❛✐❡♥t✳✳✳ ✐❧s s♦♥t ♣❛rt✐s à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✺✵✱ à ❝❛✉s❡
❞❡ ❧❛ ❧✉tt❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❛r❛❜❡s ❡t ❧❡s ❥✉✐❢s ❡♥ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❊t ❜✐❡♥ sûr✱ ✐❧s ❧❡s ♦♥t ♠✐s
s♦✉s ♣r❡ss✐♦♥✱ ❛✉ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❡✱ ♣♦✉r q✉✐tt❡r ❧❡✉rs ♣❛②s ❡t ❛❧❧❡r ❡♥
P❛❧❡st✐♥❡✳ ❇✐❡♥ sûr✱ ✐❧s ❛✈❛✐❡♥t ❝❡rt❛✐♥s ❡♥♥✉✐s✱ ❝❛✉sés ♣❛r ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s q✉✐✳✳✳
❚♦✉t❡s ❝❡s ✉s✐♥❡s ♣❡✉✈❡♥t s♦rt✐r ❞✉ ♣❛②s✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s q✉❡❧q✉❡s ❞✐③❛✐♥❡s ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ❥✉✐✈❡✳ ❏❡
✈❡✉① ❞✐r❡ q✉✬✐❧s s♦♥t✳✳✳ ❈✉❧t✉r❡❧❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✉♥ ♣❛②s ♠✉s✉❧♠❛♥✳ ❊t
♣❛r ❝✉❧t✉r❡✱ ❥❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ ❧✬✉❧t✐♠❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡✱ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ❡t✳✳✳ ❞❡s ❣❡♥s
❞❛♥s ❡t ❤♦rs ❞✉ ♣❛②s✳✳✳ ❈♦♠♠❡♥t ✐❧s ♣❡♥s❡♥t ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ❡t ❞❡ ❧❛ ♠♦rt✳
❈❡ q✉✬✐❧s ❝r♦✐❡♥t ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ t♦✉t ❝❡❧❛ ✭✳✳✳✮✳ ❙❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ❣r❛♥❞✐r ❧♦rsq✉✬✐❧ ❡st
❡♥❢❛♥t✳ ❙❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ s✬❛rr❛♥❣❡r ❛✈❡❝ s❛ ❢❛♠✐❧❧❡✱ s❛ ❢❡♠♠❡✱ s❡s ♣❛r❡♥ts✳ ❚♦✉t❡s
❝❡s r❡❧❛t✐♦♥s✳✳✳ ❈♦♠♠❡♥t ✐❧ ♠❛♥❣❡✱ ❝♦♠♠❡♥t ✐❧ s✬❤❛❜✐❧❧❡✳ ❚♦✉t ❝❡❧❛ ❡st ✉♥❡
♣❛rt✐❡ ❞✉ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❝✉❧t✉r❡❧ ✭✳✳✳✮✳ ❚♦✉s ❝❡s ❞ét❛✐❧s ❞♦✐✈❡♥t ❛✈♦✐r ✉♥❡ r❛❝✐♥❡
✉❧t✐♠❡✱ ✉♥❡ r❛❝✐♥❡ ♠❛❥❡✉r❡✳ ❙✐ ✈♦✉s ✈✐✈❡③ ❞❛♥s ❝❡ ♣❛②s✱ ❡t q✉❡ ✈♦✉s ♥✬êt❡s ♣❛s
♠✉s✉❧♠❛♥✱ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡✳ P❛r❝❡ q✉❡ ❧❛ ♣❛rt r❡❧✐❣✐❡✉s❡ ❞❡ ❝❡s ❝❤♦s❡s
s✬❛❞r❡ss❡ à ❝❡✉① q✉✐ s♦♥t ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♠❛✐s ♥❡ s✬❛❞r❡ss❡ ♥✐ ❛✉① ❝❤rét✐❡♥s ♥✐
❛✉① ❥✉✐❢s✱ ♥✐ à ❛✉❝✉♥❡ ❛✉tr❡ s♦rt❡ ❞❡ r❡❧✐❣✐♦♥✳ ▲✬✐s❧❛♠ ❡st ♣❧✉s q✉✬✉♥❡ r❡❧✐❣✐♦♥✳
▲✬✐s❧❛♠ ❡st✳✳✳ ✐❧ ❛ ❞❡✉① ❝♦♠♣♦s❛♥ts ✿ ❧❛ s❤❛rî❵❛ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✳✳✳ ❱♦✉s ❝♦♥♥❛✐ss❡③
❝❡ ♠♦t ✿ s❤❛rî❵❛✳ ❊♥ t❛♥t q✉❡ ♠✉s✉❧♠❛♥✱ ✈♦✉s ❞❡✈❡③ ♣r✐❡r✱ ❛❧❧❡r à ❧❛ ▼❡❝q✉❡
♣♦✉r ❧❡ ♣è❧❡r✐♥❛❣❡✱ ❥❡û♥❡r ♣❡♥❞❛♥t ❘❛♠❛❞❛♥✱ ❢❛✐r❡ ❧✬❛✉♠ô♥❡✳✳✳ ❈❡❧❛ s✬❛❞r❡ss❡
❛✉① ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▼❛✐s ♦♥ ♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ♣❛s ç❛ ❛✉① ♥♦♥✲♠✉s✉❧♠❛♥s q✉✐ ✈✐✈❡♥t
❞❛♥s ✉♥ ♣❛②s ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ▼❛✐s ✐❧ ② ❛ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞✬❛✉tr❡✳ ▲❡✳✳✳ ❏❡ s✉✐s ❞és♦❧é✳
❈❡❧❛ ❡st ❧❛ ❢♦✐ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ▲❛ ❢♦✐ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ❊♥t❡♥❞✉✷ ❄

▲✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡♠❡✉r❡ ❛✐♥s✐ ❛♥❝ré❡ ❞❛♥s ❝❡ q✉❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ❞és✐❣♥❡♥t ❝♦♠♠❡
✉♥ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐s❧❛♠✐st❡✳ ❩❛❦❛r✐②â ❆❧✲❋❛②û♠î ❞é❝❧❛r❡ ❛✐♥s✐ ✿

▼❛✐s à ❝ôté ❞❡ t♦✉t ❝❡❧❛✱ ❥❡ ❝r♦✐s q✉❡ ❧✬✐s❧❛♠✱ ❡♥ ♣❧✉s ❞✬êtr❡ ✉♥❡ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❡st
✉♥❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡✳ ❏❡ ❝r♦✐s ✈r❛✐♠❡♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❡♥✳✳✳ ❱♦②❡③✲✈♦✉s✱ ❧✬✐s❧❛♠ ♥✬❡st ♣❛s
❝♦♠♠❡ ❧❡ ❜♦✉❞❞❤✐s♠❡ ♦✉ ❧✬❤✐♥❞♦✉✐s♠❡✱ ❝❤❡r❝❤❛♥t ❧❡✳✳✳ ❧❡s ♣rêtr❡s ❜♦✉❞❞❤✐st❡s✱

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✺✼✕✷✺✾✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✶ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✾✸

♦✉✳✳✳ ❧✬✐s❧❛♠ ❡st ❞✐✛ér❡♥t✳ ▲✬✐s❧❛♠ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥❡ r❡❧✐❣✐♦♥✳ ❈✬❡st ✉♥❡
s♦rt❡ ❞✬✐❞é♦❧♦❣✐❡✳ ▲✬✐s❧❛♠ ✈♦✉s ♣r❡s❝r✐t ❞✬êtr❡ ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡✱ ❤❡✉r❡✉s❡✱
❡♥ ❜♦♥♥❡ s❛♥té✱ ♣✉✐ss❛♥t❡✱ é❞✉q✉é❡ ❡t ❝✐✈✐❧✐sé❡ ✭✳✳✳✮✳ ❈✬❡st ✉♥ ♠♦❞❡ ❞❡ ✈✐❡✳
❈✬❡st ✉♥❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡✳ ❏✬❛✐ ❝♦♠♣r✐s ❛✈❡❝ ❧❡ t❡♠♣s q✉✬♦♥ ♥❡ ♥♦✉s ❛✈❛✐t ♣❛s ❞♦♥♥é
✉♥ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝♦♥❝r❡t✳ ❈❡ q✉✬✐❧ ♥♦✉s ❛ ❞♦♥♥é✱ ❝✬❡st ♣❧✉tôt ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s
❞✬✉♥ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡✶✳

❉❛♥s ❧❛ ❜r♦❝❤✉r❡ ❞❡st✐♥é❡ à ♣rés❡♥t❡r ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❧❡ ♣❛rt✐ ❡t ✐♥t✐t✉❧é❡ ▲❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❞❡✉①
♠♦ts✱ ❧✬❛❝❝❡♥t ❡st ♣❧❛❝é ♥♦t❛♠♠❡♥t s✉r ❧❛ ✓ s❛✉✈❡❣❛r❞❡ ❬❞❡s❪ ✈❛❧❡✉rs ♠♦r❛❧❡s ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✲
♥❡❧❧❡s ✔✷✱ é❧❡✈é❡ ❛✉ r❛♥❣ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ✉❧t✐♠❡s ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ♣❛rt✐✳ ▲❡ tr♦✐s✐è♠❡
❝❤❛♣✐tr❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❜r♦❝❤✉r❡ ❡st ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❝♦♥s❛❝ré à ✓ ❧✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛
♠♦r❛❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ré❢♦r♠❡s ✔✱ q✉✐ ❞♦✐t êtr❡ ❜❛sé❡ s✉r ❝❡s ❢❛♠❡✉s❡s ✓ ✈❛❧❡✉rs ❝✐✈✐✲
❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s ✔✸✳ ▲❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♣❛rt✐ s❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞r♦✐t ✜❧ ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ✐s❧❛♠✐st❡
tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ ♣ré✈♦✐t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧❡s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s ♣ré✈✉❡s ♣❛r ❧❛ s❤❛rî❵❛
♣♦✉r rés♦✉❞r❡ ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❡t s♦❝✐❛✉① ✿ ❧❛ ③❛❦ât ✭✐♠♣ôt ✐s❧❛♠✐q✉❡✮ ❞♦✐t
❛✐♥s✐ s❡r✈✐r à ❧✉tt❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❝♦♥tr❡ ❧❛ ♠✐sèr❡✱ ♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t à ✜♥❛♥❝❡r ❞❡s P▼❊
❞♦♥t ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦✉rr❛✐t ❢❛✐r❡ ❜❛✐ss❡r ❧❡ ❝❤ô♠❛❣❡ ❡t r❡❝✉❧❡r ❧❛ ♣❛✉✈r❡té✹✳ ❙✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥
❞❡ ❧✬❛rt ❡t ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡✱ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❢❛✐t ♣r❡✉✈❡ ♣♦✉r ❧❡ ♠♦✐♥s ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❛✲
t✐s♠❡ ✿ ✓ ▲✬❛rt ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ❧✐❜r❡ ❡t ♦✉✈❡rt✱ ♠❛✐s s❛♥s sé♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛rt ❡t ❞❡s ✈❛❧❡✉rs
s♦✉s ❧❡ s❧♦❣❛♥ ❞❡ ❧✬❛rt ♣♦✉r ❧✬❛rt✳ ▲❡s ❝ré❛t✐♦♥s ❛rt✐st✐q✉❡s ♥❡ ❞❡✈r❛✐❡♥t ♣❛s ❞✐✈♦r❝❡r ❞❡
❧❛ s♦❝✐été✱ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ❤✉♠❛✐♥❡s ❡t ❞❡ ❧✬ét❤✐q✉❡ ✔✺✳

▲❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ❧❡ ❲❛s❛t ré✐♥✈❡st✐t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ✐❞é❡s ❞❡ ❧❛
❲❛s❛t✐②❛ ❡st ❞é♣❧♦ré ♣❛r ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✱ q✉✐ ② ✈♦✐t ❧❛ ❝❛✉s❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞✉
♣❛rt✐ ✿

◗✉❡❧q✉❡ ♣❛rt✱ ❧❡ ❲❛s❛t r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ✐❞é❡s ❞✉ ❉r ▼✉❤❛♠♠❛❞
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✳ ❯♥❡ ♣❛rt✐❡✱ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ à ❝❡rt❛✐♥❡s q✉❡st✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❡t ❧❛
♣❧✉♣❛rt ❞❡s✳✳✳ P❡✉t✲êtr❡ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❡①♣r❡ss✐♦♥s✱ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐❞é❡s✱ ❧❡s ♥♦✉✲
✈❡❧❧❡s ♣❤r❛s❡s✱ ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❧❡s ❛ ♣r✐s❡s ❝❤❡③ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡t ❞✬❛✉tr❡s✳ ▼❛✐s ❝❤❡③ ❆❧✲❵❆✇✇â ♣❧✉s q✉❡ ❝❤❡③ ❧❡s ❛✉tr❡s✱
❞✬❛✉tr❡s ❝♦♠♠❡ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✱ ❋❛❤♠î ❍✉✇❛î❞î✳✳✳ ▼❛✐s s✐ t✉ ❛♥❛❧②s❡s ❧❡s
✐❞é❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t ❧❡s ❝♦♠♣❛r❡ à ❝❡❧❧❡s ❞❡ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❆❧✲❇✐s❤rî ❡t
❍✉✇❛î❞î✱ t✉ ❝♦♥❝❧✉r❛s q✉✬❡❧❧❡s s♦♥t ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❝❡❧❧❡s ❞❡ ❆❧✲❵❆✇✇â q✉❡
❞❡ ❝❡❧❧❡s ❞❡ ❆❧✲❇✐s❤rî ❡t ❍✉✇❛î❞î✳ Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✳ ❉❡✉①✐è♠❡♠❡♥t✱ ❝✬❡st ✉♥❡
♣❛rt✐❡ ❞❡s ✐❞é❡s ❞❡ ❆❧✲❵❆✇✇â✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧❛ ✈✐s✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡ ❞❡ ❆❧✲❵❆✇✇â✳
❉♦♥❝✱ s✐ t✉ ✈❛s ❧❡s ❡♥t❡♥❞r❡ à tr❛✈❡rs ❧❡ ❲❛s❛t✱ t✉ tr♦✉✈❡r❛s q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞❡
❞✐✛ér❡♥t q✉❡ s✐ t✉ ❧❡s ❡♥t❡♥❞s ❞❡ ❆❧✲❵❆✇✇â✳ ❊t ❝✬❡st ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s ❞é❝♦✉♣❡♥t
❧❡s ✐❞é❡s✱ ✐❧s ❡♥ ♣r❡♥♥❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❛rt✐❡s✱ ❡t ❡♥ ❧❛✐ss❡♥t ❞✬❛✉tr❡s ❞❡ ❝ôté✳
▼❛✐s ❆❧✲❵❆✇✇â ❛ ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥✳ ❊t ❞❡♣✉✐s ❧❡ t♦✉t ❞é❜✉t ❞✉ ❲❛s❛t✳✳✳ ❇✐❡♥ sûr✱
❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s s♦♥t ❛✛❡❝tés ♣❛r ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❡t s❛ ✈✐s✐♦♥✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡s✳ ❊t

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✹ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❩❛❦❛r✐②â ❆❧✲❋❛②û♠î✳
✷❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✱ ♣✳ ✸✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✽✕✶✶✳
✹❆❧✲❲❛s❛t P❛rt② P♦❧✐t✐❝❛❧ Pr♦❣r❛♠✳ ❊❣②♣t✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧❛ ▼â❞î✳ ✷✵✵✹✳ ✺✼ ♣✳✱ ♣✳ ✶✷✳
✺■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✻✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✾✹

q✉❛♥❞ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ é♠❡r❣é ❝♦♠♠❡ ❞✐s❝♦✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝❡ ❞✐s❝♦✉rs ❛ été ❛✛❡❝té
♣❛r ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❞❡ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡t ❆❧✲❇✐s❤rî ❡✉①✲♠ê♠❡s✳ ❊t ❡♥s✉✐t❡✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❛
❡ss❛②é ❞✬❛♣♣❧✐q✉❡r ❧❛ ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♣❡♥s❡✉r ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ❙✐ ♥♦✉s é✈❛❧✉♦♥s ❧❡ ❝❛s
♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ♣❡♥s❡✉rs
✐s❧❛♠✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡t ❆❧✲❇✐s❤rî✳ ▼❛✐s ♣♦✉r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡✱ ♣❛s t♦✉t❡s
❧❡s ♣❛rt✐❡s✳ ❈❡tt❡ ♣❛rt✐❡ ❡st ✿ ✓ ❈♦♠♠❡♥t ♥♦✉s ❛❞❛♣t❡r à ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡t à
❧✬➱t❛t✲♥❛t✐♦♥ ✔✳ ❊t ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐❡s✱ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ♣r♦❥❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❧✉✐✲
♠ê♠❡✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ❧❡s ✐❞é❡s ❞❡ ❆❧✲❇✐s❤rî✳✳✳ ■❧ ② ❛ ❞❡s ❝❤♦s❡s très ✐♠♣♦rt❛♥t❡s
❞❛♥s ❧❛ ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❆❧✲❇✐s❤rî✳ ▼❛✐s ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♣r❡♥❞ ❞❡ ❆❧✲❇✐s❤rî
❧✬✐❞é❡ q✉❡ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ♣❡✉t êtr❡ ❝♦♣t❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✳ ❆❧✲❇✐s❤rî ♣❛r❧❡ ❞❡ ç❛ ✿
❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ♣❡✉t✲êtr❡ ❝♦♣t❡✳ ▼❛✐s ❝✬❡st ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥❡ ✈✐s✐♦♥✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s
✉♥❡ ♣❛rt✐❡ sé♣❛ré❡✳ ❏❡ ♥❡ s❛✐s ♣❛s ♣♦✉rq✉♦✐✱ ♠❛✐s ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝✬❡st ♣❛r❝❡ q✉❡
❧❡ ❲❛s❛t s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡ t♦✉❥♦✉rs s✉r ❝❡rt❛✐♥❡s q✉❡st✐♦♥s✱ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s
♠é❞✐❛✱ ❧❡s é❧✐t❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ❡t❝✳ ▲❡ ❲❛s❛t ré♣♦♥❞ à ❝❡rt❛✐♥❡s
q✉❡st✐♦♥s✳ ■❧ ♥✬❛ ♣❛s ré♣♦♥❞✉ ❛✉① ❛✉tr❡s q✉❡st✐♦♥s✳ ❆✉ss✐ ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s
❞❡✈❡♥✉ ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❝♦♠♣❧èt❡✱ à ♠♦♥ ❛✈✐s✳ ❈✬❡st t♦✉❥♦✉rs ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s✱
✉♥ ❛❣❡♥❞❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✶✳

▲❛ ❞é❢❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ êtr❡ ❛♥❛❧②sé❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡ ❞✐✣❝✉❧té
à s❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✱
❝❡❧✉✐✲❝✐ ♥❡ s❡ ❞é✜♥✐t ♣❛s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥✱ ♠❛✐s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t✱ ❝♦♠♠❡ s❡s
❤♦♠♦❧♦❣✉❡s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ✐❧ ❡♥t❡♥❞ ♣❡♥s❡r ❧❛ ré❢♦r♠❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❞❛♥s
s♦♥ ❡♥s❡♠❜❧❡✱ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛ t♦✉t❡ ❡♥t✐èr❡✱ ❡t ♥❡ ♣❛s s❡ ❝❛♥t♦♥♥❡r à ❞❡s ♣r♦❥❡ts ❞❡
ré❢♦r♠❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ s❡✉❧❡ ➱❣②♣t❡✳ ❈❡tt❡ ❞✐✣❝✉❧té à s❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡r ♥❡ ❞❛t❡
♣❛s ❞✬❤✐❡r✳ ❉❛♥s ✉♥ ♦✉✈r❛❣❡ ♣❛r✉ ❡♥ ✶✾✾✻ ✕ ❧✬❛♥♥é❡ ♠ê♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✕✱ ❘❛❢îq
❍❛❜î❜ ♣♦rt❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t s♦♥ ❛tt❡♥t✐♦♥ s✉r ✓ ❧❡s ❞❡✉① ♥❛t✐♦♥s✱ ❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔
✭❛❧✲✉♠♠❛tî♥✱ ❛❧✲❵❛r❛❜✐②❛ ✇❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✮✷✳ ❙❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❧✉✐
✐♥t❡r❞✐s❛✐t ❞♦♥❝ ❞❡ s✬❛♣♣r♦♣r✐❡r ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞✉ ❲❛s❛t✱ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡♥t à s❡
s♣é❝✐❛❧✐s❡r ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞❛♥s ✉♥ ❝❛❞r❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t ♥❛t✐♦♥❛❧✳

❈❡t ❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✐❧❧✉str❡ à ❧❛ ♣❡r❢❡❝t✐♦♥ ❧❛ ✓ ❝r✐s❡ ❞❡s ❣r❛♥❞s ré❝✐ts ✔ ❞é❝r✐t❡
♣❛r P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐ ❡t ❍✉ss❛♠ ❚❛♠♠❛♠✸ ✿ ❛❧♦rs q✉❡ ❝❡s ré❝✐ts s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ♣rés❡♥ts ❞❛♥s
❧❡s ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ ✐❧s ♥✬✐♥tér❡ss❡♥t ♣❧✉s ❣✉èr❡ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❝❛r ✐❧s s♦♥t ❞❛♥s
❧✬✐♥❝❛♣❛❝✐té ❞✬❛♣♣♦rt❡r ❞❡s ré♣♦♥s❡s ❝♦♥❝rèt❡s à ❧❡✉rs ♣r♦❜❧è♠❡s q✉♦t✐❞✐❡♥s✳ ❈✬❡st ❝❡tt❡
❝r✐s❡ ❞❡s ❣r❛♥❞s ré❝✐ts q✉✐ ❛ ♣ré❝✐♣✐té ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❢rér✐st❡ ✭❛❧✲t❤❛qâ❢❛ ❛❧✲✐❦❤✇â♥✐②❛✮✱
❝r✐s❡ ❞✬♦ù ❡st ♣ré❝✐sé♠❡♥t ✐ss✉ ❧❡ ❲❛s❛t✳ ■❧ ♥✬② ❛ ❞♦♥❝ r✐❡♥ ❞❡ s✉r♣r❡♥❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s♦✐❡♥t ♣❧✉s à ❧✬❛✐s❡ q✉❡ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡
❛✈❡❝ ❝❡tt❡ ❞✐st❛♥❝✐❛t✐♦♥ ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉① ré❝✐ts✳

❖✉tr❡ ❧✬✐♥t❡r❢ér❡♥❝❡ ❞✉ ❝❤❛♠♣ r❡❧✐❣✐❡✉①✱ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ q✉❡ ♣rés❡♥t❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦✲
r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❝❡❧✉✐ ❞❡ ❧❛ ❚r♦✐s✐è♠❡ ❱♦✐❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡ s❡ s✐t✉❡ ❛✉

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✷❍❛❜î❜✱ ♦♣✳ ❝✐t✳ ➚ ❝♦♠♣❛r❡r ❛✈❡❝ ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ♦✉✈r❛❣❡ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ♣♦rt❛♥t✱ ❧✉✐✱ s✉r ✉♥ ♣❤é✲

♥♦♠è♥❡ ♣r♦♣r❡♠❡♥t é❣②♣t✐❡♥✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡ ▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❝♦♣t❡ ✭▼â❞î✱ ❆❧✲▼❛sâ✬❧❛ ❛❧✲q✐❜t✐②❛✳✳✳ ❲❛❧✲s❤❛rî❵❛
✇❛❧✲s❛❤✇❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✮✳

✸❚❛♠♠❛♠ ❡t ❍❛❡♥♥✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✾✺

♥✐✈❡❛✉ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡✶✳ ▼❛✐s ❝❡tt❡ s✐♥❣✉❧❛r✐té ♥❡ r❡♠❡t ♣❛s ❡♥
❝❛✉s❡ ❧❛ ✈❛❧✐❞✐té ❤❡✉r✐st✐q✉❡ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s q✉✐ ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡ ✐❝✐✳ ❆❧♦rs q✉✬❡♥ ❆♥✲
❣❧❡t❡rr❡✱ ❧❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ét✉❞✐é ♣❛r ❏érô♠❡ ❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q
❡st ❧❡ ❢r✉✐t ❞✬✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ✈♦❧♦♥t❛r✐st❡ ✐♥✐t✐é❡ ♣❛r ❧✬❛♣♣❛r❡✐❧ ❞✉ ♣❛rt✐ tr❛✈❛✐❧❧✐st❡ ✭❧✬❛✉✲
t❡✉r é✈♦q✉❡ ✉♥❡ ✓ ❡①t❡r♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ✔✷ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ r❡❢♦♥❞❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐q✉❡ ❞✉
♣❛rt✐✮✱ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ s✬❡st ❝♦♥st✐t✉é ❛✉t♦✉r ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t
✐s❧❛♠✐st❡ à ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✉♥ ❞é❜♦✉❝❤é ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝♦♥❝r❡t ♣♦✉r ❧❡✉r ♣❡♥sé❡✳ ❈❡s ❞❡r♥✐❡rs
s❡ s♦♥t ❝♦♥st✐t✉és ❡♥ ❝♦✉r❛♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❡♥ ré❛❝t✐♦♥ ❛✉① ✐♥s✉✣s❛♥❝❡s ❡t
❛✉① é❝❤❡❝s ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡t ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❧✬❛♠❡♥❞❡r✸✳ ❙❛♥s
♣❡r❞r❡ t♦t❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ✈✉❡ ❝❡t ♦❜❥❡❝t✐❢ ✐♥✐t✐❛❧✱ ✐❧s s❡ s♦♥t ❝♦♥❝❡♥trés ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t
s✉r ❝❡✉① ❞❡s ❋rèr❡s q✉✐ ét❛✐❡♥t ❧❡s ♣❧✉s ré❝❡♣t✐❢s à ❧❡✉rs ✐❞é❡s ✿ ❝❡✉① q✉✐ ét❛✐❡♥t à ❧❛ têt❡
❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❥✉sq✉✬❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✳ ❈✬❡st ❝❡ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉✲
t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ q✉❡ ❘❛②♠♦♥❞ ❇❛❦❡r ❛ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧✳
❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ s✐ ❧❡ ❲❛s❛t ♦✛r❡ ❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✉♥❡ ✈✐tr✐♥❡
♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝❡✉①✲❝✐ ♥✬♦♥t ♣❛s r❡♥♦♥❝é à ❧❛ ♣rét❡♥t✐♦♥ ❞✬❡①❡r❝❡r ✉♥❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♣❧✉s ✈❛st❡✱
❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t✹ q✉❡ ❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t✺✳ ❊♥ r❡t♦✉r✱ ❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♦✛r❡♥t ❛✉
❲❛s❛t ✕ ♦✉tr❡ ❧❡ ♣r❡st✐❣❡ ❡t ❧❡ r❡s♣❡❝t q✉✐ s✬❛tt❛❝❤❡♥t à ❧❡✉rs ♣❡rs♦♥♥❡s ✕ ✉♥❡ ❜♦ît❡ à
♦✉t✐❧s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ s❡ ré✲❛♣♣r♦♣r✐❡♥t✱ ré✉t✐❧✐s❡♥t ❧✐❜r❡♠❡♥t
❛✜♥ ❞❡ ♣♦✉rs✉✐✈r❡ ❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s✳ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ét✉❞✐é ✐❝✐ ❡st ❞♦♥❝ ✉♥
❧✐❡✉ ❞✬é❝❤❛♥❣❡ s②♠❜✐♦t✐q✉❡ ❡♥tr❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ❛✉① ❧♦❣✐q✉❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ tr❛✈❡rsé ♣❛r ❞❡s
rés❡❛✉① ❞❡ s♦❝✐❛❜✐❧✐tés ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡s q✉✐✱ t♦✉s ❡♥s❡♠❜❧❡✱ t✐ss❡♥t ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ❙✐ ❧❡s
♠✐❧✐t❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ♥❡ s✬✐♥t❡r❞✐s❡♥t ♣❛s ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❞❡s ✐❞é❡s ♥❡ ♣r♦✈❡♥❛♥t ♣❛s ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝✲
t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✱ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♥✬❤és✐t❡♥t ♣❛s✱ ❞❡ ❧❡✉r ❝ôté✱ à r❡❝❤❡r❝❤❡r
❞✬❛✉tr❡s ❞é❜♦✉❝❤és ♣♦❧✐t✐q✉❡s à ❧❡✉rs ré✢❡①✐♦♥s t❤é♦r✐q✉❡s✳ ▲❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡s
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♥❡ s❡ ❧✐♠✐t❡ ♣❛s ❛✉ ❲❛s❛t s✬✐❧❧✉str❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ❥♦✉r♥❛❧
❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ▲❡✉r st❛t✉r❡ ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s r❡❝♦♥♥✉s ❡t r❡s♣❡❝tés ✕ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ❡♥
➱❣②♣t❡✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✕ ❧❡✉r ♣❡r♠❡t ❞❡ s✬❛❞r❡ss❡r à ✉♥❡ ❧❛r❣❡
❛✉❞✐❡♥❝❡ ❡t r❡♥❞ ❝ré❞✐❜❧❡ ❧❡✉r ♣rét❡♥t✐♦♥ à ✐♥✢✉❡♥❝❡r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥str✉✐t ❛✉t♦✉r ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❛✉r❛✐t ♣✉
êtr❡ ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❝❡ q✉❡ ❧❛ ❚r♦✐s✐è♠❡ ❱♦✐❡ ❢✉t ❛✉ ◆❡✇ ▲❛❜♦✉r✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱
❧❡s ❜❧♦❝❛❣❡s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♦♥t ❝♦♥❞✉✐t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t à ❧❛ q✉✐tt❡r✱ t♦✉t ❡♥ ❞❡♠❡✉r❛♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ q✉❡ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❛
❲❛s❛t✐②❛✳ ❉❡♣✉✐s ❧♦rs✱ ❧❡ ❲❛s❛t ♣✉✐s❡ ❞❛♥s ❧❡s ✐❞é❡s ❞é✈❡❧♦♣♣é❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡✱ ❡t
s❡ ❧❡s r❛♣♣r♦♣r✐❡ ❡♥ ✈✉❡ ❞✬❛❝❝♦♠♣❧✐r ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ q✉✬✐❧ s✬❡st ✜①é ✿ ❞❡✈❡♥✐r ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡

✶▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ s✬❛♣♣❛r❡♥t❡r❛✐t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s✉r ❝❡ ♣♦✐♥t ❛✉ ✏❝❤❛♠♣ ré❢♦r♠❛✲
t❡✉r✑ ❞❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❚♦♣❛❧♦✈✱ ❡♥ ❝❡ s❡♥s q✉✬✐❧ ✓ ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞❡ q✉✐❝♦♥q✉❡ ✿ ❝✬❡st ❧❡ rés✉❧t❛t ❞✬✉♥❡
sér✐❡ ❞❡ ♣❛r❝♦✉rs ❞♦♥t ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❡t ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞✐✛èr❡♥t✱ ✉♥ é❞✐✜❝❡ q✉✐ ✜♥✐t ♣❛r s✬✐♠♣♦s❡r ❛✉① ❛❝✲
t❡✉rs q✉✐ ❧✬♦♥t ❜ât✐ ❡t ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥❡ ❞♦♥♥é❡ ♣♦✉r ❝❡✉① q✉✐ s❡ ♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ ♣❡✉ ♣❧✉s t❛r❞ à s❡s ♣♦rt❡s ✔
✭❚♦♣❛❧♦✈✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✻✺✮✳

✷❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✾✳
✸❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✳
✹❆✉✲❞❡❧à ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ♠♦✉✈❛♥❝❡ ✐s❧❛♠✐st❡ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s s✬❛❞r❡ss❡♥t✱ ❝❡✉①✲❝✐ ♥✬❤é✲

s✐t❡♥t ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s à ✐♥t❡r♣❡❧❧❡r ❧❡s ré❣✐♠❡s ❡♥ ♣❧❛❝❡✳
✺❉❛♥s ❧✬❡s♣r✐t ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✕ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡✉rs ❞✐s❝♦✉rs ✕ ❧❡ ✈ér✐t❛❜❧❡

❡♥❥❡✉ ♥✬❡st r✐❡♥ ❞❡ ♠♦✐♥s q✉❡ ❧❛ ❯♠♠❛ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞❛♥s s♦♥ ❡♥s❡♠❜❧❡✳



❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✶✾✻

❛✉t♦♥♦♠❡✳ ❙❡s ♠❡♠❜r❡s ❡s♣èr❡♥t ❛✐♥s✐ ✈♦✐r ❧❡✉r ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❝♦✉r♦♥♥é ❞✬✉♥ s✉❝❝ès ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ à ❝❡❧✉✐ q✉❡ ❝♦♥♥❛ît ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❞❛♥s
❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✳



❈❤❛♣✐tr❡ ✻

▲✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t
❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥

✏■❧s ❬❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡❪ ré✢é❝❤✐ss❡♥t t♦✉s ❛✉①
q✉❡st✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♠❛✐s r❡st❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ré✢❡①✐♦♥✳ ◆♦✉s ❡ss❛②♦♥s✱ ❞❛♥s ❧✬❡①✲
♣ér✐❡♥❝❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❞❡ tr❛❞✉✐r❡ ❝❡s ♣❡♥sé❡s ❞❛♥s ✉♥ ♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♣❛s
s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ✐❞é❡s✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡ ✭✳✳✳✮✳ ❊t ♥♦✉s ❝♦♥tr✐❜✉♦♥s é❣❛✲
❧❡♠❡♥t ❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ❀ ♥♦✉s ♥❡ ❢❛✐s♦♥s ♣❛s q✉❡ ❧❛ tr❛❞✉✐r❡
❞❛♥s ♥♦tr❡ ♣r♦❥❡t✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ② ❛♣♣♦rt♦♥s ❛✉ss✐ ❞❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✱ ❞❡♣✉✐s ♥♦tr❡
❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣r❛t✐q✉❡✑✶✳

❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î

▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❡st s❛♥s ❞♦✉t❡ ✉♥ ✓ ♠♦❞è❧❡ ❞✬✉s❛❣❡ ❧✐♠✐té ✔✷✱
♠❛✐s ✐❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛rt ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛✲
s❛t✳ ❉❛♥s ❧❡s ♦✉✈r❛❣❡s ré❞✐❣és ♣❛r ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs✱ ♦♥ tr♦✉✈❡ ❡♥ ❡✛❡t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ré❢ér❡♥❝❡s
❛✉① é❝r✐ts ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✸✱ ❛✉①q✉❡❧s r❡✈✐❡♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t
❧✬❤♦♥♥❡✉r ❞❡ ré❞✐❣❡r ❧❛ ♣ré❢❛❝❡✹ ✿ ✓ ▲❡s rés❡❛✉① ❞✬✐♥t❡r❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ q✉✐ s❡ ❞♦♥♥❡♥t ❛✐♥s✐
à ✈♦✐r ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t à ❧❛ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ str✉❝t✉ré ❛✉t♦✉r ❞❡ s♦♥
♦❜❥❡t✱ ❡t✱ ♣❛rt❛♥t✱ ❝♦♥❝♦✉r❡♥t t❛♥t à s❛ ❞é❧✐♠✐t❛t✐♦♥ q✉✬à s❛ s♦❧✐❞✐✜❝❛t✐♦♥ ✔✺✳ ❆✐♥s✐✱ ❞❛♥s
❧❛ ♣ré❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬♦✉✈r❛❣❡ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❝♦♥s❛❝ré à ▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❝♦♣t❡✱ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî
s✐t✉❡ ❧❡ ❧❡❛❞❡r ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s s✉✐✈❛♥ts ✿ ✓ ■❧
r❛ss❡♠❜❧❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡ ✔ ✭②❛❥♠❛❵ ❜❛î♥ ❛❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤❛r❛❦✐②❛✮✱ ❞❛♥s ✉♥

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷P♦✉r r❡♣r❡♥❞r❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✉t✐❧✐sé❡ ♣❛r ❈❤r✐st✐❛♥ ❚♦♣❛❧♦✈ à ♣r♦♣♦s ❞✉ ✏❝❤❛♠♣ ré❢♦r♠❛t❡✉r✑

✭❚♦♣❛❧♦✈✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✻✸✮✳
✸❉❛♥s ▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❝♦♣t❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î r❡♥✈♦✐❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❢♦✐s✱ ❡♥ ♥♦t❡s ❞❡ ❜❛s ❞❡ ♣❛❣❡✱

à ❞❡s ♦✉✈r❛❣❡s ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡t ❞❡ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✳
✹❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ❛ ❛✐♥s✐ ♣ré❢❛❝é ❞❡s ❧✐✈r❡s é❝r✐ts ♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ✭▼â❞î✱ ❆❧✲▼❛sâ✬❧❛ ❛❧✲q✐❜t✐②❛✳✳✳

❲❛❧✲s❤❛rî❵❛ ✇❛❧✲s❛❤✇❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✮ ❡t ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ✭❍❛❜î❜✱ ▼✐sr ❛❧✲qâ❞✐♠❛✱ ❜❛î♥ ❛❧✲t❛❣❤rî❜ ✇❛❧✲t❛❦❢îr✮✳
❙✐❣♥❛❧♦♥s ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡✱ ❜♦✉❧❡✈❡rs❛♥t ❧❛ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s✱ ❧❛ ♣ré❢❛❝❡ ❞❡ ❧✬♦✉✈r❛❣❡ ❞❡
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❝♦♥s❛❝ré à ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛ été ré❞✐❣é❡ ♣❛r ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ ✭❙❛❧î♠
❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮

✺❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✷✳

✶✾✼



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✶✾✽

t❡①t❡ ❝♦♥st✐t✉❛♥t ✓ ✉♥❡ ♣r✐s❡ ❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔ ✭✐t✐❦❤â❞❤ ❛❧✲♠✉✇❛q✐❢
❛❧✲✜❦rî ✇❛❧✲s✐②âsî✮✶✳ ▲✬❛✉t❡✉r ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❞ès ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs ♠♦ts ❞❡ ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❛✈❡rt✐t
❧❡ ❧❡❝t❡✉r q✉✬✐❧ é✈♦q✉❡r❛ ✓ ❞❡s q✉❡st✐♦♥s s❡ s✐t✉❛♥t ❡♥tr❡ ❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t ❧❡
s♦❝✐❛❧✱ ❡t q✉✐ s❡ ♣♦s❡♥t à ❧✬❡s♣❛❝❡ ❛r❛❜❡ ❡♥ ❣é♥ér❛❧ ❡t à ❧✬❡s♣❛❝❡ é❣②♣t✐❡♥ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ✔✷✳
❋❛✐s❛♥t ❛✐♥s✐ ♣r❡✉✈❡ ❞❡ ❧❡✉r ✓ ❝❛♣❛❝✐té à ❢♦✉r♥✐r ✉♥❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❧é❣✐t✐♠❡ ❝❛r r❡❝♦♥♥✉❡
❝♦♠♠❡ t❡❧❧❡ ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❝❡t ❡s♣❛❝❡ ✔✸✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s✬✐♥s❝r✐✈❡♥t
♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳

❉❡♣✉✐s ✶✾✾✻✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❡①✐st❡ ❝♦♠♠❡ ♣❛rt✐ t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs✳ ■❧ s❡ ✈♦✐t ❞♦♥❝ ❝♦♥tr❛✐♥t
❞✬é✈♦❧✉❡r ❞❛♥s ✉♥ ❡♥tr❡✲❞❡✉① ❧é❣❛❧✱ ❡♥ ❧✐s✐èr❡ ❞✉ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐
♣❡rç♦✐✈❡♥t ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❧é❣❛❧ très r❡str❡✐♥t q✉✐ ❡♥❝❛❞r❡ ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡✉r
s✐t✉❛t✐♦♥ ❧❡✉r ✐♥t❡r❞✐t ❞❡ t♦✉❝❤❡r ✉♥ ❧❛r❣❡ ♣✉❜❧✐❝✱ ❡t ❧❡s ♦❜❧✐❣❡ à s✬❛❞r❡ss❡r à ✉♥ ♠✐❧✐❡✉
❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ é❧✐t❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ✿

❉✐s♦♥s q✉❡ ❧❛ ✈✐❡ ✐❝✐ ❡st ❞✐✈✐sé❡ ❡♥ ❞❡✉① ❞✐r❡❝t✐♦♥s✱ ♦✉ ❞❡✉① s❡❣♠❡♥ts ✿
❧✬✉♥ ❡st ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❞❡ ❧✬é❧✐t❡✱ ❡t ❧✬❛✉tr❡ ❡st ❧❡ r❡st❡✳ ❉❛♥s ❧✬ét❛t ❧é❣❛❧ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧
♥♦✉s s♦♠♠❡s ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❧✬é❧✐t❡✱ ❛✈❡❝ ❧❡s
❣❡♥s q✉✐ ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ❞é❥à à ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ◆♦✉s ♥❡ ❝✐❜❧♦♥s ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ❧❛
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡ s✐ ✈♦✉s ❞❡♠❛♥❞❡③ à ❞❡s ❣❡♥s ♥♦r♠❛✉①✱ ❞❛♥s
❧❛ r✉❡✱ ❝❡ q✉✬❡st ❧❡ ❲❛s❛t ❡t q✉✐ s♦♥t s❡s ♠❡♠❜r❡s✱ ✐❧s ♥❡ s❛✈❡♥t ♣❛s✳ P❛r❝❡
q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ❧❡s ❝✐❜❧♦♥s ♣❛s✱ ♥♦✉s ❝✐❜❧♦♥s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❧✬é❧✐t❡✹✳

▲❡ ❲❛s❛t s✬❛❞r❡ss❡ ❞♦♥❝ à ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❞é❥à ♣♦❧✐t✐sé❡s✱ s✐t✉é❡s ❛✉① ❝♦♥✜♥s ❞❡s ❝❤❛♠♣s
♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✳ ❊♥ ❜r❡❢✱ ❧❡ ❲❛s❛t s✬✐♥✈❡st✐t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡
❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ❞❛♥s ❝❡t ❡s♣❛❝❡ q✉✐ ❧❡ ❢♦✉r♥✐t ❡♥ ✐❞é❡s ♥❡✉✈❡s ❡t ❝♦♥❢♦r♠❡s à s♦♥ ♣r♦❥❡t✳
◗✉❡ ❝❡t ✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ s❡ ❢❛ss❡ ❛✉
♥♦♠ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ♦✉ ♣❛r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❧✐❡✉① tr❛♥s❢r♦♥t❛❧✐❡rs ❛♥✐♠❛♥t ❝❡t ❡s♣❛❝❡✱
✐❧s ② ♦❝❝✉♣❡r♦♥t ❞❡s ♣♦s✐t✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s✱ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ♣❛ssé❡ ❡t ❞❡s
❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞❡ ❝❛♣✐t❛✉① à ❧❡✉r ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥✺✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ✓ ❝❛r❛❝tér✐sé ♣❛r ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❞❡
❞✐✈❡rs ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ❞✬✐❞é❡✱ ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ♣❡r♠❡t ❧❛ r❡❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s
s❛✈♦✐rs ✔✻✳

✻✳✶ ▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡

◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛✈❛✐t é✈♦❧✉é ❡♥tr❡ ✶✾✾✻ ❡t ✷✵✵✽✱
t❛♥t s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs q✉✬❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ s❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ s❡s ♠❡♠❜r❡s
❝♦♠♣r❡♥♥❡♥t ❞✐✛ér❡♠♠❡♥t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ♣❛ssé❡ ❞❡ ❧❡✉r ♣❛rt✐ ❞❛♥s ❧❡s ❧✐♠✐t❡s

✶▼â❞î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✷✺✳
✸❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✺✵✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✳
✺✓ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ❝❤❛♠♣✱ ❛✉ s❡♥s ♦ù ❧✬❡♥t❡♥❞❛✐t P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t

♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ♥❡ ❞✐s♣♦s❡ ♣❛s ❞✬✉♥❡ ❢♦rt❡ ❛✉t♦♥♦♠✐❡✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❝❤❛♠♣✱ ✐❧ ❡st ❜✐❡♥ ✉♥ ✏❡s♣❛❝❡
str✉❝t✉ré ❞❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ✭✳✳✳✮ ❞♦♥t ❧❡s ♣r♦♣r✐étés ❞é♣❡♥❞❡♥t ❞❡ ❧❡✉r s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❬❝❡t❪ ❡s♣❛❝❡ ❡t q✉✐ ♣❡✉✈❡♥t
êtr❡ ❛♥❛❧②sé❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♠♠❡♥t ❞❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧❡✉rs ♦❝❝✉♣❛♥ts✑ ✔ ✭❚♦✉r♥❛❞r❡✲P❧❛♥❝q✱ ♦♣✳
❝✐t✳✮

✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✺✺✳



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✶✾✾

étr♦✐t❡s q✉✐ ❧✉✐ ♦♥t été ❞é✈♦❧✉❡s ♣❛r ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ❈❡tt❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡
❝♦♠♣r✐s❡ ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❝♦♠♠❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ s♦♥
❝♦r♣✉s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ ❡st ❡♥ t♦✉t ❝❛s ♠✐s❡ ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s
r❛♣♣♦rts ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡t ❛✈❡❝ ❝❡❧❧❡ ❞✉ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ❊♥
❡✛❡t✱ ♣♦✉r ❢❛✐r❡ é✈♦❧✉❡r ❧❡✉r ♣❛rt✐ s❛♥s ❜❛❢♦✉❡r ❧❛ ❧♦✐✱ s❡s ♠❡♠❜r❡s s♦♥t ❝♦♥tr❛✐♥ts ❞❡
❥♦✉❡r ❛✈❡❝ ❧❡s rè❣❧❡s✳

✻✳✶✳✶ ▲❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t

❈✉r✐❡✉s❡♠❡♥t✱ ❧❛ ♠ê♠❡ ♣❧❛❝❡ ❡st ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉
❲❛s❛t ♣❛r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❤❡✉r❡ q✉❡ ♣❛r ❝❡✉① ❛rr✐✈és ♣❧✉s t❛r❞✐✈❡♠❡♥t ✭✜❣✳ ✻✳✶
♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡s ❡♥q✉êtés ❝♦♠♣r❡♥♥❡♥t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✬✉♥
é✈❡♥t✉❡❧ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞✉ ♣❛rt✐ ♥♦✉s é❝❧❛✐r❡ s✉r ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ✐❧s s❡ ❧❡ r❡♣rés❡♥t❡♥t✳

❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ✐♥t❡rr♦❣é❡s ♣❡✉✈❡♥t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❝♦♠♠❡ ♣♦r✲
t❛♥t s✉r ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❵❆♠rû ❋ârûq ❜♦tt❡ ❡♥ t♦✉❝❤❡ s✉r ❝❡t
❛s♣❡❝t✱ ❡♥ s❡ ❝♦♥t❡♥t❛♥t ❞✬❛✣r♠❡r q✉❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ♥✬❛ q✉✐tté ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡♣✉✐s s♦♥ ❛rr✐✈é❡ ✿

◗ ✿ P❡♥s❡③✲✈♦✉s q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ❝❤❛♥❣é ❞❡♣✉✐s ✈♦tr❡✳✳✳
❘ ✿ ❈❤❛♥❣é ❄
◗ ✿ ❖✉✐✳
❘ ✿ ❉❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❛♥s q✉♦✐ ❄
◗ ✿ ❏❡ ♥❡ s❛✐s ♣❛s✳ ❙❛ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡✱ s❡s ♠❡♠❜r❡s✳✳✳
❘ ✿ ✭✳✳✳✮ ❱♦✉s ✈♦✉❧❡③ ❞✐r❡ ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡♥ ✶✾✾✻ ❄
◗ ✿ ❉❡♣✉✐s q✉❡ ✈♦✉s ❝♦♥♥❛✐ss❡③ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❞❡♣✉✐s ✷✵✵✵✳
❘ ✿ ❏❡ ❧❡s ❝♦♥♥❛✐s ❞❡♣✉✐s ✷✵✵✵✱ ❧❡s ❣❡♥s✳ ▼❛✐s ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é à ❢❛✐r❡

s♦♥ ❞♦ss✐❡r ❡♥ ✷✵✵✹✳ ❉❡♣✉✐s ✷✵✵✹ ✕ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ✕ ❥✉sq✉✬à ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱
❥❡ ❧❡s ❝♦♥♥❛✐s t♦✉s✳ P❡rs♦♥♥❡ ♥✬❡st ♣❛rt✐✱ ♣❡rs♦♥♥❡ ♥✬❡st✳✳✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ s♦♥t
✈❡♥✉s✱ ♣❡rs♦♥♥❡ ♥✬❡st ♣❛rt✐✳ ❱♦✉s ♣❛r❧❡③ ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ s♦♥t ♣❛rt✐s ♦✉ q✉❡❧q✉❡
❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛ ❄ ◆♦♥✳ P❡rs♦♥♥❡✳ ◆♦♥✱ ♥♦♥✳ ◆♦✉s s♦♠♠❡s t♦✉❥♦✉rs ❡♥ ❛tt❡♥t❡
❞❡ ❢♦♥❞❛t✐♦♥✱ ✈♦✉s s❛✈❡③✳✳✳ ❉♦♥❝✱ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ❧❡ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ♣❛rt✐r✳ P❡✉t✲êtr❡
q✉✬❛♣rès ❝❡❧❛✱ ❧❡s ❣❡♥s ✈♦♥t ❝❤❛♥❣❡r ❧❡✉rs ❡s♣r✐ts✱ ❝❤❛♥❣❡r ❧❡✉rs ♣♦✐♥ts ❞❡ ✈✉❡
à ♥♦tr❡ s✉❥❡t✳ P❡✉t✲êtr❡✳ ▼❛✐s ♥♦✉s s♦♠♠❡s très st❛❜❧❡s✳ ❯♥ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts
❧❡s ♣❧✉s st❛❜❧❡s✶✳

■♥✈❡rs❡♠❡♥t✱ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥ ♥❡ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡s ❧✐♠✐t❡s t❡♠♣♦✲
r❡❧❧❡s ❞❡ ❧❛ r✉♣t✉r❡ s✉r✈❡♥✉❡ ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❧❡s ❞♦✉③❡ ❛♥♥é❡s é❝♦✉❧é❡s
❞❡♣✉✐s ❧♦rs ❛♣♣❛r❛✐ss❛♥t ❞❛♥s s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❞✉r❛♥t ❧❡q✉❡❧ ❝❡ ♣❛rt✐
s❡r❛✐t r❡sté ❝♦♠♠❡ ✜❣é ♣❛r ❧✬✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ ❧é❣❛❧❡ q✉✐ ♣ès❡ s✉r ❧✉✐ ✿

◗ ✿ ❈♦♠♠❡♥t ❛ é✈♦❧✉é ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❄
❘ ✿ ◆♦♥✱ ♣♦s❡ ♣❧✉tôt ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ à ❆❜û❧✲❵❊❧â✱ ❥✬ét❛✐s ❡♥ ♣r✐s♦♥✳ ❏❡ ♥❡ s❛✐s

♣❛s ❝♦♠♠❡♥t✳ ❏✬❛✐ r❡ç✉ t♦✉t❡s ♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❧❛ ♣r❡ss❡✳ ▼❛✐s ❞❡♠❛♥❞❡ à
❆❜û❧✲❵❊❧â✱ ❡t ❞❡♠❛♥❞❡ à ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠✱ ❞❡♠❛♥❞❡ à ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞
❆❧✲▲❛tî❢✳ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢ ét❛✐t ❛✈❡❝ ♠♦✐ ❡♥ ♣r✐s♦♥✱ ♠❛✐s ❆❜û❧✲❵❊❧â ❡t ❙❛❧â❤✱ ❡t

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✵✵

❋✐❣✳ ✻✳✶ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ♣❛r s❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✵✶

❵■sâ♠ ❡t ❘❛❢îq✳✳✳ ▼❛✐s ❞✬❛♣rès ♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s t✐ré❡s ❞❡s ❥♦✉r♥❛✉①✱ ❞❡♣✉✐s ❧❡
❞é❜✉t✱ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ♣❡♥sé à ❢❛✐r❡ ✉♥ ♣❛rt✐✱ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❛✈♦♥s été
❥✉❣és ♠✐❧✐t❛✐r❡♠❡♥t✳ ❉♦♥❝ ✐❧ ② ❛✈❛✐t ✉♥ ❣r♦✉♣❡ q✉✐ ❛ ❢❛✐t ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ q✉✐
❡st ♣❛r✉ ❞❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ❈❡ ❣r♦✉♣❡ s✬❡st ♣rés❡♥té ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦♠✲
♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✱ ♣♦✉r ❛✈♦✐r ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ♣❛rt✐ s❛♥s ♣ré✈❡♥✐r ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s q✉❡ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ♥♦✉s ♣rés❡♥t❡r✳ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t
❝♦♥s✐❞éré ❬❝❡❧❛❪ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♦✉tr❡♣❛ss❡♠❡♥t ❞✉ ♠❛♥❞❛t✱ ♦✉ ❞❡ ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥
q✉✬✐❧s ❛✈❛✐❡♥t r❡ç✉❡✳ ❉♦♥❝ ✐❧ ② ❛ ❡✉ ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ✿ q✉❛♥❞ ✐❧ ❡st ❛rr✐✈é✱ q✉✬✐❧s
♦♥t ❞✐t ✿ ✓ ❖❦❛②✱ ❝✬❡st ❜♦♥✱ ♦♥ ❝♦♥t✐♥✉❡ ✔✱ ❡t q✉❛♥❞ ✐❧s ♦♥t ❝♦♥t✐♥✉é ❧❛ ♠✐ss✐♦♥✱
❡t q✉❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ❛ r❡❢✉sé✱ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ❞✐t ✿ ✓ ❖♥
✈♦✉s ❛ ❞♦♥♥é ❝♦♠♠❡ ♠✐ss✐♦♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ✉♥ ♣❛rt✐✱ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ♦♥ ✈❛ s✬❛rrêt❡r
❧à✳ ❙✬✐❧s ♦♥t r❡❢✉sé✱ ❝✬❡st ✜♥✐ ✔✳ ❊t ✐❧s ♦♥t ❞é❝✐❞é ❞❡✳✳✳ ❈✬❡st ❧à q✉✬❛ ❝♦♠♠❡♥❝é
❧❡ ❞és❛❝❝♦r❞✳ ■❧s ♦♥t ❞é❝✐❞é ❞❡ ❝♦♥t✐♥✉❡r ❞❛♥s ❧❛ ♣r♦❝é❞✉r❡✳ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉✲
s✉❧♠❛♥s ♦♥t r❡❢✉sé✱ ❡t ♦♥t ❞✐t q✉❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t ♥✬❛✈❛✐t ♣❧✉s ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ■❧s ♦♥t ❞❡♠❛♥❞é ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s q✉✐ s❡ s♦♥t ♣ré✲
s❡♥tés ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ r❡t✐r❡r ❧❡✉r ♣r♦❝✉r❛t✐♦♥✳ ▲❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ét❛✐t✱ à
✈r❛✐ ❞✐r❡✱ ♠❛✉✈❛✐s❡✳ ■❧ ② ❛ ❞♦♥❝ ❡✉ ✉♥ ❞és❛❝❝♦r❞ ❡t ✉♥ ❛❝❝r♦❝❤❛❣❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡✱
❞❡s é❝❤❛♥❣❡s ❞✬❛❝❝✉s❛t✐♦♥s✳ ❇✐❡♥ sûr✱ ❝❡ q✉✐ s✬❡st ♣❛ssé✱ ❝✬❡st q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ❡st✐♠❛✐❡♥t q✉❡ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ♥✬❛❝❝❡♣t❡r❛✐t ♣❛s ❧❡ ♣❛rt✐✱ q✉❡ ❝❡
s♦✐t ✈✐❛ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s ♦✉ ✈✐❛ ❧❡ tr✐❜✉♥❛❧ ❞❡s ♣❛rt✐s✳ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s
❞❡ r❛✐s♦♥s ♣♦✉r ❡♥tr❡r ❢r♦♥t❛❧❡♠❡♥t ❡♥ ❝♦♥✢✐t✱ ♦✉ ❞❡ ❢❛✐r❡ ♠♦♥t❡r ❧❛ t❡♥s✐♦♥✱
❛✈❡❝ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳ ❉♦♥❝✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ❛ ❝♦♥t✐♥✉é✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â s✬❡st sé♣❛ré✱ ✐❧
❛ ❞é❝✐❞é ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ ❞❡ ❞é♠✐ss✐♦♥♥❡r✱ ♦✉ ♣❧✉tôt ✐❧ ❛ ❧✉✐✲♠ê♠❡ é❝r✐t s❛
❞é♠✐ss✐♦♥ ❝❛r ✐❧ ét❛✐t ♠❡♠❜r❡ ❞❡ ❧✬❛ss❡♠❜❧é❡ ❝♦♥s✉❧t❛t✐✈❡✱ ❡t ✐❧ ❛ ❞é♠✐ss✐♦♥♥é
❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡t ❞✐t ✓ ❏❡ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❧❡ ❝❤❡♠✐♥ ✔✳ ▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❞❡♣✉✐s
✶✾✾✻ ❥✉sq✉✬à ✷✵✵✽✱ ✐❧ ② ❛ ❡✉ ❞♦✉③❡ ❛♥s✱ ✐❧ ❛ ♣rés❡♥té tr♦✐s ♣r♦❥❡ts ❞❡ ♣❛rt✐ ✿ ❧❡
♣r❡♠✐❡r✱ ♣✉✐s ❞❡✉① ❛✉tr❡s ♣r♦❥❡ts✱ ❡t ♦♥ ♥✬❛ ❛❝❝❡♣té ❛✉❝✉♥ ♣r♦❥❡t✶✳

P♦✉r ❝❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❡♠❡✉ré ❞❛♥s ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❧✬é✈♦✲
❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❛ été ❝♦✉♣é❡ ❝♦✉rt ♣❛r ❧❡ r❡❢✉s ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧é❣❛❧✐s❡r ❧❡ ♣❛rt✐✳

▼❛✐s ♦✉tr❡ ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ♣❡✉t
êtr❡ ❝♦♠♣r✐s❡ ❝♦♠♠❡ ♣♦rt❛♥t s✉r s♦♥ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ❙✉r ❝❡ ♣♦✐♥t✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❲❛s❛t q✉✐ ♦♥t ❧❡ ♠♦✐♥s ❞❡ rét✐❝❡♥❝❡s à ❛✣r♠❡r q✉❡ ❧❡s ✐❞é❡s ❞❡ ❧❡✉r ♣❛rt✐ ♦♥t ❝❤❛♥❣é
s♦♥t ❝❡✉① q✉✐ ♦♥t ❧❡ ♣r♦✜❧ ❧❡ ♣❧✉s é❧♦✐❣♥é ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✿ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✱ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t ❡t ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳ ❆✐♥s✐✱ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ❛✣r♠❡ q✉❡
❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❡st ❞✉❡ ❛✉ ❧✐❡♥ ét❛❜❧✐ ❡♥tr❡ t❤é♦r✐❡ ❡t ♣r❛t✐q✉❡ ✿

◗ ✿ ❈♦♠♠❡♥t ❛ é✈♦❧✉é ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❄
❘ ✿ ❏❡ ♥✬❛✐ ♣❛s ❛ss✐sté ❛✉ ❞é❜✉t✳ ▼❛✐s ❥❡ ♣❡✉① t❡ ❞✐r❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s é✈♦✲

❧✉é ❞❡ ✷✵✵✹ à ✷✵✵✽✳ P❡♥❞❛♥t q✉❛tr❡ ❛♥s✱ ✐❧ ② ❛ ❡✉ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡
❝❤❡③ ♥♦✉s✳ ❙❛♥s ❞♦✉t❡✱ ❧✬❛❝t✐✈✐té✱ ❧❡ tr❛✈❛✐❧✱ ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té ❞❡s ❣❡♥s✱ ❡t ❧❡ ❢❛✐t
❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡s ❣❡♥s ♣❡r♠❡tt❡♥t t♦✉❥♦✉rs ❞❡ r❛♣♣r♦❝❤❡r ❧❡s
✐❞é❡s✳ ❊t ❧✬❛❝t✐✈✐té ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✱ ❝✬❡st ❝❡ q✉✬✐❧ ❢❛✉t ❢❛✐r❡✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❧✐✈r❡s t❤é♦✲

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥✳



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✵✷

r✐q✉❡s ❡t ❧❡s ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡s✱ q✉❡ ❧❡s ❣❡♥s ❢♦♥t s❛♥s ❧❡s ❛♣♣❧✐q✉❡r s✉r ❧❡ t❡rr❛✐♥✱
❝❡s ❝❤♦s❡s r❡st❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❧✐✈r❡s ❡t ♥❡ s❡ ré❛❧✐s❡♥t ♣❛s✶✳

❇✐❡♥ q✉❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ✈❛❣✉❡ ❞✬❛❞❤ér❡♥ts ❛✉ ❲❛s❛t✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲
▲❛tî❢ ♥✬❤és✐t❡ ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s à ❛✣r♠❡r q✉❡ s♦♥ ♣❛rt✐ ❛ ❝♦♥♥✉ ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡
❞❡♣✉✐s s❛ ❝ré❛t✐♦♥✳ ➚ ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✱ ✐❧ ❡①♣❧✐q✉❡ ❝❡tt❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ ♣r❛t✐q✉❡
❞✉ ❞✐❛❧♦❣✉❡✳ ■❧ t✐❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s à ♥✉❛♥❝❡r s♦♥ ♣r♦♣♦s ✿

❇✐❡♥ sûr✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s é❣❛❧❡♠❡♥t ❝❤❛♥❣é✱ ♠❛✐s ♥♦tr❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❡st q✉❡ ♥♦s
✐❞é❡s s♦♥t ❞❡✈❡♥✉❡s ♣❧✉s ❝❧❛✐r❡s ♣♦✉r ♥♦✉s✱ ❡t ♣❧✉s ♠ûr❡s ✭✳✳✳✮✳ ❈✬❡st s✐♠♣❧❡✱
♣✉✐sq✉❡ ♥♦✉s ♣❛rt✐❝✐♣♦♥s à ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❛❝t✐✈✐tés✱ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡ q✉❡
❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ♦✉ ❛✈❡❝ ❞❡s ❊✉r♦♣é❡♥s✱ ❡t❝✳ ❉♦♥❝✱ ❝❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t
♥♦✉s ❛ ❞♦♥♥é ✉♥❡ très ❜♦♥♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❛s♣❡❝ts✱ ❞❛♥s ❞❡
♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛❝t✐✈✐tés✱ ❡t❝✳ ❉♦♥❝✱ t♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛ t♦✉❥♦✉rs été ❛❝t✐❢✱ ❝✬ét❛✐t✳✳✳
♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠ûr✐✱ ❡t ❧❡s ✐❞é❡s ❞❛✈❛♥t❛❣❡✳✳✳ ❡❧❧❡s s♦♥t ❞❡✈❡♥✉❡s ♣❧✉s✳✳✳ ♠❡✐❧❧❡✉r❡s✱
❛✈❡❝ ❧❡ t❡♠♣s✷✳

▼❛✐s à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❛♥❝✐❡♥s ❞✉
❲❛s❛t ♦♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ t❡♥❞❛♥❝❡ à ♥✐❡r ❝❡tt❡ é✈♦❧✉t✐♦♥✱ à ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ ✿

◗ ✿ ❊t ♣♦✉✈❡③✲✈♦✉s ❞é✜♥✐r ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❄
❘ ✿ ▲✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❄
◗ ✿ ❖✉✐✱ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳
❘ ✿ ▲✬✐❞é❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❡st ❞❡ ❢♦♥❞❡r ❧✬➱t❛t ❝✐✈✐❧✱ ❡♥ ❝♦♥❢♦r♠✐té ❛✈❡❝ ❧❡ ❞r♦✐t✱

❝✐✈✐❧✱ ♥❛t✉r❡❧✱ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥✱ ❡t ❡♥ ❝♦♥❢♦r♠✐té ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❞é♠♦❝r❛✲
t✐q✉❡✱ q✉✐ r❡s♣❡❝t❡ ❧✬❛❧t❡r♥❛♥❝❡✱ ❧❛ ❧✐❜❡rté ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ♣❛rt✐s✱ ❡t ❧❡s ❛ss♦❝✐❛✲
t✐♦♥s✱ ❡t ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts✱ ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣r❡ss❡✱ ❡t ❧❛ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ❞✉ ♠❛♥❞❛t
♣rés✐❞❡♥t✐❡❧✱ ❡t ❧✬❛❧t❡r♥❛♥❝❡✱ ❜❛sé s✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❞✉ ♣❛②s✱ s✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ é❣②♣✲
t✐❡♥♥❡ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡✳

◗ ✿ ◗✉❡❧ ét❛✐t ❧❡ ❜✉t ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ ❞é❜✉t ❄
❘ ✿ ❈✬❡st ç❛✳
◗ ✿ ❈✬❡st ç❛ ❄
❘ ✿ ❊ss❛②❡r ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞❡s ❛✛❛✐r❡s ❞✉ ♣❛②s✱ ❧✬❛❞♠✐✲

♥✐str❛t✐♦♥ ❝✐✈✐❧❡ ❡♥ ❝♦♥❢♦r♠✐té ❛✈❡❝ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ❡♥ s❡ ❜❛s❛♥t
s✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❛r❛❜♦✲✐s❧❛♠✐q✉❡✸✳

▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✱ ❧✉✐ ❛✉ss✐ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❡♣✉✐s ✶✾✾✻ ✕ ❡t ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❛✈♦❝❛t ✕✱ ❛
✉♥❡ ré❛❝t✐♦♥ très s✐♠✐❧❛✐r❡ ✿

◗ ✿ ▼❛✐s ② ❛✲t✲✐❧ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ s❡s ❜✉ts ❛✉ ❞é❜✉t ❡t s❡s ❜✉ts ♠❛✐♥✲
t❡♥❛♥t ❄

❘ ✿ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡s✹✳

P♦✉ssé ❞❛♥s s❡s r❡tr❛♥❝❤❡♠❡♥ts✱ ✐❧ ♥✉❛♥❝❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ✿ ✓ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡
❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✭✳✳✳✮✳ ❖✉✐✱ ♥♦✉s é✈♦❧✉♦♥s t♦✉s ❧❡s ❥♦✉rs ✭✳✳✳✮✳ ❊t ❝❡❧✉✐

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✳



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✵✸

q✉✐ ♥✬é✈♦❧✉❡ ♣❛s r❡st❡ ✜❣é✱ ❡t ♥✬❡st ♣❛s ❢❛✐t ♣♦✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✶✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s
✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✷✱ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✱ ❧❡ ♣❧✉s ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱
❡♥✈✐s❛❣❡ t♦✉t ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ✐❞é❡s ❞❡ s♦♥ ♣❛rt✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ s♦rt❡ ❞❡ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✳
▼❛✐s ❧✬❛♥❝✐❡♥ ❝❛♥❞✐❞❛t ❞✉ P◆❉ ❛ ❢♦rt❡♠❡♥t ✐♥✈❡st✐ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡ s♦♥
r❛❧❧✐❡♠❡♥t ❛✉ ❲❛s❛t✳ ▲❛ ♣✉r❡té ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞✉ ♣❛rt✐ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❡♥ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ à
s❡s ②❡✉① ❧❛ ❣❛r❛♥t✐❡ ❞❡ ❧❛ ♣✉r❡té ❞❡ s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✱ ✐❧ ♥❡ s❛✉r❛✐t ♣♦✉r ❧✉✐ êtr❡
q✉❡st✐♦♥ ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❧❛ ♠♦✐♥❞r❡ ❛❧tér❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡✳ ❊♥✜♥✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲
❙❛♠â♥ ❡①♣r✐♠❡ s♣♦♥t❛♥é♠❡♥t ✉♥❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♣❧✉s ♥✉❛♥❝é❡ ✿

▲❡s ❜✉ts✱ ♦♥ ♣❡✉t ❧❡s ✈♦✐r ❞❛♥s tr♦✐s ♣r♦❣r❛♠♠❡s✸✳ ▲❡s tr♦✐s ♣r♦❣r❛♠♠❡s
♥❡ s♦♥t ♣❛s s✐ ❞✐✛ér❡♥ts q✉❡ ç❛✱ ♠❛✐s ✐❧s s❡ ❝♦♠♣❧èt❡♥t✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬à
❝❤❛q✉❡ ❢♦✐s✱ ✐❧ ✐♥s✐st❡ s✉r ✉♥❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♣ré❝✐s❡✱ ♦✉ ❞❛✈❛♥t❛❣❡✱ ❡♥ ❢❛✐t✳ ❊t
q✉✬❡st✲❝❡ q✉❡ ç❛ ✈❡✉t ❞✐r❡ ❄ ▲❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ❧❡s ✐❞é♦❧♦❣✐❡s ♣❡✉✈❡♥t ✈❛r✐❡r✱
♠❛✐s ❧❡s ❜✉ts r❡st❡♥t ❧❡s ♠ê♠❡s✳ ❈❡ q✉✐ ❝❤❛♥❣❡✱ ❝✬❡st ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ❖✉✐ ❜✐❡♥
sûr✳ ■❧ ❡st ❝❧❛✐r q✉❡ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡st t♦✉t ❝❡ q✉✐ ❝❤❛♥❣❡✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡✱
❧❛ ✈✐s✐♦♥✱ ❝❡ s♦♥t ❞❡s ❝❤♦s❡s st❛❜❧❡s q✉✐ ♥❡ ❝❤❛♥❣❡♥t ♣❛s✳ ❈❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡t
q✉✐ ❝❤❛♥❣❡✱ ❝❡ s♦♥t ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s✳ ❈❡ s♦♥t ❧❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s q✉✐ ❝❤❛♥❣❡♥t✹✳

✻✳✶✳✷ ▲❡ r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❧é❣❛❧✐té

▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❝♦♥s✐❞èr❡♥t q✉❡ ❧✬✉♥ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① é❧é♠❡♥ts ❧❡s ❞✐st✐♥❣✉❛♥t
❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡st ❧❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✱ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t à ✐♥❝❧✉r❡ ❞❡s ❢❡♠♠❡s
❡t ❞❡s ❝♦♣t❡s ❞❛♥s ❧❡✉r ♣❛rt✐✱ ❡t à ♥❡ ♣❛s ♠é❧❛♥❣❡r ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛❝t✐✈✐té✳ ❈♦♠♠❡
❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✱ ❧❡s ❋rèr❡s ♦♥t ❡♥ ❡✛❡t ✓ ✉♥ ♣✐❡❞ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ r❡❧✐❣✐❡✉① ❡t
✉♥ ❛✉tr❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✺✳ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â ❛ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❞♦♥♥é ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
q✉✬✐❧ ❛ ❢♦♥❞é❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡✱ ♠❛✐♥t❡s ❢♦✐s ❝✐té❡ ✿ ✓ ▲❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉✲
s✉❧♠❛♥s ✐♥❝❧✉t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❡s♣❛❝❡s ❀ ❡❧❧❡ ❡st ✉♥❡ ♣ré❞✐❝❛t✐♦♥ s❛❧❛✜st❡✱ ✉♥❡ ✈♦✐❡ s✉♥♥✐t❡✱
✉♥❡ ❛✉t❤❡♥t✐❝✐té s♦✉✜❡✱ ✉♥❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ✉♥ ❣r♦✉♣❡ s♣♦rt✐❢✱ ✉♥❡ ❡♥t❡♥t❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡
❡t ❝✉❧t✉r❡❧❧❡ ❡t ✉♥❡ s♦❝✐été ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡✱ t♦✉t ❛✉t❛♥t q✉✬❡❧❧❡ ❡st ✉♥❡ ✐❞é❡ s♦❝✐❛❧❡ ✔✻✳

▲❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❙✉r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦s ❡♥tr❡✲
t✐❡♥s✱ ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❡st é✈♦q✉é❡ ♣❛r s❡✐③❡ ❡♥q✉êtés✳ ❙❡♣t ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①

✶■❜✐❞✳
✷❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✷✳✶ ♣❛❣❡ ✶✸✽✳
✸❘❛♣♣❡❧♦♥s q✉❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ s❡ ❞ér♦✉❧❡ ♣rès ❞✬✉♥ ❛♥ ❛✈❛♥t ❧❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✉ q✉❛tr✐è♠❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉

❲❛s❛t✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✵ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥✳
✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳ ❉❛♥s s♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ ❝♦♥s❛❝ré à ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡s

❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ✐❧ é❝r✐t ✿ ✓ ▲❡s ❋rèr❡s s❡ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t✱ t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞❡s ❛♥♥é❡s s♦✐①❛♥t❡✲❞✐①✱ ❝♦♠♠❡
❞✐✛ér❡♥ts ❞❡s ❛✉tr❡s ❣r♦✉♣❡s ♦✉ ❢♦r❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✿ ✐❧s r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❡t ♥♦♥ ✉♥ ♣❛rt✐✳ ■❧s ♣rô♥❡♥t
❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ❞✬❆❧❧❛❤ ❡t ♥♦♥ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❆✐♥s✐ ❧❡✉r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ s✬❡①♣r✐♠❡r❛✐t✲❡❧❧❡ ♣♦✉r ❧❛ ❞é❢❡♥s❡
❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ❡t ♥♦♥ ❞❛♥s ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔ ✭❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✽✮✳ ▲❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ à ❧❛ ❢r♦♥t✐èr❡ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❞✉ r❡❧✐❣✐❡✉①✱ ❧❡✉r ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t r❡♣r♦❝❤é ❞✉ ❝ôté ❞✉
❝❤❛♠♣ r❡❧✐❣✐❡✉①✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ❛❞✈❡rs❛✐r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❝❛r✐t❛t✐✈❡ ❥❛♠❵✐②❛ ❛❧✲
s❤❛rî❵❛ ❧❡s ❛❝❝✉s❡♥t ❞❡ ♣♦❧✐t✐s❡r ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ r❡♠❡ttr❡ ❡♥ ❝❛✉s❡ s❛ ✈♦❝❛t✐♦♥ str✐❝t❡♠❡♥t r❡❧✐❣✐❡✉s❡
✭❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ✏❈✐t♦②❡♥♥❡té ♠♦r❛❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❯♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ➱t❛t ❡t ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✑✱ ♣✳ ✶✺✵✮✳

✻❆❧✲❇❛♥♥â✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✐✐✳



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✵✹

❢♦♥t à ❝❡tt❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ♠❡♥t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❙❡✉❧s
❞❡✉① ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ✕ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t ❡t ❧❡ ❝❤❡❢ ❞✬❡♥tr❡♣r✐s❡ ❵■sâ♠ ❙❤✐❜❧ ✕ é✈♦q✉❡♥t ❧❛ ❜❛✐ss❡
r❡❧❛t✐✈❡ ❞✉ ♣♦✐❞s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❛ q✉❡st✐♦♥
❞❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡st é✈♦q✉é❡ ♣❛r ✷✷ ❞❡s ✷✽ ♣❡rs♦♥♥❡s
✐♥t❡rr♦❣é❡s✳ ➚ ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✱ t♦✉s ❡st✐♠❡♥t q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❛ ❞és♦r♠❛✐s
♣❧✉s ❛✉❝✉♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡✱
❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s❡ ♣rés❡♥t❡♥t ❝♦♠♠❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♥♦t❛♠♠❡♥t
❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✐❧s ❡♥t❡♥❞❡♥t s❡ s♣é❝✐❛❧✐s❡r ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

▼ê♠❡ s✬✐❧s ♥✬♦♥t ♣❛s été ❡✉①✲♠ê♠❡s ❢rér✐st❡s✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ ♣r❡♥♥❡♥t s♦✐♥
❞❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ❛✣r♠❡✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
❢♦♥❞é ♣❛r ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â ♥✬❛ ♣❛s ❡♥❝♦r❡ été é✈♦q✉é ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ✿ ✓ ❇✐❡♥ sûr✱
♥♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ✉♥ ♣❛rt✐✱ ♠❛✐s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✉♥ ♣❛rt✐ ❝✐✈✐❧✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡✳✳✳ ◆♦✉s
✈♦✉❞r✐♦♥s êtr❡ r❡❝♦♥♥✉s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ❝✐✈✐❧✱ tr❛✈❛✐❧❧❛♥t ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ♣❛s ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♦✉ ❧❡ ♠♦♥❞❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ❈❡ ♥✬❡st ❛❜s♦❧✉♠❡♥t ♣❛s ♥♦tr❡
✈✐sé❡✳ ◆♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✔✶✳ ▲✬✐♠♣❧✐❝✐t❡ ♥✬❛ ✐❝✐ ♣❛s ❜❡s♦✐♥ ❞✬êtr❡
❢♦r♠✉❧é ✿ ♣♦✉r ❧✬❛♥❝✐❡♥ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ P◆❉✱ ❧❡ ❲❛s❛t s❡ ❞é✜♥✐t ❛✈❛♥t t♦✉t ♣❛r r❛♣♣♦rt ❛✉①
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❙✐ ❧❡ ♠♦✐♥❞r❡ ❞♦✉t❡ s✉❜s✐st❛✐t✱ ✐❧ r❡✈✐❡♥t s✉r ❝❡tt❡ ✐❞é❡ ❞❛♥s ❧❛ s✉✐t❡
❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ✿

❏❡ ✈❛✐s ✈♦✉s ❞✐r❡ ❧❛ ❣r❛♥❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ♥♦tr❡
✐❞é❡ ✿ ✐❧s tr❛✈❛✐❧❧❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✭t❤❡ ■s❧❛♠✐❝ ✜❡❧❞✮ à tr❛✈❡rs ❧❡
♠♦♥❞❡✱ ❡t ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❝✐✈✐❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✭✳✳✳✮✳ ■❧s ♥❡
s♦♥t ♣❛s ✉♥ ♣❛rt✐ ❡t ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ✐❧s s♦♥t s♦❝✐❛✉①✳ ■❧s ❡♥❝♦✉r❛❣❡♥t
❧❡s ❣❡♥s à êtr❡ ❞❡ ❜♦♥ ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ à ❜✐❡♥ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ t♦t❛❧❡♠❡♥t ❧✬✐s❧❛♠✳ P❛s
s❡✉❧❡♠❡♥t ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ♠❛✐s à tr❛✈❡rs ❧❡ ♠♦♥❞❡✷✳

▲❛ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡st ✐❝✐ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❧✐é❡ à ❧✬✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡
❧✬❛❝t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t✲♥❛t✐♦♥✳ ❙✐ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ✉♥
♣❛rt✐✱ ❝✬❡st ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s ré✢é❝❤✐ss❡♥t ❡t ❛❣✐ss❡♥t à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❯♠♠❛✱ q✉❡
♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s s♦♥t ♣rés❡♥ts ❞❛♥s ❧❡ ✓ ❝❤❛♠♣ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✔ ❡t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ s♦❝✐❛❧ ✭✓ ✐❧s s♦♥t
s♦❝✐❛✉① ✔✮✳

▲❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s ♣❛r❧❡♥t ❡♥✈✐r♦♥ ❞❡✉① ❢♦✐s ♠♦✐♥s ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s q✉❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ❝❧❛ss❡s ❞✬â❣❡ ✭✜❣✳ ✻✳✷ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✱ ❡t s✐ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡
❧✬❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ❲❛s❛t ✭✜❣✳ ✻✳✸ ♣❛❣❡ ✷✵✼✮✱ ❧✬♦♥ s❡ r❡♥❞ ❝♦♠♣t❡ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
♣❛rt✐ q✉✐ ♦♥t ❝♦♥♥✉ ❧❛ r✉♣t✉r❡ ✭♥♦tés ✶✾✾✻ ✮ ♥✬❡♥ ♣❛r❧❡♥t ♣❛s ❞❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❛rr✐✈és ♣❧✉s t❛r❞✐✈❡♠❡♥t ✭♥♦tés ❛♣r❡s✳✶✾✾✻ ✮✸✳ ❖♥ ♣❡✉t ❡①♣❧✐q✉❡r ❡♥ ♣❛rt✐❡ ❝❡s rés✉❧t❛ts
♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❛♥❝✐❡♥s ♦♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ t❡♥❞❛♥❝❡ à ❡①♣é❞✐❡r ❝❡tt❡
q✉❡st✐♦♥ ✕ q✉✐ ❛ ❞✉ ❧❡✉r êtr❡ ♣♦sé❡ ♠❛✐♥t❡s ❢♦✐s ❞❡♣✉✐s ✶✾✾✻ ✕ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❧❛♣✐❞❛✐r❡✱
❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❝❡t ❡①tr❛✐t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ ✿

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✳
✷■❜✐❞✳
✸❘❛♣♣❡❧♦♥s q✉❡ s✉r ❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥ ❡①tér✐❡✉rs ❛✉ ❲❛s❛t s♦♥t ♥♦tés

❥❛♠❛✐s✳✇❛s❛t✳ ▲❡s ❡♥q✉êtés ❛♣♣❛rt❡♥❛♥t à ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❝❛té❣♦r✐❡ ♣❛r❧❡♥t ❞♦♥❝ ❞❡✉① ❢♦✐s ♣❧✉s ❞❡ ❝❡ s✉❥❡t
q✉❡ ❧❡s ❛❞❤ér❡♥ts ❛✉ ❲❛s❛t✳ ❖♥ ❝♦♥st❛t❡ ❛✐♥s✐ q✉✬✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❛❝❛❞é♠✐q✉❡ q✉❡ ❝❡
♣❛rt✐ ❝♦♥t✐♥✉❡ à êtr❡ ❛♣♣ré❤❡♥❞é ❛✈❛♥t t♦✉t à tr❛✈❡rs s❡s r❛♣♣♦rts ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✵✺

❋✐❣✳ ✻✳✷ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡
❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✵✻

◗ ✿ ◗✉❡❧❧❡s s♦♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❄
❘ ✿ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
◗ ✿ ■❧ ♥✬② ❡♥ ❛ ♣❛s ❄ ▼❛✐s ❛✉ ❞é❜✉t ❄
❘ ✿ ◆♦♥✱ ❛✉ ❞é❜✉t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝✐❞é✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❣r♦✉♣❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✱

❞❡ ♥♦✉s sé♣❛r❡r ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✶✳

❙✉r ❝❡ s✉❥❡t ❡♥❝♦r❡✱ ❧❡s ❞❡✉① ❛✈♦❝❛ts ❞✉ ❲❛s❛t ré❛❣✐ss❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s✐♠✐❧❛✐r❡✱ ❝❡
q✉✬✐❧❧✉str❡ ❧✬é❝❤❛♥❣❡ s✉✐✈❛♥t ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î ✿

◗ ✿ ❊t q✉❡❧❧❡s s♦♥t ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❄
❘ ✿ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ■❧ ♥✬ ② ❡♥ ❛ ♣❛s✳
◗ ✿ ■❧ ♥✬② ❡♥ ❛ ♣❛s ❄
❘ ✿ ■❧ ♥✬② ❡♥ ❛ ♣❛s✷✳

▲❡s ❝♦♣t❡s ❡t ❘❡❢✉s ❞❡ ❈✐t♦②❡♥♥❡té
❧❡s ❢❡♠♠❡s ❧✬✐❧❧é❣❛❧✐té

❊✛❡❝t✐❢s ✼ ✺ ✹

❚❛❜✳ ✻✳✶ ✕ ❚❤è♠❡s ❧✐és ♣❛r ❧❡s ❡♥q✉êtés à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t
❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s

❙❡♣t ♣❡rs♦♥♥❡s ✐♥t❡rr♦❣é❡s✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ✈✐♥❣t✲❞❡✉① q✉✐ ❢♦♥t ♠❡♥t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡
❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❧❡ ❲❛s❛t✱ é✈♦q✉❡♥t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ❝♦♣t❡s ❡t ❞❡s
❢❡♠♠❡s ✭t❛❜✳ ✻✳✶✮ ❞❛♥s ❧❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥♥❡s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❢♦♥✲
❞❛♠❡♥t❛❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳ ❈❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡st ❧❛r❣❡♠❡♥t é✈♦q✉é❡ ♣❛r ❞❡s
♣❡rs♦♥♥❡s ❡①tér✐❡✉r❡s ❛✉ ❲❛s❛t✱ ❝♦♠♠❡ ❚❛rîq ❙❛❵î❞✱ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ❑❛râ♠❛ ✿

❏❡ ❝r♦✐s q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ tr❛♥s♣❛r❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧
✐❧s ♣❛r❧❡♥t ❡♥ t♦✉t❡ ❢r❛♥❝❤✐s❡ ❞✬✉♥❡ ✐❞é❡✳✳✳ q✉✐ s✬❡st é♠❛♥❝✐♣é❡ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s
❞❡s ❋rèr❡s s✉r t♦✉s ❧❡s s✉❥❡ts q✉✐ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s ❢❡♠♠❡s ❡t ❧❛
q✉❡st✐♦♥ ❞❡s ❝♦♣t❡s✳ ❚✉ ❛s ♣❡✉t✲êtr❡ ✈✉ q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♦♥t ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ❞✐✛ér❡♥t❡
s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té ❞❡s ❝♦♣t❡s✱ à ❞❡s ♣♦st❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ❡t ❧❡s
r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❞❡s ❢❡♠♠❡s✳ ▲❡ ❲❛s❛t✱ ❞ès ❧❡ ♣r❡♠✐❡r ♠♦♠❡♥t✱ ❛ ♣❛r❧é ❞❡s
❝♦♣t❡s✱ ✐❧ ❛ ♣❛r❧é ❞❡s ❢❡♠♠❡s✱ ❡t ✐❧ ❛ ♣❛r❧é ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞✐r❡❝t❡✱
❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞❡ ❝❡ q✉✐ s❡ ♣❛ss❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❋rèr❡s✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s✱
très s♦✉✈❡♥t ✕ ❡t ❥❡ ❝r♦✐s q✉❡ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ❝❛❧❝✉❧é ✕ ❢♦♥t ❡♥t❡♥❞r❡ ❞❡s ✈♦✐①
❞✐✛ér❡♥t❡s à ✉♥ ♠♦♠❡♥t✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✉♥ ❞✐r✐❣❡❛♥t ✈❛ ❞✐r❡ ✿ ✓ ◆♦✉s s♦♠♠❡s
❢❛✈♦r❛❜❧❡s ❛✉① r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❞❡s ❝♦♣t❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❥✉sq✉✬❛✉ ♣♦st❡ ❞❡
♣rés✐❞❡♥t✱ s✐ ❉✐❡✉ ❧❡ ✈❡✉t ✦ ✔✱ ❡t s✐ ♥♦✉s ♣r❡♥♦♥s ✉♥❡ ❛✉tr❡ ✈♦✐①✱ ❬✐❧ ❞✐r❛❪ ✿
✓ ◆♦♥ ✔✳ ❊t ❞❛♥s ❧❡✉r ❞❡r♥✐❡r ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ✐❧s ♥❡ ♣❛r❧❡♥t ♣❛s ♥♦♥
♣❧✉s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ tr❛♥s♣❛r❡♥t❡ ❞❡s ❝♦♣t❡s ❡t ❞❡s ❢❡♠♠❡s✳ ❊t ❥❡ ❝r♦✐s q✉❡ ❧❡
❲❛s❛t ❡st ♣❧✉s é✈♦❧✉é q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ r❡❣❛r❞
♣♦rté s✉r ❧❡s ❢❡♠♠❡s✱ ❧❡s ❝♦♣t❡s ❡t ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✳ ❉❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡✱ ❧❡s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✳
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❋✐❣✳ ✻✳✸ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐
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❋rèr❡s ♥✬♦♥t ♣❛s ✜♥✐ ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡✉r ✈✐s✐♦♥ ❞❡ ❝❡s q✉❡st✐♦♥s✳ ❊t ❥❡ ❝r♦✐s q✉✬✐❧
❢❛✉❞r❛ ❡♥❝♦r❡ ❧♦♥❣t❡♠♣s ❛✈❛♥t q✉❡ ❧✬♦♥ tr♦✉✈❡ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ♣❛r♠✐ ❧❡s ❋rèr❡s
❛✉ss✐ é✈♦❧✉é❡s s✉r ❝❡ s✉❥❡t✶✳

❉❛♥s s♦♥ ♦✉✈r❛❣❡ ❝♦♥s❛❝ré ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡s ♦r✐❣✐♥❡s à ♥♦s ❥♦✉rs✱ ❵❆♠rû ❆❧✲
❙❤û❜❛❦î ✐♥s✐st❡ ❧✉✐ ❛✉ss✐ s✉r ❧❡ r❡❢✉s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡ r❡❝♦♥♥❛îtr❡ ✉♥❡ ♣❧❛❝❡ ❛✉① ❢❡♠♠❡s
❡t ❛✉① ❝❤rét✐❡♥s ❞❛♥s ❧✬❛rè♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✷✳ ▲❡s tr❛✈❛✉① ❞❡ ❑❤❛❧î❧ ❆❧✲❵❆♥â♥î ♠♦♥tr❡♥t ♣❛r
❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ s✐ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❢rér✐st❡s s♦♥t ❢❛✈♦r❛❜❧❡s à ❧❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❞❡s
❢❡♠♠❡s ❡t ❞❡s ❝♦♣t❡s à ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt s♦♥t ❤♦st✐❧❡s à ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❧❡s ✈♦✐r
❛❝❝é❞❡r à ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧♦rsq✉✬✐❧ ❡st q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣rés✐❞❡♥❝❡
❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡✸✳ ▼ê♠❡ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✱ q✉✐ ♥❡ ❝r♦✐t ♣♦✉rt❛♥t ♣❛s à ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡
❞✉ ❲❛s❛t à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ é✈♦q✉❡ s♣♦♥t❛♥é♠❡♥t ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ✿ ✓ ❊t ✐❧s ❬❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s❪ ♦♥t ❢❛✐t ✉♥ r❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥t q✉✐ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❛✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✳ ❊t ❧❡ ♣❛rt✐
❲❛s❛t ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é ❝♦♠♠❡ ✉♥ t♦✉t ♣❡t✐t ❣r♦✉♣❡✱ ♣❛s ♥♦♠❜r❡✉①✳ ■❧s ♦♥t ❢❛✐t ❡♥tr❡r ❞❡s
❝❤rét✐❡♥s ❞❡❞❛♥s à ✈r❛✐ ❞✐r❡ ✔✹✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❡ s♣é❝✐❛❧✐st❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✱ q✉✐ ❛♥❛❧②s❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✉♥ é❝❤❡❝✱ ❝♦♥❝è❞❡ à ❝❡ ♣❛rt✐ ❧❡ ♠ér✐t❡ ❞✬❛✈♦✐r
♠✐s ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥ ❡♥ ❛✈❛♥t ✿

❊t à ♠♦♥ ❛✈✐s✱ ♠♦✐ ❥✬❛✐ ♣❛r❧é ✉♥❡ ❢♦✐s✱ ♠ê♠❡✱ à ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❆❜û❧✲❵❊❧â✳
❏❡ ❧✉✐ ❛✐ ❞✐t ✿ ✓ ❆❧✲❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s ❞✉ t♦✉t ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱
❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s ✐❧ ❢❛✐t ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❝❡ q✉❡ ❥❡ ♣ré❢èr❡ ❛♣♣❡❧❡r ❧✬é❝♦❧❡ ❞❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✔✳ ■❧s s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ é❝♦❧❡✱ s♦✉s ❧❛ ♠ê♠❡ ✉♠✲
❜r❡❧❧❛✱ s✐ ✈♦✉s ✈♦✉❧❡③✳ ❆❧♦rs✱ ✐❧s ♦♥t ❜✐❡♥ sûr ✐♥✈❡♥té ✉♥❡ ❝❤♦s❡ q✉✐ ♥✬ét❛✐t ♣❛s
❛❞♦♣té❡ ♣❛r ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❞r♦✐ts ❞❡s ❢❡♠♠❡s✱ ❧❡s ❞r♦✐ts
❞❡s ♥♦♥✲♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❧✬é❣❛❧✐té ❡♥tr❡ t♦✉s ❧❡s ❝✐t♦②❡♥s é❣②♣t✐❡♥s✱ ❧❡ ❞r♦✐t ❞✉
♣♦✉✈♦✐r✳ ▼❛✐s ♦♥ ❡st ❡♥ tr❛✐♥ ❞✬❛✈♦✐r ❛✉ss✐ ❧❡ ♠ê♠❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣r♦✲
❣r❛♠♠❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡♥ ♣ré♣❛r❛t✐♦♥✳ ❉♦♥❝✱ s✐ ✈♦✉s ✈♦✉❧❡③✱ ❝✬❡st ✉♥
♣❡✉✳✳✳ ▼ê♠❡ ✉♥ ❥♦✉r✱ ❥❡ ♥❡ s❛✐s ♣❛s q✉❛♥❞✱ ♣❡✉t✲êtr❡ ❛♣rès ✉♥ ❛♥✱ ♦✉ ♣❧✉s ❞✬✉♥
❛♥✱ ♦✉ ♠♦✐♥s ❞✬✉♥ ❛♥✱ ♦♥ ♣♦✉rr❛ ❞✐r❡ q✉❡ ❧✬❛✈❛♥t❛❣❡ ❞✬❆❧✲❲❛s❛t✱ ❝✬❡st q✉✬✐❧
❛ s❡✉❧❡♠❡♥t ❛❝❝é❧éré✱ s✐ ✈♦✉s ✈♦✉❧❡③✱ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥✳ ▼❛✐s ç❛ s❡r❛ ✉♥ ♣❡✉ ❞✐✣❝✐❧❡
❞❡ ✈♦✐r ❞❡ ❣r❛♥❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❆❧✲❲❛s❛t✳✳✳ ❧❡s ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s ❞✬❆❧✲❲❛s❛t
❡t ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ❉❡ t♦✉t❡ ❢❛ç♦♥✱ ✐❧ ② ❛ ❞✬❛✉tr❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s✱ à s❛✈♦✐r
❧❛ str✉❝t✉r❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡✳ ❈✬❡st ❞✐✛ér❡♥t✳✳✳✳ ❆❧✲❲❛s❛t✳ ❈✬❡st ❞✐✛ér❡♥t✳ ▲❛ ❝♦♠✲
♣♦s✐t✐♦♥ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ❝✬❡st ❞✐✛ér❡♥t✳ ❉♦♥❝✱ ♦♥ ❛ ❞✬❛✉tr❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s✱ ♠❛✐s
❥✉sq✉✬à ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❆❧✲❲❛s❛t ❝✬❡st ✉♥❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ♣r♦❣r❡ss✐st❡✱ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡✱
❞❛♥s ❧✬é❝♦❧❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ à ♠♦♥ ❛✈✐s✺✳

❯♥❡ ❛✉tr❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❛✣r♠é❡ ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡st ❧❛ q✉❡st✐♦♥
❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✱ q✉✐ ❛ été ♠❡♥t✐♦♥♥é❡ ♣❛r ❝✐♥q ❞❡s ✈✐♥❣t✲❞❡✉① ❡♥q✉êtés ❛②❛♥t é✈♦q✉é ❧❡s
r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✭t❛❜✳ ✻✳✶ ♣❛❣❡ ✷✵✻✮✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❢❛✐t ❞❡ ❝❡tt❡ ❞✐❢✲
❢ér❡♥❝❡ ✉♥❡ ❞❡s ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s✱ ❡t ❧❛ ❧✐❡ ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❙❛❵î❞✳
✷❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✼✕✶✸✸✳
✸❆❧✲❵❆♥â♥î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✵✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✳
✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✳
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♣♦❧✐t✐q✉❡✶ ✿

❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦s❡s ♥♦✉s ❞✐st✐♥❣✉❡♥t ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
▲✬✉♥❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡❧❧❡ ❡st très ✐♠♣♦rt❛♥t❡✱ ❝✬❡st ❧✬❛❝❝❡♣t❛t✐♦♥ ❞❡s rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉✳
▼❛✐s ❛✈❛♥t ❝❡❧❛✱ ❝♦♠♠❡ ❥❡ ✈♦✉s ❧✬❛✐ ❞✐t✱ ✉♥❡ ❞❡s rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉ ❡st ❞✬êtr❡
s♣é❝✐❛❧✐sé ❞❛♥s ✉♥ rô❧❡ ♠✐ss✐♦♥♥❛✐r❡ ♦✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✳✳✳✮✳ ◆♦✉s r❡s♣❡❝t♦♥s ❧❛ ❧♦✐✳
▲❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡st q✉✬✐❧s ❛❣✐ss❡♥t ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞❡ ❧❛ ❧♦✐✳
■❧s s♦♥t ❞♦♥❝ ♣❡r♣ét✉❡❧❧❡♠❡♥t s♦✉s ❧❛ ♠❡♥❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦✐✳ ■❧s ♦♥t ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ❡st ❛✉ss✐ ✉♥ ❢❛r❞❡❛✉ ♣♦✉r ❡✉①✳ ❈✬❡st ✉♥ ♣♦✐♥t ♣♦s✐t✐❢✱
♠❛✐s ❛✉ss✐ ♥é❣❛t✐❢✳ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ❈❡❧❛ s✐❣♥✐✜❡
q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❝❤♦s❡s s♦♥t ♥é❣❛t✐✈❡s✱ ❡t ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ♣♦s✐t✐✈❡s✳ P❛r❝❡ q✉❡
♥♦✉s ♥❡ ❢❛✐s♦♥s r✐❡♥ ❞✬✐❧❧é❣❛❧✷✳

❯♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♣rêt❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❧❡ s♦✉❝✐ ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ■❧ s✬❛❣✐t
❞❡ ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞✱ ❧❡ ✜❧s ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❋❛rî❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❤â❧✐q✱ ♠❡♠❜r❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ ❞❡ ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡ ❡t t❤é♦❧♦❣✐❡♥ r❡s♣❡❝té✳ ❉❡ ♣❛r s♦♥ ❤✐st♦✐r❡ ❢❛♠✐❧✐❛❧❡✱ ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞ ❡st ✕ ♣❛r♠✐
❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és ✕ ❝❡❧✉✐ q✉✐ ❡①♣r✐♠❡ ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♣r♦①✐♠✐té ❛✈❡❝ ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡ ✿

▼♦♥ ♣èr❡ ❛♣♣❛rt❡♥❛✐t à ❧✬éq✉✐♣❡ q✉✐✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❧❡ ❞✐r❡✱ ❝r♦②❛✐t ❛✉
tr❛✈❛✐❧ ❝✐✈✐❧✳ ■❧ ❝r♦✐t ❛✉ ❞✐❛❧♦❣✉❡✱ ✐❧ ❝r♦✐t ❡♥ t♦✉t ❝❡ q✉✐ ❡st ❡♥ ❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧❛
❧♦✐ ❡t ❧❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✳ ❈❡❧❛ ❞❡✈r❛✐t êtr❡ ✉♥ tr❛✈❛✐❧ ❧é❣❛❧✳ ▲✉✐ ❡t s♦♥ ❣r♦✉♣❡
♥✬♦♥t ❥❛♠❛✐s ❝r✉ ❛✉ t❡rr♦r✐s♠❡✳ ❖✉ ❛✉ ❜❛❧❧❡s✱ à ❧✬❛ss❛ss✐♥❛t✱ ❛✉ ♠❡✉rtr❡ ♦✉
❛✉ t♦t❛❧✐t❛r✐s♠❡✳ ❊t ❝❡ s♦♥t ❧❡s ❜❛s❡s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
▲❛ ✈♦✐❡ ❞✉ ♠❡✉rtr❡ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s été s✉✐✈✐❡ ♣❛r ❛✉❝✉♥ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s✸✳

▼ê♠❡ s✐ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛ ❡♥ ❡✛❡t ✉♥❡ ❧♦♥❣✉❡ ❤✐st♦✐r❡ ❞❡ r❡❥❡t ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ✈✐♦❧❡♥t❡✱ ❡❧❧❡
♥✬❡♥ ❞❡♠❡✉r❡ ♣❛s ♠♦✐♥s ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐❧❧é❣❛❧❡✱ ❡t q✉✐ ❝♦♥t✐♥✉❡ à ❡①✐st❡r ❡♥ ❞é♣✐t ❞❡
❧✬✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ ♦✣❝✐❡❧❧❡✳ ▲❡ ❲❛s❛t s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡ ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✐❧ ❛❝❝❡♣t❡ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ❡①✐st❡r ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣❛rt✐ t❛♥t q✉✬✐❧ ♥❡ s❡r❛
♣❛s r❡❝♦♥♥✉ ❧é❣❛❧❡♠❡♥t✳ ▼❛❧❣ré ❝❡❧❛✱ ❡t ❞❛♥s ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ♣❡r♠✐s❡s ♣❛r ❧❡ r❡s♣❡❝t ❢♦r♠❡❧
❞❡ ❧❛ ❧♦✐✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❡♥t❡♥❞ ❜✐❡♥ ❡①✐st❡r ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ ♠❛✐s ♣❛s ❡♥ t❛♥t q✉❡
♣❛rt✐✳

▲❡ ❥❡✉ ❛✈❡❝ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té ▲❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té ❡st é✈♦q✉é ♣❛r ❞✐① ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t s✉r ❧❡s ❞✐①✲❤✉✐t ✐♥t❡rr♦❣és✳ ❈❡ t❤è♠❡ ✐❞❡♥t✐✜❡ ❢♦rt❡♠❡♥t ♥♦tr❡ ♦❜❥❡t✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡
♠♦♥tr❡ ❧❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✹ ♣❛❣❡ ✷✶✶✱ s✉r ❧❛q✉❡❧❧❡ ♦♥ ✈♦✐t q✉❡ s❡✉❧s ❧❡s ❡♥q✉êtés ❝❧❛ssés ❝♦♠♠❡
✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ❛❝❝♦r❞❡♥t ❛✉t❛♥t ❞❡ ♣❧❛❝❡ à ❝❡ t❤è♠❡ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❈❡❝✐

✶▲❛ ❞♦✉❜❧❡ ❛❝t✐✈✐té✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t r❡❧✐❣✐❡✉s❡✱ ❞❡s ❋rèr❡s ❧é❣✐t✐♠❡ ❡♥ ❡✛❡t ❧✬❛❝❝✉s❛t✐♦♥ ❞❡ ❞♦✉❜❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡
à ❧❡✉r ❡♥❝♦♥tr❡✱ ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦✉ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ♣ré❞✐❝❛t✐♦♥ s✉♣♣♦s❡ q✉❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡st ❞é♣♦s✐t❛✐r❡ ❞✬✉♥❡
✈ér✐té ✉♥✐❧❛tér❛❧❡ ✭❆❝❧✐♠❛♥❞♦s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮ ❈✬❡st ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❝❡tt❡ ❞♦✉❜❧❡ ✐❞❡♥t✐té ❢rér✐st❡ q✉✐ ❛ss✉r❡ à ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡ s❡s s✉❝❝ès é❧❡❝t♦r❛✉① ❀ ❝❡ s♦♥t ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés s♦❝✐❛❧❡s ❡t ❝❛r✐t❛t✐✈❡s ❞❡s ❋rèr❡s q✉✐ ❧❡✉r ♣❡r♠❡tt❡♥t
❞❡ s✬✐♥sér❡r ❞❛♥s ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ ❝❧✐❡♥té❧✐st❡ ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡s✱ t♦✉t ❡♥ ❧❡✉r ❢♦✉r♥✐ss❛♥t ✉♥ ♠♦②❡♥
❞❡ ❞é❝♦♥♥❡❝t❡r ❧❡✉rs s❡r✈✐❝❡s ❞✉ ✈♦t❡ ✭❱❛♥♥❡t③❡❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮

✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸✶ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶❡r ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞✳



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✶✵

s✬❡①♣❧✐q✉❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❡s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts é✈♦q✉❡♥t ❝❡ t❤è♠❡ ❥✉st❡♠❡♥t ♣♦✉r
❝❛r❛❝tér✐s❡r ❝❡ ♣❛rt✐✳

▲❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❛✐♠❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❛✣❝❤❡r ❧❡✉r r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ❆✐♥s✐✱
✐♥t❡rr♦❣é s✉r ❧❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞é♥♦♠✐♥❛t✐♦♥s ❞❡ s♦♥ ♣❛rt✐ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉ t❡♠♣s✱
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❢♦r♠✉❧❡ ❧❛ ré♣♦♥s❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ✓ ❱♦✉s s❛✈❡③✱ ❝✬❡st ❧❛ rè❣❧❡ ❞✉ ❥❡✉ ✿ s✐ ✈♦tr❡
♣❛rt✐ ❡st r❡❢✉sé✱ ✈♦✉s ❞❡✈❡③ ❝❤❛♥❣❡r ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❡t ❧❡ ♥♦♠ ❞✉ ♣❛rt✐✳ ◆♦✉s ❛✈✐♦♥s ❜❡s♦✐♥
❞❡ ❣❛r❞❡r ❧❡ ♠♦t ❞❡ ❲❛s❛t✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛❥♦✉té ✉♥ ❛✉tr❡ ♠♦t✱ ❝♦♠♠❡ ❆❧✲▼❛srî✳
▲♦rs ❞❡ ❧❛ tr♦✐s✐è♠❡ ❬❞❡♠❛♥❞❡❪✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛❥♦✉té ❆❧✲❏❛❞î❞ ✭✳✳✳✮✳ ❈✬❡st ✉♥❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥
❧é❣❛❧❡✱ r✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡✳✳✳ ✔✶✳ ❙✬✐❧ s❡ s❛✐s✐t ❞❡ ❝❡tt❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ♣♦✉r s♦✉❧✐❣♥❡r s♦♥ ❧é❣❛❧✐s♠❡✱ ❧❡
r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ♥✬❡♥ r❛♣♣❡❧❧❡ ♣❛s ♠♦✐♥s s♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ♣✉r❡♠❡♥t ❢♦r♠❡❧ ✭✓ r✐❡♥
❞✬❛✉tr❡✳✳✳ ✔✮✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ s✐ ❧✬♦♥ s❡ ♣❡♥❝❤❡ s✉r ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s✱ ♦♥ s✬❛♣❡rç♦✐t q✉❡
❧❡ ❧é❣❛❧✐s♠❡ s♦✉r❝✐❧❧❡✉① ❞✉ ❲❛s❛t ré♣♦♥❞ ❡♥ ❢❛✐t à ❞✐✛ér❡♥t❡s ❧♦❣✐q✉❡s✳

❉✬❛❜♦r❞✱ ❧❛ ❝r❛✐♥t❡ ❞❡ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ♠♦t✐✈❡ ❢♦rt❡♠❡♥t ❝❡ r❡s♣❡❝t s❝r✉♣✉❧❡✉① ❞❡ ❧❛ ❧♦✐✳
❈✬❡st ❡♥ t♦✉t ❝❛s ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥ ♠❡♠❜r❡ ❞✐r✐❣❡❛♥t ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ✿

■❧ ❬❧❡ ❲❛s❛t❪ ❡ss❛✐❡ ❞❡ ♣❧❛❝❡r t♦✉s s❡s ❡✛♦rts ❞❛♥s ❧✬♦❜t❡♥t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❧✐❝❡♥❝❡✳
❊t ✐❧s ♥❡ ✈♦✉❧❛✐❡♥t ♣❛s✱ ❡t ♥❡ ✈❡✉❧❡♥t t♦✉❥♦✉rs ♣❛s✱ êtr❡ très ❛❝t✐❢s s❛♥s ❧✐❝❡♥❝❡✱
♦✉ ❞❡✈❡♥✐r ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐❧❧é❣❛❧❡ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡
❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✳ ■❧s ✈❡✉❧❡♥t ❧❛ ❧✐❝❡♥❝❡✱ ❡t ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t r❡❢✉s❡r❛ ❞❡ ❧❡✉r
❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ❧✐❝❡♥❝❡✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉✬✐❧s s♦♥t ❧✐♠✐tés✱ q✉❡❧q✉❡ ♣❛rt✳ ■❧s ♥❡ ✈♦✉❧❛✐❡♥t
♣❛s êtr❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s
❞❡♠❛♥❞❡♥t ✉♥❡ ❧✐❝❡♥❝❡ ❛✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ❡t ❡♥ ♠ê♠❡ t❡♠♣s r❡❢✉s❡♥t ❞❡ ❢❛✐r❡
✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ ♦✉ ❞❡ ❢❛✐r❡ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❧❧❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡
❝❡❧❛ ❧❡✉r ❝❛✉s❡r❛✐t ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s✳ ➬❛✱ ❝✬❡st ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥ ✭✳✳✳✮✳ ▲❡
❲❛s❛t ❛ ❡ss❛②é ❞✬êtr❡ ✉♥❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♣❧✉s ❝♦♥✈❡♥❛❜❧❡ ❬à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡❪✱ ✉♥❡
❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❞❡ ♠♦✐♥❞r❡ ❝♦ût ✿ ♣❛s ❞✬❛rr❡st❛t✐♦♥s✱ ♣❛s ❞❡ tr✐❜✉♥❛✉① ♠✐❧✐t❛✐r❡s✱
❡t❝✳✷

❈❡ ✓ ♠♦✐♥❞r❡ ❝♦ût ✔ é✈♦q✉é ♣❛r ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝❤rét✐❡♥ ❡st ✉♥ ❛r❣✉♠❡♥t ❞❡ ♣♦✐❞s ♣♦✉r
❛tt✐r❡r ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s✱ s✐ ❧✬♦♥ ❡♥ ❝r♦✐t ❧❛ t✐r❛❞❡ s✉✐✈❛♥t❡ ❞❡ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r ✿

◆♦✉s ♥✬❛❧❧♦♥s ♣❛s tr❛✈❛✐❧❧❡r ❝❧❛♥❞❡st✐♥❡♠❡♥t✳ ◆♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s ♥♦✉s ❧❡
♣❡r♠❡ttr❡✳ ❏❡ ♥❡ ♣❡✉① ♣❛s ♠❡ ❧❡ ♣❡r♠❡ttr❡✳ ❏❡ s✉✐s ✉♥ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥✳ ❏✬❛✐ ✉♥
❜✉s✐♥❡ss✳ ❙✐ t✉ ✈✐s ❞❛♥s ❧❛ r✉❡✱ ❡t ❞❛♥s ❧❛ ❝❧❛♥❞❡st✐♥✐té✳✳✳ ❏❡ ♥❡ ♣❡✉① ♣❛s ♠❡
❧❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ✭✳✳✳✮✳ ▲✬✐❧❧é❣❛❧✐té ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t sûr ♣♦✉r tr❛✈❛✐❧❧❡r✳
❊t ❥❡ ♥❡ ♣❡♥s❡ ♣❛s q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❜✐❡♥✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ s✐ t✉ tr❛✈❛✐❧❧❡s ❞❛♥s ❧✬✐❧❧é❣❛❧✐té✱
t✉ ❞♦♥♥❡s t♦✉❥♦✉rs ❧❛ t❤é♦r✐❡ q✉❡ ❝❡ q✉✐ ❛ ❧✐❡✉✱ s✐ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳✳✳ ❊t t✉
♣r❡♥❞s ✉♥ ❝❤❡♠✐♥ t♦t❛❧❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t✱ ❡t t♦✉t ❞❡✈✐❡♥t ✉♥❡ ❣✉❡rr❡✱ ❡t ❛❧♦rs
r✐❡♥ ♥❡ s❡ ♣❛ss❡r❛✸✳

▲❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té ❛✣❝❤é ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♠♦t✐✈é
♣❛r ❧❡ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♥✐ ♣❛r ❧❡ s♦✉❝✐ ❞❡ ❜❛✐ss❡r ❧❡s ❝♦ûts ❞❡
❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐✳ ❉❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s✱ ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸✶ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✶✶

❋✐❣✳ ✻✳✹ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ r❡❢✉s ❞❡ ❧✬✐❧❧é❣❛❧✐té ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡s ❡♥q✉êtés ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡



▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✶✷

❧é❣❛❧❡ ❡st ❢♦rt❡♠❡♥t ✐♥✈❡st✐❡ é♠♦t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❙♦♥ ❛❜s❡♥❝❡ ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧
♦❜st❛❝❧❡ s✉r ❧❡ ❝❤❡♠✐♥ q✉✐ ♠è♥❡ ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ✿

◗✉❛♥❞ ❥❡ s❡r❛✐ ❧é❣❛❧❡♠❡♥t ❝réé✱ ❞é❝❧❛r❡ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✱ ❥❡ ❢❡r❛✐ ❞❡s ❝♦♥❢é✲
r❡♥❝❡s✱ ❥❡ ♣❡✉① ❛✈♦✐r ❞❡s ❝♦♥t❛❝ts ❛✈❡❝ ❧❡ ♣❡✉♣❧❡✱ ❥❡ ♣❡✉① ❢❛✐r❡ ❞❡s ❞✐s❝♦✉rs✱
❥❡ ♣❡✉① ❝♦♥t❛❝t❡r ❧❡s ❣❡♥s✳ ❈✬❡st ❧✬♦❜st❛❝❧❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✳ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ✉♥❡
✈♦✐❡✳ ❙✐ ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s✳✳✳ ❙✐ ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s ❞❛♥s ❧❛ r✉❡✱ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t ♥♦✉s ♠❡ttr❡ ❡♥
♣r✐s♦♥✶✳

❆✉① ②❡✉① ❞❡s ❛❝t❡✉rs✱ ❧❛ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ✉♥ sés❛♠❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❛❝❝é❞❡r✱
♥♦♥ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❛✉ ♠❛r❝❤é ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♠❛✐s à ❧❛ ré❛❧✐té✳ ❆✐♥s✐✱ ❝✬❡st s✉r ❧❡ ♠♦❞❡ ❞❡ ❧❛
❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❛✉ ré❡❧ q✉❡ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ é✈♦q✉❡ ❧✬é✈❡♥t✉❛❧✐té ❞✬✉♥❡ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥ ✿

▼❛✐s t♦✉t ❝❡ q✉❡ ❥❡ s❛✐s✱ ❝✬❡st q✉✬❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ✈♦✉s ♣♦✉✈❡③ ❝r♦✐r❡ ✉♥✐q✉❡✲
♠❡♥t ❞❡✉① ♣❛rt✐s✱ ♦✉ ❞❡✉① ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✿ ❧❡ P◆❉ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❡①✐st❡✱ ❡t ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s ❡①✐st❡♥t✳ ❊t ❛✉❝✉♥ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① ♣❛rt✐s ♥✬❛❝✲
❝❡♣t❡ ❧✬❛✉tr❡✱ ♥✐ ❧❡s ❛✉tr❡s✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡ ❝❡ s♦♥t ❧❡s ❞❡✉① s❡✉❧s q✉❡ ✈♦✉s
♣♦✉✈❡③ ❝r♦✐r❡✳ ▼❛✐s ❝♦♠♠❡♥t ♣♦✉✈❡③✲✈♦✉s ❝r♦✐r❡ ❆❧✲❑❛râ♠❛ ❄ ■❧s ♥✬❡①✐st❡♥t
♠ê♠❡ ♣❛s ✭✳✳✳✮✳ ❚♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ✈♦✉s ❞✐r❛✱ ♠ê♠❡ ❧❡ P◆❉ ✿ ✓ ◆♦✉s r❡❝♦♥♥❛✐s✲
s♦♥s ❧❡s ❛✉tr❡s ❡t ♥♦✉s ❞♦♥♥♦♥s ❧❛ ❧✐❜❡rté à t♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ✔✱ ♠❛✐s ❧❛ ♣♦❧✐❝❡
❛rrêt❡ ❞❡s ❣❡♥s ❡t ❧❡s ❥❡tt❡ ❡♥ ♣r✐s♦♥✱ ❡t ♥❡ ❧❡✉r ♣❡r♠❡t ♣❛s ❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r
❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s✱ ❡t ❢❛✐t ❞❡s ❝❤♦s❡s s❛♥❣❧❛♥t❡s✳✳✳✷

❉❛♥s ❝❡ ❞✐s❝♦✉rs✱ s❡✉❧ ❧❡ P◆❉ ❡t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ✉♥ ❛♥❝r❛❣❡ ❞❛♥s ❧❡ ré❡❧✱ ❧❡
♣r❡♠✐❡r ❞✉ ❢❛✐t q✉✬✐❧ ❝♦♥trô❧❡ ❧✬➱t❛t✱ ❡t ❧❡s s❡❝♦♥❞s ❞❡ ♣❛r ❧❡✉r ❝❛r❛❝tèr❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
❞❡ ♠❛ss❡✳ ▲❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣❛r❧❡♠❡♥t❛✐r❡ ♥❡ s♦♥t ♠ê♠❡ ♣❛s é✈♦q✉és✳ ◗✉❛♥t ❛✉①
♣❛rt✐s t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs✱ ✐❧s ♦♥t ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❧✬♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✱ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r
❡s♣ér❡r ✉♥ ❥♦✉r ❛❝❝é❞❡r à ✉♥❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ré❡❧❧❡ ✭✓ ❆❧✲❑❛râ♠❛ ❄ ■❧s ♥✬❡①✐st❡♥t ♠ê♠❡ ♣❛s ✔✮✳
❙❡✉❧s ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ♣✉ ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❧❡s ❢♦✉r❝❤❡s ❝❛✉❞✐♥❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱
♠❛✐s ❛✉ ♣r✐① ❞✬✉♥ ✈✐♦❧ ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té ❢♦r♠❡❧❧❡✳

❚♦✉t ❝❡❝✐ ❡①♣❧✐q✉❡ q✉❡ ❧✬♦❜t❡♥t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❧é❣❛❧❡ ❞❡♠❡✉r❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❡♥❝♦r❡
❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t✳ ◗✉❡st✐♦♥♥é s✉r ❧❡s ❜✉ts ✈✐sés ♣❛r s♦♥ ♣❛rt✐✱
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥ ré♣♦♥❞ ✿

❖❜t❡♥✐r ❧❛ ❧✐❝❡♥❝❡✳ ❖❜t❡♥✐r ❧❛ ❧✐❝❡♥❝❡✳ ◆♦✉s ❝♦♠♣t♦♥s ❧❡s ❥♦✉rs ♣♦✉r ♣ré✲
s❡♥t❡r ❧❡ ❞♦ss✐❡r✱ ♣♦✉r q✉❡ ♥♦✉s ♦❜t❡♥✐♦♥s ❧❛ ❧✐❝❡♥❝❡✳ ❈✬❡st ♥♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❧❡
♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❀ ♦❜t❡♥✐r ❧❛ ❧✐❝❡♥❝❡✳ P❛r❝❡ q✉❡ s❛♥s ❝❡tt❡ ❧✐❝❡♥❝❡✱
✐❧ ♥✬② ❛✉r❛ ♣❛s ❞❡ tr❛✈❛✐❧✱ t✉ ♥✬❡s ♣❛s ❛✉t♦r✐sé à tr❛✈❛✐❧❧❡r✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✐❧
♥✬❡st ❛✉t♦r✐sé à ❛✉❝✉♥ ♣❛rt✐ ♥✬❛②❛♥t ♣❛s ❞❡ ❧✐❝❡♥❝❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧❧❡r✳ ◆♦✉s ❞❡✈♦♥s
♦❜t❡♥✐r ❧❛ ❧✐❝❡♥❝❡ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r tr❛✈❛✐❧❧❡r✳ ❙✐ ♥♦✉s ❛✈✐♦♥s tr❛✈❛✐❧❧é s❛♥s ❧✐❝❡♥❝❡✱
♥♦✉s s❡r✐♦♥s ❡♥ ♣r✐s♦♥✸✳

▼❛✐s ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ♥✬♦♥t ♣❛s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ ❞✬❛tt❡♥❞r❡ ♣❛ss✐✈❡♠❡♥t q✉❡
❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❛❝❝❡♣t❡ ❞❡ ❧❡s ❛✉t♦r✐s❡r à ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î
❞é❝❧❛r❡ ❛✐♥s✐ ✿ ✓ ◆♦✉s ❛tt❡♥❞♦♥s t♦✉❥♦✉rs ♥♦tr❡ ❧✐❝❡♥❝❡✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛✉ss✐ ❞❡ ❜♦♥♥❡s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✵ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✶✸

❛❝t✐✈✐tés q✉❡ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❡✛❡❝t✉❡r ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ✔✶✳ ▲❡ ♠✐❧✐t❛♥t ♥❛ssér✐❡♥ ❚âr✐q
❙❛❵î❞ ❛❜♦♥❞❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ s❡♥s ✿ ✓ ▼❛✐s ❥❡ ♣♦✉rr❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t té♠♦✐❣♥❡r ❞✉ ❢❛✐t q✉✬✐❧s
♥✬❛tt❡♥❞❡♥t ♣❛s ❧❛ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ❡t q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ♣rés❡♥t ❞❛♥s t♦✉t❡s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s
♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❡t ♣r❛t✐q✉❡ s❡s ❛❝t✐✈✐tés ✔✷✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ s✐ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥t❡♥❞❡♥t
r❡s♣❡❝t❡r ❧❛ ❧♦✐✱ ❝❡❧❛ ♥❡ ❧❡s ❡♠♣ê❝❤❡ ♣❛s ❞❡ ❥♦✉❡r ❛✈❡❝ ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ❞é❝❧❛r❡
❛✐♥s✐ s❛♥s ❛✉❝✉♥❡ ❣ê♥❡ ✿ ✓ ▲❡ ❈❡♥tr❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❬❞✬ét✉❞❡s❪ ❡st ❧❡ ❜✉r❡❛✉ ♣r✐✈é ❞❡ ❆❜û❧✲
❵❊❧â✳ P❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s t♦✉❥♦✉rs ♣❛s ✉♥ ♣❛rt✐ ♦✣❝✐❡❧✳ ❉♦♥❝ ✐❧ ❛ ❡✉ ❝❡❧❛ ❛✈❛♥t
❧❡ ❲❛s❛t✱ ✐❧ ❛ ❡✉ ❝❡ ❝❡♥tr❡✱ q✉✐ ❢❛✐s❛✐t ❞❡s ét✉❞❡s s✉r ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✱
♦✉ ❛✉ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✱ ❡t ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ❉♦♥❝✱ ❝✬❡st ❥✉st❡ ✉♥❡ ❜❛s❡ t❡♠♣♦r❛✐r❡
♣♦✉r ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✔✸✳

❈✬❡st ❞❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡ q✉✬✐❧ ❢❛✉t ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥✱ ❡♥ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✵✱ ❞✬✉♥❡ ❖◆●
❜❛♣t✐sé❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✹✳ ❈❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❛ ❞✬❛❜♦r❞ été ♣rés✐❞é❡ ♣❛r ▼✉✲
❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ♠❛✐s ♦♥ r❡tr♦✉✈❛✐t ♣❧✉s✐❡✉rs ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s s♦♥
❝♦♥s❡✐❧ ❞✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✿ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲
▲❛tî❢✱ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡t ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧✺✳ ❆✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ♥♦✉s ❛✈♦♥s ré❛❧✐sé
♥♦tr❡ ❡♥q✉êt❡✱ ❝✬❡st ❝❡tt❡ ❞❡r♥✐èr❡ q✉✐ ♣rés✐❞❛✐t ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❡t ❵❆♠rû ❋ârûq ❡♥ ét❛✐t ❧❡
trés♦r✐❡r✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥❡ ✓ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ à ❜✉t ♥♦♥✲❧✉❝r❛t✐❢✱ q✉✐ tr❛✈❛✐❧❧❡ ❞❛♥s
t♦✉s ❧❡s ❝❤❛♠♣s ♣♦ss✐❜❧❡s ❡t ✉t✐❧✐s❡ t♦✉s ❧❡s ♠♦②❡♥s ♣❛❝✐✜q✉❡s ♣♦✉r ❞✐✛✉s❡r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❞✉
❞✐❛❧♦❣✉❡ ❡t ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❞❡s ❝✉❧t✉r❡s ✔✳ ❙❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s s♦♥t ❞❡ ✓ ♣rés❡r✈❡r ❧❡s ❞r♦✐ts à ❧❛ ❧✐❜r❡
❡①♣r❡ss✐♦♥ ✔✱ ❡t ❞❡ ✓ ♣r♦♠♦✉✈♦✐r ❧❛ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐♦♥ ❡t ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ♠✉t✉❡❧❧❡ ❡♥tr❡
❞✐✛ér❡♥ts ♣❡✉♣❧❡s ❡t ❣r♦✉♣❡s ✔✻✳

✻✳✷ ▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥

▲❡ ♣♦❧✐t✐st❡ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ ❛♥❛❧②s❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❞❡ ❧❛
♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

■❧s ❬❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t❪ s♦♥t très ❛tt❡♥t✐❢s ❞✬êtr❡ ❞❛♥s ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ❉♦♥❝✱
q✉❛♥❞ ✐❧s ♦♥t été r❡❢✉sés ♣❧✉s✐❡✉rs ❢♦✐s✱ ✐❧s ♦♥t ❡ss❛②é ❞✬❛✈♦✐r ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❢♦r♠❡✱
❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡ ❞❡ s✐♠♣❧❡s ✐❞é❡s✳ ❊t ç❛✱ ❝✬❡st ✉♥ ♣❡✉✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣✱ ♣❧✉s
♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❧❡✉r ♥❛t✉r❡✳ ❉✬êtr❡ ✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♣❧✉s q✉❡ ❞✬êtr❡ ✉♥
♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡✼✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸✶ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❙❛❵î❞✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✳
✹✏➱❣②♣t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡✑✳ ❈❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❛ ❞♦♥❝ été ❝réé❡ s♦✉s ❧✬❡♠♣✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦✐

♥♦ ✶✺✸ ❞❡ ✶✾✾✾✱ q✉❡❧q✉❡s ♠♦✐s ❛✈❛♥t s♦♥ ❛♥♥✉❧❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❊❧❧❡ ❛ ❡♥s✉✐t❡ été
s♦✉♠✐s❡ à ❧❛ ❧♦✐ ♥♦ ✸✷ ❞❡ ✶✾✻✹✱ ❥✉sq✉✬à ❧✬❛❞♦♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧♦✐ ♥♦ ✽✹ ❡♥ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✵✷ ✭❈❢✳ s✉♣r❛✱ ♣❛❣❡ ①①✐✈ ❡t
s✉✐✈❛♥t❡s✮✳

✺▲❡ s✐t❡ ❲❡❜ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣❡♦❝✐t✐❡s✳❝♦♠✴❡❣②♣t❝✉❧t✉r❡✴✮ ♥✬❡st ♣❧✉s
❡♥ ❧✐❣♥❡ ❞❡♣✉✐s q✉❡❧q✉❡s ❛♥♥é❡s ❞é❥à✳ ■❧ ♥♦✉s ❛ ♥é❛♥♠♦✐♥s été ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ✕ ❣râ❝❡ à ❲❡❜ ❆r❝❤✐✈❡
✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛r❝❤✐✈❡✳♦r❣✴✇❡❜✴✇❡❜✳♣❤♣✮ ✕ tr♦✐s ♣❛❣❡s ❞❡ ❝❡ s✐t❡ ❞❛t❛♥t ❞❡ ✷✵✵✸✱ ♣❛r♠✐ ❧❡sq✉❡❧❧❡s ✜❣✉r❡
❧✬♦r❣❛♥✐❣r❛♠♠❡ ❞❡ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ à ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡✳

✻❈❢✳ ❤tt♣✿✴✴✇❡❜✳❛r❝❤✐✈❡✳♦r❣✴✇❡❜✴✷✵✵✷✶✵✶✼✵✻✵✹✶✻✴✇✇✇✳❣❡♦❝✐t✐❡s✳❝♦♠✴❡❣②♣t❝✉❧t✉r❡✴
✼❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✶✹

❉✬❛♣rès ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❛✉ ❈❡♥tr❡ ❞✬ét✉❞❡s ❞❡ ❆❧✲❆❤râ♠✱ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛
✇❛❧✲❤✐✇âr s❡r❛✐t ✉♥❡ s♦rt❡ ❞❡ ♠♦♥t❛❣❡ ❧é❣❛❧ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✉ ❲❛s❛t ❞✬❛❣✐r ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ❡①♣r✐♠❡r❛✐t ♠ê♠❡ ❧❛ ✏♥❛t✉r❡✑ ♣r♦❢♦♥❞❡ ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐✱ q✉✐ s❡r❛✐t ❞✬êtr❡
✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣✉r❡♠❡♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳

❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧✐é❡ ❛✉ ❲❛s❛t✱ ♠❛✐s s❡rt é❣❛❧❡♠❡♥t
❞❡ tr✐❜✉♥❡ ❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✶✳ ❉ès ❧❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲
t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✱ ❝✬❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â q✉✐ ❡♥ ❞❡✈✐❡♥t ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t✳
❘❛❢îq ❍❛❜î❜✱ q✉✐ ét❛✐t ❡♥❝♦r❡ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❖◆●✱
❡①♣❧✐q✉❡ ❧❡s ❝❤♦s❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡ ✿

P❛r❝❡ q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉♥ très ❣r♦s ♣r♦❜❧è♠❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡s
✐♥st✐t✉t✐♦♥s s♦♥t ❛✉① ♠❛✐♥s ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ❡t ❧❡s ♦♣♣♦s✐t✐♦♥s✱ t♦✉t❡s ❧❡s
♦♣♣♦s✐t✐♦♥s✳✳✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡s ❧✐❜ér❛✉① ❡t ❧❡s ❣❛✉✲
❝❤✐st❡s ❝♦♥trô❧❡♥t ❧❡s ♠é❞✐❛✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❡t ❝♦♥trô❧❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
é❞✉❝❛t✐✈❡s✱ ❡t❝✳ ▲❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ♥✬♦♥t ♣❛s ❞✬✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ❈♦♠♠❡♥t ♣❡✉✈❡♥t✲✐❧s
❛♣♣r❡♥❞r❡ ❡t ❡♥s❡✐❣♥❡r ❧❡✉rs ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡s ❄ ❉♦♥❝✱ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr
❡st ❞❡✈❡♥✉❡ ✉♥❡ ♣❡t✐t❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✱ ✉♥❡ ♣❡t✐t❡ é❝♦❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ♣❛rt✐s❛♥s ❞❡s
❆❧✲❇✐s❤rî ❡t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✷✳

▲✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ♣❡✉t ❞♦♥❝ êtr❡ ❞é❝r✐t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✓ ❧✐❡✉ tr❛♥s❢r♦♥✲
t❛❧✐❡r ✔ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ s❡r✈❛♥t ❞✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ r❡♥❝♦♥tr❡ ❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ❛✉① ♠✐❧✐t❛♥ts
♣♦❧✐t✐q✉❡s✸✳

✻✳✷✳✶ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr

❵❆♠rû ❋ârûq✱ ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❡t trés♦r✐❡r ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr rés✉♠❡
❛✐♥s✐ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✿

❊♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡✱ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❞❡s ❝♦❧❧♦q✉❡s✱ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s ❞❡s ❝♦♥❢é✲
r❡♥❝❡s✳ ◆♦✉s ❡♥ ❛tt✐r♦♥s ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞❡s ré✉♥✐♦♥s ❤❡❜✲
❞♦♠❛❞❛✐r❡s ❛✈❡❝ ❧❡ ❉r ❆❧✲❵❆✇✇â✱ q✉❡ ✈♦✉s ❛✈❡③ ✈✉ ✕ ✐❧ ♥♦✉s ❢❛✐t ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ✕✱
♦✉ ❞✬❛✉tr❡s✳ ❱♦✉s ❛✈❡③ ✈✉ ❆❧✲❏❛③✐r❛ ❡♥r❡❣✐str❡r ❧❛ s❡ss✐♦♥ ❞❛♥s s♦♥ ❡♥t✐❡r✳ ◆♦✉s
❡ss❛②♦♥s ❞❡ ❝ré❡r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❞❡ ♣❡♥s❡r✱ ❝♦♠♠❡ ▼✉❤❛♠✲
♠❛❞ ❵❆❜❞✉❤ ❡t ●❛♠â❧ ❆❧✲❆❢❣❤â♥î✱ s✐ ✈♦✉s s❛✈❡③ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ à ❧❡✉r s✉❥❡t✳
❉❛♥s ❧❡ ♣r❡♠✐❡r s✐è✳✳✳ ❛✉ ❞é❜✉t ❞❡ ❝❡ s✐è❝❧❡✱ ❞✉ s✐è❝❧❡ ❞❡r♥✐❡r ❥❡ ✈❡✉① ❞✐r❡✳ ❯♥❡
♥♦✉✈❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ♣❡♥s❡r✱ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs
✐s❧❛♠✐q✉❡ ❛✉① ❣❡♥s✹✳

✶▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ❞✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦r❣❛♥✐sé❡ ♣❛r ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❡st ✉♥❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡
t❡♥✉❡ ❛✉ ♣r✐♥t❡♠♣s ✷✵✵✶ ❞❡✈❛♥t ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❡♥t❛✐♥❡s ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s ❛✉ s✐è❣❡ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ❥♦✉r♥❛❧✐st❡s
s✉r ❧❡ t❤è♠❡ ❞✉ ✓ ❞r♦✐t à ❧❛ ❧✐❜❡rté ❞✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ✔✳ ▲❡s ✐♥t❡r✈❡♥❛♥ts ét❛✐❡♥t ❞❡s ✜❣✉r❡s é♠✐♥❡♥t❡s ❞✉
♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ t❡❧s q✉❡ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ❡t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ✭❇❛❦❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱
♣✳ ✷✵✸✮✳

✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✸▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❛✐❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❝❤❡r❝❤é ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t à ❝ré❡r ✉♥ t❡❧ ❧✐❡✉✱ ♣✉✐sq✉✬❡♥

✶✾✾✽✱ ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ✷✷ ♣❡rs♦♥♥❡s✱ r❛ss❡♠❜❧❛♥t ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❞❡s ❧✐❜ér❛✉① ❡t ❞❡s ♥❛ssér✐❡♥s
❛✈❛✐t ❞❡♠❛♥❞é ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ❥♦✉r♥❛❧ ✿ ❆❧✲▼✉st❛q❜❛❧ ✭✏▲❡ ❢✉t✉r✑✮✱ ❛✈❛♥t ❞✬❡ss✉②❡r ✉♥ r❡❢✉s ❞✉
❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ✭❲✐❝❦❤❛♠✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✷✵✮✳

✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✶✺

➚ ❡♥ ❝r♦✐r❡ s♦♥ trés♦r✐❡r✱ ❧❛ tâ❝❤❡ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr s❡r❛✐t ❞♦♥❝ ❞❡ ❢❛✈♦r✐s❡r
✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ◆❛❤❞❛✱ ❞♦♥t ❧✬❡✛❡t s❡r❛✐t ❛♠♣❧✐✜é ♣❛r ❧❡s ❝❛♥❛✉① ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♣r♦♣r❡s
à ♥♦tr❡ é♣♦q✉❡✳

▲❛ ♥é❣❛t✐♦♥ ❞✉ ❧✐❡♥ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❛✈❡❝ ❧❡ ❲❛s❛t ▲❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
❞✉ ❲❛s❛t ♦♥t ❛ ❝÷✉r ❞✬✐♥s✐st❡r s✉r ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ♣❛r
r❛♣♣♦rt à ❧❡✉r ♣❛rt✐✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❝❡t ❡①tr❛✐t ❞❡ ♥♦tr❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❛✈❡❝
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥ ✿

◗ ✿ ❱♦✉s ❝♦♥♥❛✐ss❡③ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❄ ◗✉❡❧ ❡st ❧❡
rô❧❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❄

❘ ✿ ❈✬❡st ✉♥❡ ❖◆●✳ ❊❧❧❡ ♥✬❛ ♣❛s ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s✳✳✳ ❊❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
❊❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❊❧❧❡ ❡st ❥✉st❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡✱ ❡t s❡s
♠❡♠❜r❡s ♥✬♦♥t ♣❛s r❡❥♦✐♥t ❧❡ ❲❛s❛t✳

◗ ✿ ▼❛✐s ❝❡rt❛✐♥s s♦♥t ❞✉ ❲❛s❛t ❄
❘ ✿ ❬■❧ ② ❡♥ ❛❪ ❝❡rt❛✐♥s ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❛✉tr❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳
◗ ✿ ▼❛✐s ✐❧ ② ❛✳✳✳
❘ ✿ ❈✬❡st ♦✉✈❡rt ♣♦✉r t♦✉s✳
◗ ✿ ❖✉✐ ❜✐❡♥ s✉r✳
❘ ✿ ✳✳✳ ❖◆●✳✳✳
◗ ✿ ▼❛✐s ✐❧ ② ❛ ❞❡s ❣❡♥s ❞✉ ❲❛s❛t✳✳✳
❘ ✿ ❉❡s ❣❡♥s ❞✉ ❲❛s❛t ❡t ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ♥✬❡♥ s♦♥t ♣❛s✳ ❉❡s ❣❡♥s ❞✉ ❲❛s❛t✱

❡t ❞❡s ❵✉❧❛♠â✬ ❞✬❆❧✲❆③❤❛r✳ ❚✉ ❝♦♥♥❛✐s ❧❡s ❵✉❧❛♠â✬ ❞✬❆❧✲❆③❤❛r ❄ ■❧ ② ❛ ❞❡s
s❤❡✐❦❤s ❞✬❆❧✲❆③❤❛r✳ ❉❡s ❝❤rét✐❡♥s✳ ❚♦✉s ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s✳✳✳ ❞❛♥s ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✳
▲✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❝♦♠♣r❡♥❞ ❬❞❡s ❣❡♥s ❞✉❪ ❲❛s❛t✱ ❬❞✬❆❧✲❪❆③❤❛r✱ ❞❡s ❝❤rét✐❡♥s✱ ❞❡s
❣❡♥s q✉✐ ♥✬♦♥t ♣❛s ❞✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡✳ ❊❧❧❡ s✬✐♥tér❡ss❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t à ❧❛ ❝✉❧t✉r❡
❡t ❛✉ ❞✐❛❧♦❣✉❡✱ ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❡t ❧❡s ❝✉❧t✉r❡s✶✳

▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥ ✐♥s✐st❡ ✐❝✐ s✉r ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té ❞✉ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲
❤✐✇âr✱ q✉✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣ré❝✐s❡r s♦♥ rô❧❡ ❞❡ ✓ ❧✐❡✉ tr❛♥s❢r♦♥t❛❧✐❡r ✔✱ ♣✉✐sq✉✬❡❧❧❡ s❡rt
❞✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ ❞✐❛❧♦q✉❡ ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t à ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ❞❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ à ❞❡s
r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞✉ ❝❤❛♠♣ r❡❧✐❣✐❡✉① ✭❧❡s ❵✉❧❛♠â✬ ❞✬❆❧✲❆③❤❛r✮✳

▲✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♥✬❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣❛s ❛♣♣ré❤❡♥❞é❡ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡
✉♥ ❧✐❡✉ ❞❡ r❡♥❝♦♥tr❡ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝❤❛♠♣s✳ ▲✬✐❞é❡ ❡st ❡♥ ❡✛❡t q✉❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛
✇❛❧✲❤✐✇âr s❡ ❝❛♥t♦♥♥❡ à ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣✉r❡♠❡♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✱ ❧❛✐ss❛♥t ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛✉
♣❛rt✐✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❝❡tt❡ ✐❞é❡ ❞❡ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① t②♣❡s ❞✬❛❝t✐✈✐tés✱
❝♦♠♠❡ ✐❧ ❛✈❛✐t s♦✉❧✐❣♥é ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ sé♣❛r❡r ♣ré❞✐❝❛t✐♦♥ ❡t tr❛✈❛✐❧ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿

◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ❛✉❝✉♥❡ ❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ➱❣②♣t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡
❞✐❛❧♦❣✉❡✳ ◆♦✉s ♥❡ ❢❛✐s♦♥s ❛✉❝✉♥ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ➱❣②♣t❡✳ ❊t ❡♥ ♠ê♠❡
t❡♠♣s✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s t♦✉s✱ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❡t ❞❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ t❡♠♣s ❞❛♥s ➱❣②♣t❡✳
▼❛✐s ♥♦✉s ❛✈♦♥s sé♣❛ré ❧❡s ❞❡✉① ❛❝t✐✈✐tés ✿ ❝❡❧❛ ❡st ♣♦✉r ❧✬❖◆●✱ ♣♦✉r ❧❛
❝✉❧t✉r❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t✱ ❡t ❝❡❧❛✳✳✳ ♥♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ❧✐❝❡♥❝❡ ♣♦✉r ❧❡s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✵ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✶✻

❛❝t✐✈✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❝❡ q✉✐ ❡st ❧❡ ♣r♦❥❡t ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✭✳✳✳✮✳ ❈♦♠♠❡ ❥❡ ✈♦✉s ❧✬❡①✲
♣❧✐q✉❛✐s ✐❧ ② ❛ ❞❡✉① ♠✐♥✉t❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s t♦✉❥♦✉rs ❞❡✉① ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✳ ■❧ ♥✬②
❛ ♣❛s ❜❡s♦✐♥ ❞✬❛❞❤ér❡r à ❧✬✉♥❡ ♣♦✉r êtr❡ ♠❡♠❜r❡ ❞❡ ❧✬❛✉tr❡✳ ❈❡rt❛✐♥❡s ♣❡r✲
s♦♥♥❡s✱ ❝❡rt❛✐♥s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ s♦♥t ♠❡♠❜r❡s ❞✬❛✉tr❡s s♦❝✐étés✳ ❊t ❡♥
♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ s✐ ✈♦✉s êt❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ➱❣②♣t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡✱
✈♦✉s ♣♦✉✈❡③ ❝❤♦✐s✐r ❞❡ r❡❥♦✐♥❞r❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♦✉ ✉♥ ❛✉tr❡ ♣❛rt✐✱ ♦✉ ❞❡ r❡st❡r ✐♥✲
❞é♣❡♥❞❛♥t✳ ❉♦♥❝✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ❛✉❝✉♥ ❧✐❡♥✱ ❡♥tr❡ ❝❡❝✐ ❡t ❝❡❧❛✱ ♣♦✉r ❛❧❧❡r ❞❡ ❧à à ❧à✳
❱♦✉s ❛✈❡③ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬êtr❡ ♠❡♠❜r❡ ❞❡s ❞❡✉①✱ ♦✉ ❞❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ s❡✉❧✳ ■❧ ♥✬② ❛
♣❛s ❞❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣♦✉r ❞❡✈❡♥✐r ♠❡♠❜r❡✶✳

❵❆♠rû ❋ârûq r❡♣r❡♥❞ ❝❡ ❞✐s❝♦✉rs à s♦♥ ❝♦♠♣t❡ ✿ ✓ ◆♦♥✱ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❡st
✉♥❡ ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✉♥ ❞♦✉❜❧❡ rô❧❡✳ ❯♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❡t ✉♥ rô❧❡
❞❛♥s ❧❛ ❝✉❧t✉r❡✳ ❈✬❡st ✉♥ ❛✉tr❡ rô❧❡ ✔✷✳ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r ❡①♣❧✐q✉❡ ♣♦✉r s❛ ♣❛rt ❝❡tt❡ ✈♦❧♦♥té
❞❡ sé♣❛r❡r ❧❡s ❞❡✉① t②♣❡s ❞✬❛❝t✐✈✐tés ❡♥ t❡r♠❡s ❞✬❤♦♥♥êt❡té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ✿

❇✐❡♥ sûr✱ ❧❛ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠✉♥❡ ❡st q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❝♦♠✐té s♦♥t ♣♦✉r ❧❛
♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♠❛✐s ✐❧s ♥❡ ❧✬♦♥t ❥❛♠❛✐s ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r s❡r✈✐r ❧❡s
✐❞é❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✭✳✳✳✮✳ ◆♦✉s ♥✬❛✐♠♦♥s ♣❛s ✉t✐❧✐s❡r ❞❡s r❛❝❝♦✉r❝✐s ♦✉ ♣♦rt❡r ✉♥❡
ét✐q✉❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥t❡ ♣♦✉r s❡r✈✐r ❧❡s ✐❞é❡s ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ ét✐q✉❡tt❡✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s
✉♥ ♣✐è❣❡ ♦✉ ✉♥ ❝❛♠♦✉✢❛❣❡✳ P❛r❝❡ q✉❡ t✉ ✐♥✈✐t❡s ❞❡s ❣❡♥s✱ t✉ ❧❡✉r ❞✐s q✉❡ t✉ ❡s
✉♥❡ ❖◆● ♥❡✉tr❡✱ q✉✐ ♣❛r❧❡ ❞❡ ❝❛✉s❡s ❣é♥ér❛❧❡s✱ ❞✬✐❞é❡s ❣é♥ér❛❧❡s✱ ❡t✳✳✳ ❏❡ ♥✬❛✐
❥❛♠❛✐s ✈✉ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr s♦✉t❡♥✐r ❧❡ ❲❛s❛t ✭✳✳✳✮✳ ❉❛♥s ▼✐sr ❧✐❧✲
t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✳✳✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣♦rt❡r ❞❡s sé♠✐♥❛✐r❡s✱ ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣♦rt❡r
❞❡s ❞✐s❝✉ss✐♦♥s✳ ▼❛✐s ❡♥ ❢❛✐t✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞✬♦r❣❛♥✐sé✱ q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡
❞❡s ❝❛❞r❡s✱ ❞❡s ❧❡❛❞❡rs ♣♦t❡♥t✐❡❧s✱ ♦✉✳✳✳ ❈✬❡st ❥✉st❡✳✳✳ ❚♦✉s ❧❡s s❛♠❡❞✐s✳✳✳ t♦✉s
❧❡s ❥❡✉❞✐s✱ ✐❧s ♥♦✉s ❛♣♣♦rt❡♥t ✉♥ ❝♦♥❢ér❡♥❝✐❡r✳ ❈❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝✐❡r ♣❛r❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ❉r
❆❧✲❵❆✇✇â✱ ✐❧ ♣❛r❧❡ ❞❡ q✉❡st✐♦♥s ❣é♥ér❛❧❡s✱ ❡t ✐❧ ♥✬② ❛ r✐❡♥✳ ❚♦✉t ❝❡❧❛ ♣❡✉t✲êtr❡
❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❝❡rt❛✐♥❡s ✈❛❧❡✉rs ❡t ❝❡rt❛✐♥❡s ✐❞é❡s✱ ♠❛✐s ç❛ ♥✬❛ r✐❡♥
à ✈♦✐r ❛✈❡❝ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❛❞r❡s✱ ♦✉ ❛tt✐r❡r
❞❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ✿ ✓ ◆♦✉s ✈♦✉❧♦♥s ♣❛r❧❡r ❛✈❡❝ ✈♦✉s✱ ✈❡♥❡③ ❛❞❤ér❡r ✔✳ P❛r❝❡ q✉❡✱
❡♥❝♦r❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❧❡ ❲❛s❛t✳✳✳ ✭✳✳✳✮ ■❧s ♥❡ ✈♦✉s ❞✐s❡♥t ♣❛s ❝♦♠♠❡♥t ❛❞❤ér❡r✱
♣❛s ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ♦✉ ❝❡rt❛✐♥s ♣❛rt✐s✳ ■❧s ♥❡ ❧❡ ❢♦♥t ♣❛s✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s ♥❡
s♦♥t ♠ê♠❡ ♣❛s ❛✉t♦r✐sés à ❧❡ ❢❛✐r❡✳ ❊t ✐❧s ♥❡ ❧❡ ❢♦♥t ♣❛s✳✸✳

❈✬❡st ❡♥❝♦r❡ ✉♥❡ ❢♦✐s ❧✬❛✈♦❝❛t ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î q✉✐ ❢❛✐t ♣r❡✉✈❡ ❞✉ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡
❥✉r✐❞✐q✉❡ ❧❡ ♣❧✉s ✢❛❣r❛♥t✳ ❙✉✐t❡ à ♣❧✉s✐❡✉rs q✉❡st✐♦♥s ♣♦rt❛♥t s✉r ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲
❤✐✇âr ❞♦♥t ✐❧ ❞✐r✐❣❡ ❧❛ ❜r❛♥❝❤❡ ❞❡ ❉❛♠✐❡tt❡✱ ✐❧ ♠✬✐♥t❡rr♦♠♣t ✿

❘ ✿ ❚✉ ❝♦♥❢♦♥❞s ❡♥tr❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❡t ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ P♦✉rq✉♦✐ ❛s✲t✉ ❧❛✐ssé ❞❡
❝ôté ❧❡ ♣❛rt✐ ❡t ❢♦❝❛❧✐s❡s✲t✉ s✉r ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❄

◗ ✿ ▲❡ s✉❥❡t ❡st ❧❡ ♣❛rt✐✱ ♠❛✐s ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡st ♣r♦❝❤❡ ❞✉ ♣❛rt✐✳ ◆✬❡st✲❝❡
♣❛s ❄

❘ ✿ ◆♦♥✱ ✉♥❡ ❧♦✐ ♦r❣❛♥✐s❡ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ q✉✐ s✬❛♣♣❡❧❧❡ ❧❛ ❧♦✐ ❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s
❧♦❝❛❧❡s✳ ❊t ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❧♦✐ ♦r❣❛♥✐s❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ✿ ❧❛ ❧♦✐ ❞❡s ♣❛rt✐s✳ ▲✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♥❡

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✶✼

❢❛✐t ♣❛s ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈✬❡st ✐♥t❡r❞✐t✳ ▲❡ ♣❛rt✐ ❢❛✐t ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈✬❡st ✉♥❡
❞✐✛ér❡♥❝❡✳ ❊❧❧❡ ♥❡ s❡ ♠ê❧❡ ♣❛s ❞❡✳✳✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ♥✬♦♥t✲✐❧s ♣❛s ❧❡ ❞r♦✐t ❞✬êtr❡
❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❄ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❥❡ ♣❡✉① êtr❡ ❞❛♥s
❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❡t ❞❛♥s ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ❛✉t♦r✐sé✳ ▼❛✐s ❥❡ ♥❡
♣❡✉① êtr❡ ♠❡♠❜r❡ q✉❡ ❞✬✉♥ s❡✉❧ ♣❛rt✐✱ ♠❛✐s ♣❛s ❞❡ ❞❡✉①✳ ❖❦❛② ❄

◗ ✿ ❇✐❡♥ sûr q✉✬✐❧ ② ❛ ✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡✳ ▼❛✐s✱ ❡♥ ❢❛✐t✱ ✐❧ ② ❛ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❣❡♥s
❞✉ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✳✳✳

❘ ✿ ❏❡✳✳✳ ❏❡✳✳✳ ❏❡ ❝♦♥st❛t❡✳ ❖✉✐✱ ❝✬❡st ✈r❛✐✳ ■❧ ② ❛ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❣❡♥s ❞✉ ❲❛s❛t
❞❛♥s ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✶✳

■❝✐✱ ❧❛ ré❛❧✐té ❡st ❛♣♣ré❤❡♥❞é❡ ♣❛r ❧❛ ❧♦r❣♥❡tt❡ ❞✉ ♣♦s✐t✐✈✐s♠❡ ❥✉r✐❞✐q✉❡ ✿ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥
❡t ❧❡ ♣❛rt✐ s♦♥t ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts ♣✉✐sq✉✬✐❧s s♦♥t ré❣✐s ♣❛r ❞❡✉① ❧♦✐s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ▲❛ ♣rés❡♥❝❡
❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❡st ❛♥❛❧②sé❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥
s✐♠♣❧❡ ❝♦♥st❛t ❡♠♣✐r✐q✉❡✳ ❇✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉✱ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î ♥✬❛❞❤èr❡ ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ♣❛s
♣❧❡✐♥❡♠❡♥t à s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❞✐s❝♦✉rs✳ ■❧ s✬❛❣✐t ♣♦✉r ❧✉✐ ❞❡ ❝♦✉✈r✐r ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡♥ ❛✣r♠❛♥t
q✉✬❡❧❧❡ ♥❡ s❡ ♠ê❧❡ ♣❛s ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❘❛♣♣❡❧♦♥s ❡♥ ❡✛❡t q✉❡ ❧✬ét❛t ❞✉ ❞r♦✐t ♣♦s✐t✐❢ ❢❛✐t
♣❡s❡r ✉♥❡ ♠❡♥❛❝❡ ❞❡ ❞✐ss♦❧✉t✐♦♥ s✉r ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s é❣②♣t✐❡♥♥❡s s✬❡♥❣❛❣❡❛♥t ❞❛♥s ✉♥❡
❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r ❡①♣r✐♠❡ ♣❧✉s ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❝❡tt❡ ♣r✉❞❡♥❝❡ ✿ ✓ P❛r❝❡ q✉❡ ❧❡
❉r ❆❧✲❵❆✇✇â ❛ ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ét❛❜❧✐ q✉✬✐❧ ♥✬❛ r✐❡♥ à ❢❛✐r❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❞❡s
r❛✐s♦♥s ❞❡ sé❝✉r✐té✱ ♦✉ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝❡ q✉✬✐❧ ✈❡✉t✱ ❝✬❡st ❧✬✐♥té❣r✐té ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲
❤✐✇âr✳ ❈✬❡st✳✳✳✳ ■❧ ♥❡ ♣❡✉t ♣❛s êtr❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝❧❛♥❞❡st✐♥✐té ✔✷✳ ▲❡s ♦❜s❡r✈❛t❡✉rs ❡①tér✐❡✉rs ♥❡
s♦♥t ❝❡♣❡♥❞❛♥t ♣❛s ❞✉♣❡s ❞✉ ❞✐s❝♦✉rs ❧é❣❛❧✐st❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❝❡t ❡①tr❛✐t
❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î ✿

◗ ✿ ◗✉❡ ♣♦✉✈❡③✲✈♦✉s ♠❡ ❞✐r❡ ❞❡s ❧✐❡♥s ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❛✈❡❝
❧❡ ❲❛s❛t✱ ❡t ❞❡s ❜✉ts ❞❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❄ ❊st✲❝❡ q✉❡ ❝✬❡st ✉♥❡ ❢❛ç❛❞❡ ❞✉
❲❛s❛t✱ ♦✉ ❡st✲❝❡ q✉❡ ❝✬❡st ✈r❛✐♠❡♥t ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❄

❘ ✿ ❆❜s♦❧✉♠❡♥t ♣❛s ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡✳ ❈✬❡st ✉♥❡ ❢❛ç❛❞❡ ❞✉ ❲❛s❛t✸✳

❖♥ ❝♦♠♣r❡♥❞r❛ ♠✐❡✉① ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❡♥ s❡ ♣❡♥✲
❝❤❛♥t s✉r ❧❡s ❞é❜❛ts ❛②❛♥t ♣rés✐❞é à s❛ ❣❡♥ès❡✳ ▲❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✉ rô❧❡ ❡t ❞❡ ❧✬❡♥✈❡r❣✉r❡ à
❞♦♥♥❡r à ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❛ ❡♥ ❡✛❡t ❝♦♥st✐t✉é ✉♥ ❞❡s ♦❜❥❡ts ❞❡ ❞és❛❝❝♦r❞s ❛②❛♥t ❝♦♥❞✉✐t
à ❧❛ ❞é❢❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✱ q✉✐ ♥♦✉s ❞é❝❧❛r❛✐t ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ✿

❏✬❛✈❛✐s ✉♥❡ ❛✉tr❡ ✐❞é❡✱ ✉♥❡ ✐❞é❡ ❞✐✛ér❡♥t❡✱ ❞✐✛ér❡♥t❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ▼✉❤❛♠✲
♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✳ P❛r❝❡ q✉❡ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣❡✉t êtr❡ ✉♥
s✉❜st✐t✉t ❛✉ ♣❛rt✐✱ ❡t ♣❡✉t êtr❡ ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐✱ ❡t ♣❧✉s ❢♦♥❞❛♠❡♥✲
t❛❧❡✱ ♣❧✉s ❝r✉❝✐❛❧❡ q✉❡ ❧❡ ♣❛rt✐✳ P❛r❝❡ q✉❡ s✐ ✈♦✉s ❛✈❡③ ✉♥❡ ✐❞é❡✱ ✈♦✉s ✈♦✉❧❡③
❝♦♥str✉✐r❡ ❝❡tt❡ ✐❞é❡✱ ❧❛ ❝♦♥str✉✐r❡ s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t✳ ◗✉❛♥❞ ✈♦✉s ❛✈❡③ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥❡
❜❛s❡ s♦❝✐❛❧❡✱ ❡t s✐ ✈♦✉s ❛✈❡③ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ é♣r♦✉✈é❡✱ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s♦✲
❝✐❛❧❡ é♣r♦✉✈é❡✱ ❢❛✐t❡s✲❡♥ ✉♥❡ ❜❛s❡ s♦❝✐❛❧❡ ♣♦✉r ✈♦s ✐❞é❡s✱ ❝ré❡③ ❞❡s ❜r❛♥❝❤❡s
❞❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❣♦✉✈❡r♥♦r❛ts ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❡t r❡❝r✉t❡③
❞❡s ❣❡♥s ❝♦♠♠❡ ❢♦♥❞❛t❡✉rs✱ ❝♦♠♠❡ ♠❡♠❜r❡s✱ ❡t❝✳ ❊t ❢❛✐t❡s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✶✽

❋❛✐t❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s ✐❞é❡s ❞✉
❲❛s❛t✱ ♠❛✐s ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ s♦❝✐❛❧✳ ❊t s✐ ✈♦✉s ❛✈❡③ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧ r❡✲
♣rés❡♥t❛♥t ✈♦s ✐❞é❡s✱ ❛❧♦rs ç❛ s❡r❛ ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡ ❞✬êtr❡ ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ à ♠♦♥
❛✈✐s✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❙✐ ✈♦✉s ❝♦♠♠❡♥❝❡③ à ❝♦♥str✉✐r❡ s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t✱
✈♦✉s ♣♦✉✈❡③ ❞❡✈❡♥✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝✬❡st très ❝♦♠♣❧✐q✉é ❞❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡r
♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t✱ ❡t ❞❡ ✈♦✉❧♦✐r ❝♦♥str✉✐r❡ s♦❝✐❛❧❡♠❡♥t ✭✳✳✳✮✳ ▼❛✐s ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❡
❉r✳ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡ ❝❡tt❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱
✈♦✉❧❛✐t q✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ s♦✐t très ❧✐♠✐té❡✱ ❡t tr❛✈❛✐❧❧❡ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣
❝✉❧t✉r❡❧✳ ➚ ❝❛✉s❡ ❞❡ s❛ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❉♦♥❝✱ ❝✬❡st ❞❡✈❡♥✉ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞✬❛✉tr❡✱
q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s ♠❛✉✈❛✐s✳ ❈✬❡st ❞❡✈❡♥✉✳✳✳ ❱♦✉s ❝♦♥♥❛✐ss❡③ ❧❡ ♠♦t ❛r❛❜❡ r✉✇âq ❄
❈✬❡st ❝♦♠♠❡ ✉♥ s❛❧♦♥✳ ❈♦♠♠❡ ❏❡❛♥✲P❛✉❧ ❙❛rtr❡ ❛✈❛✐t s♦♥ ♣r♦♣r❡ ❝❛❢é✱ s♦♥
♣r♦♣r❡ s❛❧♦♥✱ ❡t❝✳ ❈✬❡st ❞❡✈❡♥✉ ❧❡ s❛❧♦♥ ❞❡ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡t ❞❡ ❆❧✲❇✐s❤rî✱ ❡♥ ♣❛r✲
t✐❝✉❧✐❡r✳ ■❧s ♦♥t ✉♥❡ r❡♥❝♦♥tr❡ ❤❡❜❞♦♠❛❞❛✐r❡ ❛✈❡❝ ❞❡s ❣❡♥s✳✳✳ ❞❡s ét✉❞✐❛♥ts✱
❞❡s ❥❡✉♥❡s ❣❡♥s✱ ❡t❝✳ ■❧s ♦♥t ✉♥❡ ❝❤❛♥❝❡ ❞✬❡♥ ❢❛✐r❡ ✉♥❡ é❝♦❧❡ ✭✳✳✳✮✳ ❉♦♥❝✱ ▼✐sr
❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❡st ❞❡✈❡♥✉❡ ✉♥❡ ♣❡t✐t❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✱ ✉♥❡ ♣❡t✐t❡ é❝♦❧❡ ♣♦✉r
❧❡s ♣❛rt✐s❛♥s ❞❡ ❆❧✲❇✐s❤rî ❡t ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ❝❡ q✉✐ ❡st très ✐♠✲
♣♦rt❛♥t ❡t très ✉t✐❧❡✱ ♠❛✐s ❞✐✛ér❡♥t ❞❡s ✐❞é❡s q✉✐ ét❛✐❡♥t ❧❡s ♠✐❡♥♥❡s à ❝❡tt❡
é♣♦q✉❡✳ ❊t ❛❧♦rs✱ ❥❡ ♥✬❛✐ ♣❛s ♣♦✉rs✉✐✈✐ ♠❡s ❛❝t✐✈✐tés✱ ❡t❝✳✶

P♦✉r ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❝❤rét✐❡♥✱▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❛✉r❛✐t ❞û êtr❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞❡ ❝♦♥t♦✉r✲
♥❡r ❧❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ❞❡ ❧❛ s❝è♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ ♠❛✐s ❛✉ ♠é♣r✐s ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ❖♥ ✈♦✐t ✉♥❡
❢♦✐s ❞❡ ♣❧✉s q✉❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ét❛✐t ❡♥ ❞és❛❝❝♦r❞ s✉r ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❞✉ ❲❛s❛t✷✳ ■❧ ❛✉r❛✐t ✈♦✉❧✉ q✉❡ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦✉tr❡♣❛ss❡ ❧❡s ❧✐♠✐t❡s ❛ss✐❣♥é❡s ♣❛r ❧❛ ❧♦✐ ❡t
q✉✬❡❧❧❡ s❡r✈❡ à ♣♦s❡r ❧❡s ❜❛s❡s ❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡s ❛✉tr❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱
✜❞è❧❡s à ❧❡✉r str❛té❣✐❡ ❞❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✱ ♦♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ t❡♥✉ à ❣❛r❞❡r ▼✐sr ❧✐❧✲
t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr é❧♦✐❣♥é❡ ❞❡ t♦✉t❡ ❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ■♥t❡rr♦❣é ❛✉ s✉❥❡t ❞✉ ❞és❛❝❝♦r❞
❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✱ ❵❆♠rû ❋âr✉q ❞é✈❡❧♦♣♣❡ ❧❡ s✉❥❡t ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧✳✳✳ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ♥✬❡st ♣❛s
r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❝❡❧❛✳ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❝✬❡st ❞❡✉① ♠♦ts ✿ t❤❛qâ❢❛✱ ❧❛
❝✉❧t✉r❡✱ ❤✐✇âr✱ ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s✱ ❛✈❡❝ ❧❡s ❣❡♥s✳ ◆♦✉s ♥❡
s♦♠♠❡s ♣❛s r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞❡✳✳✳ ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s ✉♥✳✳✳ ❖✉✐✱ ♥♦✉s ♥❡✳✳✳ ❈❡ ♥✬❡st
♣❛s ♥♦s r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tés ❞❡ ❢❛✐r❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧✳ ❈✬❡st ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐té
❞❡s ❛✉tr❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts✳ ❉✉ ❲❛s❛t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✳ ❉❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳
P❛s ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❝✉❧t✉r❡❧✳ ❈✉❧t✉r❡ ❡t ❞✐❛❧♦❣✉❡ s✐❣♥✐✜❡♥t ❝❤❛♥❣❡r ❧❛ ♠❛✲
♥✐èr❡ ❞❡ ♣❡♥s❡r✱ ❝❤❛♥❣❡r ❧❡s ❞✐s❝♦✉rs✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s✳ ❈✬❡st ♣♦✉r
❧❡s ❛rts✱ ❝✬❡st ♣♦✉r ❧❡s ♣♦✐♥ts ❞❡ ✈✉❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡s✱ ❝✬❡st ♣♦✉r t♦✉s ❧❡s ❞✐❛❧♦❣✉❡s✱
❡t ❛✉ss✐ ❧❡s ❝✉❧t✉r❡s✳ ◆♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦✲
❝✐❛✉①✳ ▲❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① s♦♥t ♣♦✉r ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❈✬❡st
❝❡ q✉❡ ❥❡ ♣❡♥s❡✳ ■❧ ét❛✐t t❡❧❧❡♠❡♥t ❛♠❜✐t✐❡✉① ✦ ❘❛❢îq ét❛✐t t♦✉❥♦✉rs t❡❧❧❡♠❡♥t
❛♠❜✐t✐❡✉① ✦ ✭✳✳✳✮ ❈✬❡st ❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❢❛✐t ➱❣②♣t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✷❈❡tt❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♥✬❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛s ♥♦✉✈❡❧❧❡✱ ♣✉✐sq✉❡ ❞é❥à ❡♥ ✶✾✾✻✱ ✐❧ é❝r✐✈❛✐t q✉❡ ❧❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts

s♦❝✐❛✉① s♦♥t ♣❧✉s ✐♠♣♦rt❛♥ts q✉❡ ❧❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ q✉✬✐❧s ❞ét❡r♠✐♥❡♥t ❧❛r❣❡♠❡♥t ✭❍❛❜î❜✱ ❚❛❢❦î❦
❛❧✲❞î♠ûqrât✐②❛✱ ♣✳ ✻✶✮✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✶✾

❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡✱ ❡♥ ✷✵✵✵✱ q✉✬✐❧ ❛ ♣❡♥sé q✉✬✐❧ ♣♦✉rr❛✐t ② ❛✈♦✐r ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧
❞❛♥s ➱❣②♣t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡✱ ❡t ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✈r❛✐✳ ❈❡tt❡ ♦r❣❛♥✐✲
s❛t✐♦♥ ❡st ♣♦✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦✉r ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts✱
❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❆✉ss✐✱ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥s ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t
♣♦✉r q✉❡ ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❢❛ss❡♥t ç❛✳ ■❧ ② ❛ ❞❡s r❡str✐❝t✐♦♥s ♣ré✈✉❡s ♣❛r ❧❛ ❧♦✐✳
◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❧❡ ❞r♦✐t ❞❡ ❢❛✐r❡ q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ❞❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s
❞é❜❛ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✶✳

■❧ ❡st ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❡ ✈♦✐r q✉❡ ❝❡ s♦♥t ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ✐♠♣♦sé❡s ❧é❣❛❧❡♠❡♥t q✉✐ ❝♦♥❞✉✐s❡♥t
❧❡s ❛❣❡♥ts à sé♣❛r❡r ❛✉ss✐ ❞✐st✐♥❝t❡♠❡♥t ❡t ❢♦r♠❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡✉rs ❛❝t✐✈✐tés ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts
❝❤❛♠♣s✳ ▼❛✐s ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡ ✈♦✐r ❝❡tt❡ s♣é❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❡ rés✉❧t❛♥t ❞✬✉♥❡ ❝♦♥tr❛✐♥t❡
❧é❣❛❧❡✱ ✐❧s s❡ ❧✬❛♣♣r♦♣r✐❡♥t ❡t ❧❛ r❡✈❡♥❞✐q✉❡♥t✳ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢ ❡st✐♠❡ ❛✐♥s✐ q✉❡
❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ♣♦rt❡ s❡s ❢r✉✐ts ✿

❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡st ✉♥ r❛❞✐❝❛❧✳ ■❧ ✈❡✉t ❢❛✐r❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧✱ ❢❛✐r❡ ❞❡s
❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✱ ❡t✳✳✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ♥♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢✳ ◆♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞❡ ❢❛✐r❡ ❛✈❡❝
❞❡s ✐❞é❡s✱ ❞❡ ré♣❛♥❞r❡ ❞❡s ✐❞é❡s✱ ❞❡ ❢❛✐r❡ ♣❛rt❛❣❡r ♥♦s ✐❞é❡s ❛✉① ❣❡♥s✳ ❊t ♣❡✉t✲
êtr❡ q✉✬❛✉ ❞é❜✉t ❝✬ét❛✐t ✉♥ ♣❡t✐t ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣❡rs♦♥♥❡s✱ ♠❛✐s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❧❡s
✐❞é❡s ❞❡ ❝❡tt❡ s♦❝✐été s❡ ré♣❛♥❞❡♥t✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❝✬❡st✳✳✳ ❧❡s ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ❞✉ ❉r
❆❧✲❵❆✇✇â s♦♥t ❞✐✛✉sé❡s s✉r ❆❧✲❏❛③✐r❛✳ ❉♦♥❝✱ ❞✬❛✉tr❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❧❡s ❡♥t❡♥❞❡♥t
❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✳ ▲❡✳✳✳ ❆❧♦rs✱ ♥♦s ✈✐s✐♦♥s s♦♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ❞❡ ❝❡❧❧❡s ❞❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
◆♦tr❡ ♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞✐✛ér❡♥t ❞✉ s✐❡♥✷✳

▲✬é✈♦❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❧✐❡♥ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❛✈❡❝ ❧❡ ❲❛s❛t ❆✉✲❞❡❧à ❞❡s
❞é♥é❣❛t✐♦♥s ❞✬✉s❛❣❡✱ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❛❞♠❡tt❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s q✉❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡
▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❛ été ♠♦t✐✈é❡ ♣❛r ✉♥❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❧❡s ♦❜st❛❝❧❡s
❧é❣❛✉① ♣❧❛❝és s✉r ❧❛ r♦✉t❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ rés✉♠❡ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✱ ✓ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s
❞✐r❡ q✉❡ ❝✬❡st ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♥♦♥✲❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛❧❡ q✉❡ ♥♦✉s ❬✉t✐❧✐s♦♥s❪ ♣♦✉r ♣r♦♣❛❣❡r
❬♥♦s ✐❞é❡s❪ t❛♥t q✉❡ ♥♦✉s ♥✬❡①✐st♦♥s ♣❛s✳ ❊t✳✳✳ Pr♦♣❛❣❡r ♥♦s ✐❞é❡s ❡♥ ❣é♥ér❛❧✳ P❛s ❞❡s ✐❞é❡s
♣♦❧✐t✐q✉❡s ✔✸✳ ❆✐♥s✐✱ ❧♦rs ❞❡ ♥♦tr❡ ❞❡r♥✐❡r ❡♥tr❡t✐❡♥✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❞é❝❧❛r❛✐t ✿

❏✬❛✐ ❡①♣❧✐q✉é ♣♦✉rq✉♦✐ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ét❛❜❧✐ ➱❣②♣t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡ ❞✐❛✲
❧♦❣✉❡✳ ◆♦✉s r❡❝❤❡r❝❤♦♥s ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ❖❦❛② ❄ ❉♦♥❝✱ ❧♦rsq✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ q✉❡
❧❛ r♦✉t❡ ét❛✐t ❜❛rré❡ ♣♦✉r ❧❛ ❧é❣❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❡ss❛②é ❞❡
❝ré❡r ✉♥ ❥♦✉r♥❛❧✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞é♣♦sé ✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ à ♣r♦♣♦s ❞✬✉♥ ❥♦✉r♥❛❧ ❛♣✲
♣❡❧é ❆❧✲▼✉st❛q❜❛❧✱ ❡♥ ✶✾✾✼✳ P✉✐s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣❡♥sé à ✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❛✉ st❛t✉t
❞✬❖◆●✱ ♣♦✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s✱ ♣❛s ♣♦✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❉♦♥❝✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s s❡✉❧❡♠❡♥t ❝❡tt❡ ❧✐❝❡♥❝❡✱ ♣♦✉r ❛✈♦✐r ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✱
♠❛✐s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s✳ ❆❧♦rs ♥♦✉s r❡s♣❡❝t♦♥s ❝❡tt❡
❧✐❝❡♥❝❡✹✳

❖♥ ✈♦✐t ❞❛♥s ❝❡t ❡①tr❛✐t q✉❡ ❧✬❡✛❡t ❞✬✐♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡s ♥♦r♠❡s ❧é❣❛❧❡s ❡st ❝♦♥s❝✐❡♠♠❡♥t
✈é❝✉ ♣❛r ❧❡s ❛❣❡♥ts✱ q✉✐ ❛❝❝❡♣t❡♥t ❞❡ s❝✐♥❞❡r ❧❡✉r ❛❝t✐✈✐té ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❝❤❛♠♣s ♣♦✉r

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✵

s❡ ❝♦♥❢♦r♠❡r à ❧❛ ❧♦✐✳ ▼❛✐s ♣✉✐sq✉✬✐❧ ② ❛ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❤❛♠♣s✱ ✐❧ ② ❛
♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ✉♥❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ♠✐❧✐t❛♥t q✉✐ s✬♦♣èr❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳

▲❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ✐❧❧✉str❛♥t ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞✉ t❤è♠❡ ❛❝❝♦r❞é ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ à ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲
❤✐✇âr ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ✭✜❣✳ ✻✳✺ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮
♥♦✉s é❝❧❛✐r❡ s✉r ❧❡s ♠♦❞❛❧✐tés s❡❧♦♥ ❧❡sq✉❡❧❧❡s s✬♦♣èr❡ ❝❡tt❡ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s tâ❝❤❡s ❛✉ s❡✐♥
❞✉ ♣❛rt✐✳ ❖♥ ② ✈♦✐t ❡♥ ❡✛❡t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❥❡✉♥❡s s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s
✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ▲❛ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ❲❛s❛t ♦❜é✐r❛✐t ❛✐♥s✐
à ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ✕ ♣❧✉s ✏♣♦❧✐t✐q✉❡✑ ✕ s❡r❛✐t ❧✬❛♣❛♥❛❣❡
❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❧❡s ♣❧✉s â❣és✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❥❡✉♥❡s s❡ ❝♦♥t❡♥t❡r❛✐❡♥t ❞❡
❧✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ▲❛ ré❛❧✐té ❡st ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣❧✉s ❝♦♠♣❧❡①❡✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞✉ ❢❛✐t q✉❡
❧✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ♥✬❡st ❛❜s♦❧✉♠❡♥t ♣❛s ❞é✈❛❧♦r✐sé❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❲❛s❛t✱ ❜✐❡♥ ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ✈✉ ❡♥ ❡✛❡t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t q✉❡
❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♥✬❛ ♣❛s été ♠✐s ❡♥ ♣❧❛❝❡ ♣❛r ❝❡ ♣❛rt✐ ♣♦✉r é❧❛❜♦r❡r
✉♥❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ♣✉✐s❡r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s q✉❡ ❝✬❡st ❛✉
❝♦♥tr❛✐r❡ ❛✉t♦✉r ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ q✉❡ s✬❡st ❝♦♥st✐t✉é ✉♥
❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✈✐s❛♥t à ❢❛✐r❡ r❛②♦♥♥❡r ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❤❛♠♣s✳ ❈✬❡st
❧❡ ❲❛s❛t q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❡ ❧❡ ✈♦❧❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲
❵❆✇✇â✱ ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî ❡t ❧❡s ❛✉tr❡s✱ ❡t ♣❛s ❧✬✐♥✈❡rs❡✳ ❉✬❛✐❧❧❡✉rs✱ ✐❧ s✉❝❝è❞❡ ❞❛♥s ❝❡ rô❧❡
❛✉ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱ ❡t ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ré❢♦r♠✐st❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▼✐sr
❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ♥✬❡st q✉✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ✓ ❧✐❡✉ tr❛♥s❢r♦♥t❛❧✐❡r ✔✱ ✈❡♥❛♥t ♣r❡♥❞r❡ ♣❧❛❝❡ à
❝ôté ❞✬❛✉tr❡s ❧✐❡✉① ❞❡ ♠ê♠❡ s♦rt❡ ❞❛♥s ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❧✉✐ ♣ré❡①✐st❛♥t✳ ▲❡ rô❧❡
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡st ❞♦♥❝ ✉♥ rô❧❡ ♣r❡st✐❣✐❡✉① ❛✉① ②❡✉① ❞❡s ❡♥q✉êtés✳ ❙✐ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ à ❧❛ ♣❧❛❝❡
❞✉ t❤è♠❡ ❛❝❝♦r❞é ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ à ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ✭✜❣✳ ✻✳✻ ♣❛❣❡ ✷✷✸✮✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❧❡s ♣❧✉s ❛♥❝✐❡♥s ♣❛r❧❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ré❝❡♥ts✳ ❈❡s
❞❡r♥✐❡rs ♥❡ s✬✐♥✈❡st✐ss❡♥t ❞♦♥❝ ♣❛s t♦✉s é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ❙✐ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❛♣♣❛r❛ît
❝♦♠♠❡ ✉♥ s✉❜st✐t✉t à ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣❛rt✐s❛♥❡ ❧é❣❛❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❧❡s ♣❧✉s ✏♣♦❧✐t✐q✉❡s✑ ❞✉
❲❛s❛t ✭❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞ ❆❧✲❑❛rî♠ ❡t ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✮✱ ❡❧❧❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❛✉ss✐
✉♥❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐té ♣♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❥❡✉♥❡s✱ s❛♥s ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ t❡❧s q✉❡
■♠â♥ ◗❛♥❞î❧✱ ❵❆♠rû ❋âr✉q ❡t ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✳ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ é✈♦q✉❡ ❛✐♥s✐ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥
❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠♦❞❛❧✐té ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ à ❧❛ ✈✐❡ s♦❝✐❛❧❡ ✿

▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ s♦♥t ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱
❥✉st❡ ♣♦✉r ❞✐r❡ ✿ ✓ ◆♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s ❛ss✐s s✉r ❞❡s ❝❤❛✐s❡s✱ ♣❛r❧❛♥t à ❤✉✐s✲
❝❧♦s✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ à ❢❛✐r❡ ❡t ❞❡s ❞❡✈♦✐rs à r❡s♣❡❝t❡r✱ ❡t ♥♦✉s ②
tr❛✈❛✐❧❧♦♥s✳ ❈❡❝✐ ❡st ✉♥❡ ❞❡ ♥♦s tr✐❜✉♥❡s✱ ❡t ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❧✬♦✉✈r✐r ✔✱ ✈♦✉s
❝♦♠♣r❡♥❡③ ❄ ❊t ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ♦✉✈❡rt❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐
❛✈♦✐r ✉♥ ❥♦✉r♥❛❧✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ❝ré❡r ✉♥ ❥♦✉r♥❛❧ ❡t ♥♦✉s ❬②❪ ❞é❢❡♥❞r♦♥s ♥♦s ✐❞é❡s✳
❊t ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❡st ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ❞✐r❡ ✿
✓ ◆♦✉s ♣❛rt✐❝✐♣♦♥s à ❧❛ ✈✐❡ ❬♣♦❧✐t✐q✉❡❪ ✔✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣♦✉r t♦✉t❡s ❧❡s ❢r❛♥❣❡s
❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✳ ❊❧❧❡ s✬❛❞r❡ss❡ ♣r❡sq✉❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t à ❝❡rt❛✐♥❡s ❝❛té❣♦r✐❡s✳ ▼❛✐s
♦❦❛②✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝✬❡st ✉♥ ❜♦♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ✕ ✉♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ❧é❣❛❧ ✕ ❞❡ ❧❡✉r ♣❛r❧❡r✶✳

❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î s❡ ♣r❡♥❞ ♣♦✉r s❛ ♣❛rt à rê✈❡r ❡t à ✈♦✐r ♣❧✉s ❣r❛♥❞ ✿
✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✶

❋✐❣✳ ✻✳✺ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ à ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✷

❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ✉♥ é✈❡♥t❛✐❧ très ❧❛r❣❡✳ ◆♦✉s ♣♦✉✈♦♥s
❛✈♦✐r ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ s♦❝✐étés ❝♦♠♠❡ ➱❣②♣t❡ ♣♦✉r ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡✱ ♣❛r❝❡
q✉❡ ♥♦✉s✳✳✳ s✐ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❧❛ ❧✐❝❡♥❝❡✳ ❯♥ ❧❛r❣❡ é✈❡♥t❛✐❧✳ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❧✐❡✉ ❞❡ ❢❛✐r❡
✉♥❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❝❡tt❡ s♦❝✐été✳ ❈✬❡st t♦✉❥♦✉rs ✉♥❡ ♣❡t✐t❡
s♦❝✐été✳ P♦✉r êtr❡ ❛✐♥s✐ ❞❛♥s ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡
♣r❡ss✐♦♥ ♣♦✉r êtr❡ ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✱ ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✕ ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t
❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✕ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ♣❡rs✐st❡r♦♥s t♦✉❥♦✉rs ❞❛♥s ❝❡tt❡ ✈♦✐❡✶✳

➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧ ✐♥s✐st❡ s✉r ❧❛ ❝❡♥tr❛❧✐té ❞✉ rô❧❡ ❞❡ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✱ ❡t ♣rés❡♥t❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ❧❡ ✈♦❧❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✿

❬❈❡tt❡ ❝✉❧t✉r❡❪ ♥♦✉s ❛ ❛♠❡♥és à tr❛✐t❡r ❛✈❡❝ t♦✉t❡s ❧❡s ♣❛rt✐❡s ❞❡ ❧✬❤✉♠❛✲
♥✐té✱ t♦✉s ❧❡s ✐❣t✐❤â❞ât ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✕ ❝❡ q✉✐ ♥♦✉s ❡st ♦r❞♦♥♥é
♣❛r ❧✬✐s❧❛♠ ✕ ❡t ❡st ♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❧✬✐❞é❡✱ ❡♥tr❡ ❡❧❧❡ ❡t ❧❡s r❛✐s♦♥s ❞❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥
❞✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✳ ❊t ❝✬❡st ❧❛ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♠❡♠❜r❡s q✉✐ s♦♥t ✐❝✐✱
❛✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✳ P❛r❝❡ q✉❡ ❝✬ét❛✐t à ❧❛ ❜❛s❡ ❧✬✐❞é❡ ❞✉ ❉r ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❞❡
❢♦♥❞❡r ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ q✉✐ r❡✈✐❡♥t à ❧✬✐s❧❛♠ ❝❡♥tr✐st❡ ✭✇❛s❛t✐②❛✮✳ P❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s
♥♦✉s é❧♦✐❣♥♦♥s ❞❡s r❛❞✐❝❛✉① ❡t ❞❡s ❡①tré♠✐st❡s✱ ♦✉ ❞❡s ♣❛rt✐s❛♥s ❞❡ ❧❛ ❧❛ï❝✐té
q✉✐ r❡♥✐❡♥t ❧✬✐s❧❛♠✳ ◆♦✉s ❛♣♣❡❧♦♥s à ❧✬✐s❧❛♠ ❞✉ ❝❡♥tr❡ ✭❛❧✲✇❛s❛t✮✱ q✉✐ tr❛✐t❡
❛✈❡❝ t♦✉t❡s ❧❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ t♦✉t❡s ❧❡s ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥s✱ t♦✉t❡s ❧❡s ❛✉tr❡s ✐❞é❡s ❡t
❧❡s ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥s r❡❧✐❣✐❡✉s❡s ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉✲
♥✐❝❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡✳✳✳ P❛r❝❡ q✉❡ ❝❡ s♦♥t ♣r❡sq✉❡ ❧❡s ♠ê♠❡s ✐❞é❡s✳ ▼❛✐s t♦✉t ç❛✱
❝✬❡st ❞❛♥s ❧❛ ré✢❡①✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✱ q✉✐ ❛ ♣♦✉r ❜✉t ❞❡ té♠♦✐❣♥❡r ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ❡t
❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡✳ ❊t ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✉♥❡ ✐❞é❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❞✬❛✉tr❡
rô❧❡ q✉❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❧✬✐s❧❛♠ ❝❡♥tr✐st❡ ✭✇❛s❛tî✮ ♠♦❞éré ❞❛♥s ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡
é❣②♣t✐❡♥♥❡✷✳

■❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ♥♦t❡r q✉❡ ✕ ❛❧♦rs q✉❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ s✬❡st ❞ér♦✉❧é ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ✕ ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧
❛ t❡♥✉ à s✬❡①♣r✐♠❡r ✐❝✐ ❡♥ ❛r❛❜❡✱ ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ s♦✉❝✐ ❞✬❡①♣r✐♠❡r s♦♥ ♦♣✐♥✐♦♥ ❛✈❡❝
❧❡s t❡r♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ❥✉st❡s✳

❊♥✜♥✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ✐♥t❡r✈✐❡♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❞❛♥s ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲
❤✐✇âr ❡♥ s❛ q✉❛❧✐té ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✳ ■♥t❡rr♦❣é s✉r s❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛✉ ❲❛s❛t✱ ❝✬❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs
❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ q✉✬✐❧ é✈♦q✉❡ s♣♦♥t❛♥é♠❡♥t ✿

◗ ✿ ❏♦✉❡③✲✈♦✉s ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❄
❘ ✿ ❖❤ ♦✉✐✱ ♦✉✐✳ ❏✬❛✐ ❛ss✐sté à q✉❡❧q✉❡s ré✉♥✐♦♥s✳ ❇✐❡♥ sûr✱ ♠❛ s❛♥té ♥❡

♠❡ ♣❡r♠❡t q✉❡ ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❛✉① ❛❝t✐✈✐tés✱ ♠❛✐s ❥✬❛✐ ♣rés❡♥té
q✉❡❧q✉❡s ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s✱ ❡t ♣✉✐s ✐❧ ② ❛ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲
❤✐✇âr✱ ♦ù ❥❡ ❞♦♥♥❡ ❞❡s ❝♦♥❢ér❡♥❝❡s ♠❡♥s✉❡❧❧❡s ✭✳✳✳✮ t♦✉s ❧❡s tr♦✐s✐è♠❡s ♠❛r❞✐s✸✳

P♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❧❡s ♠♦❞❡s ❞✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr
s♦♥t ❞♦♥❝ très ❞✐✛ér❡♥❝✐és ✿ ♠♦❞❛❧✐té ✏♥❛t✉r❡❧❧❡✑ ❞✉ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡ ♣♦✉r ❧✬✉♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡ ❵❆❜❞

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ■♠â♥ ◗❛♥❞î❧✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✸

❋✐❣✳ ✻✳✻ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ à ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✹

❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✶✱ ❡❧❧❡ s❡rt à ❛ss❡♦✐r ❧❛ ❝ré❞✐❜✐❧✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡s ✏♣♦❧✐t✐q✉❡s✑ ❞✉
❲❛s❛t✱ ❡t r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐té ❞❡ ❢❛✐r❡ ❧❡✉rs ♣r❡✉✈❡s ♣♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s
❥❡✉♥❡s ❡t ❧❡s ♠♦✐♥s ❧é❣✐t✐♠❡s ❞✉ ♣❛rt✐✳ ➚ ♥♦t❡r q✉❡ ♠❛❧❣ré ❧✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❨❛❤✐â ❆❧✲
❍❛s❛♥ ✕ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✕ ❡t ❞❡ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t ✕ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❥❡✉♥❡ ♠✐❧✐t❛♥t ✕ ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❧✐és ❛✉① ♠ét✐❡rs ❞❡s ❛✛❛✐r❡s ♣❛r❧❡♥t ♣❡✉ ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr
✭✜❣✳ ✻✳✼ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✳ ❆✐♥s✐ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r ❡t ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢ ♥❡ s❡♠❜❧❡♥t ♣❛s ✐♠♣❧✐q✉és
❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✳

✻✳✷✳✷ ▲✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t

❍♦r♠✐s ❧❡ rô❧❡ ❞é✈♦❧✉ à ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✱ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s s♦♥t
♠❡♥é❡s ❛✉ ♥♦♠ ❞✉ ❲❛s❛t ❧✉✐✲♠ê♠❡✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ s♦♥t ✈♦❧♦♥t✐❡rs é✈♦q✉é❡s ♣❛r ♥♦s ❡♥q✉êtés✳
■❧s t✐❡♥♥❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣♦✉r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt à ♣rés❡♥t❡r ❧❡ ♣❛rt✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛✈❛♥t
t♦✉t ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

▲✬é✈♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t ▲❡s ❛❝t✐✈✐tés ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡
♠♦♥❞❡ ❞❡s ✐❞é❡s ♣r❡♥♥❡♥t ✉♥❡ t❡❧❧❡ ♣❧❛❝❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ♦r❣❛♥✐sé❡s ❛✉ ♥♦♠ ❞✉
❲❛s❛t q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ♦❜s❡r✈❛t❡✉rs rés✉♠❡♥t ❧❡ ♣❛rt✐ à ❝❡s ❛❝t✐✈✐tés✳ ❆✐♥s✐✱ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥
rés✉♠❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❧❛♣✐❞❛✐r❡ ❝❡ q✉✬✐❧ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ é❝❤❡❝ ✿ ✓ ❈✬ét❛✐t ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞✬✉♥
♣❛rt✐✱ ♠❛✐s ✐❧ ♥✬❛ ♣❛s été ❛❝❝❡♣té✱ ❞♦♥❝ ✐❧ ♥✬ét❛✐t ♣❧✉s ✉♥ ♣❛rt✐✳ ■❧ ❡st ❞❡✈❡♥✉ ❞❡s ✐❞é❡s ✔✷

✭❍✉❛ ❦â♥ ♠❛s❤rû❵ ❤✐③❜✱ ✇❛ ❧❛❦✐♥✉❤ ❧❛♠ ②✉â✜q ❵❛❧î❤✱ ❢❛✲❧❛♠ ②❛❵✉❞ ❤✐③❜❛♥✳ ❆s❜❛❤ ❛❧✬â♥
❛❢❦âr✮✳ ▲❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ ❢♦r♠✉❧❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❛♥❛❧②s❡ q✉❡ ❧❡ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ❞❡ ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡ ✿

◗ ✿ ❊t ✈♦✉s ♣❡♥s❡③ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❛ ♣❛s ❞✬❛✈❡♥✐r ❄
❘ ✿ P♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t ❄ ◆♦♥✳ ◆♦♥✳ ◆♦♥✳ ❏❡ ♥❡ s❛✐s ♣❛s s✐ ✈♦✉s ❛✈❡③ ❧❡s ♠ê♠❡s

✐❞é❡s ♦✉ ♣❛s✱ ♠❛✐s ❝✬❡st✳✳✳ ▲❡ ❲❛s❛t✱ ❝✬❡st ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ très ✐♠♣♦rt❛♥t❡ s✉r
❧❡s ✐❞é❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ♣❛s ❞✉ t♦✉t ♣♦❧✐t✐q✉❡✸✳

❊♥ ❡♥tr❡t✐❡♥✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❛♠❡♥é ❧❡s ❡♥q✉êtés à é✈♦q✉❡r ❝❡t ❛s♣❡❝t ❞✉ ♣r♦❜❧è♠❡ ❡♥
❧❡✉r ❞❡♠❛♥❞❛♥t ❧❡✉r ♦♣✐♥✐♦♥ ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ ❞❡ P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐ q✉❛❧✐✜❛♥t ❧❡ ❲❛s❛t
❞❡ t❤✐♥❦ t❛♥❦✳ ❈❡rt❛✐♥s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛❞❤èr❡♥t s❛♥s rés❡r✈❡ à ❝❡tt❡ ❢♦r♠✉❧❡✱ ❝♦♠♠❡
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r ✿

▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ♥♦✉s ♥♦✉s r❡♥❝♦♥tr♦♥s s❡✉❧❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♣❛r❧♦♥s✱ ♥♦✉s ♥♦✉s
❜❛tt♦♥s ♣♦✉r ♥♦s ✐❞é❡s✱ ♦r❣❛♥✐s♦♥s ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ♥♦s ✐❞é❡s ❡t ♥♦s ✈❛❧❡✉rs✱ ✈♦✐❧à
t♦✉t✳ ◆✐ ♣❧✉s ♥✐ ♠♦✐♥s ✭✳✳✳✮✳ ❚✉ s❛✐s q✉❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ♥❡ ❢❛✐t r✐❡♥ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✳ ▼❛✐s✱
❜✐❡♥ sûr✱ ❛♣rès ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥✱ ❝❡ s❡r❛ t♦t❛❧❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t ✭✳✳✳✮✳

◗ ✿ ❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❞é❝r✐r✐❡③✲✈♦✉s ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✉♥ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ❄
❘ ✿ ❖✉✐✳
◗ ✿ ❖✉✐ ❄

✶❈❡ ❞❡r♥✐❡r ❡①♣r✐♠❡ ❧❡s ♠♦t✐❢s ❞❡ s♦♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿
✓ ❏❡ s♦✉❤❛✐t❡ ré♣❛♥❞r❡ ♠❡s ✐❞é❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❥❡ ♠❡ s✉✐s t♦✉❥♦✉rs ❝♦♥s✐❞éré ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❡♥s❡✉r q✉✐ ♥❡ ✈❡✉t
♣❛s s✐♠♣❧❡♠❡♥t é❝r✐r❡✱ ♠❛✐s q✉✐ ✈❡✉t ❝❤❛♥❣❡r ❧❛ ré❛❧✐té ❡t ❝♦♠❜❛ttr❡ ❧✬✐♥❥✉st✐❝❡ ✔ ✭✐❜✐❞✳✮

✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✺

❋✐❣✳ ✻✳✼ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ à ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✻

❘ ✿ ❈✬❡st ❧❛ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡✳✳✳ ❯♥❡ très ❜♦♥♥❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱ très ♣r♦❝❤❡ ❞❡✳✳✳✶

❙✉r ❝❡ ♣♦✐♥t✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛♥♥é❡s ♣❛ssé❡s ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞ét❡r♠✐♥❛♥t✱
♣✉✐sq✉❡ ❧❡ ♠❡♠❜r❡ ❤✐st♦r✐q✉❡ q✉✬❡st ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢ ❡①♣r✐♠❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♦♣✐♥✐♦♥
q✉❡ ❧❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ✈❡♥✉ q✉✬❡st ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r ✿

❱♦✉s s❛✈❡③✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❡♥ tr❛✐♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ♥♦tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡
♣♦✉r ❧❡ ♣❛rt✐✱ ♣♦✉r ♥é❣♦❝✐❡r à ♥♦✉✈❡❛✉✱ ❡t ✐❧ ② ❛✳✳✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s
♦♥t ❧✐❡✉ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❡t ♥♦✉s ♣r❡♥♦♥s ❧❡s ✐❞é❡s ❞❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ ❞❡
❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❣❡♥s✱ ♣♦✉r ❡♥ t✐r❡r ♣r♦✜t✳ ❉♦♥❝✱ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s✳✳✳ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s
❞✉r ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ♣♦✉r ❢❛✐r❡ ❝❡❧❛ ✭✳✳✳✮✳ ◆♦✉s ♣❛rt✐❝✐♣♦♥s à ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬❛❝t✐✈✐tés✱
❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ♦✉ ❛✈❡❝ ❞❡s ❊✉r♦♣é❡♥s✱ ❡t❝✳
❉♦♥❝✱ ❝❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♥♦✉s ❛ ❞♦♥♥é ✉♥❡ très ❜♦♥♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ❞❛♥s ❞❡
♥♦♠❜r❡✉① ❛s♣❡❝ts✱ ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ❛❝t✐✈✐tés✱ ❡t❝✳ ❉♦♥❝✱ t♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛
t♦✉❥♦✉rs été ❛❝t✐❢✱ ❝✬ét❛✐t✳✳✳ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♠ûr✐✱ ❡t ❧❡s ✐❞é❡s ❞❛✈❛♥t❛❣❡✳✳✳ ❡❧❧❡s s♦♥t
❞❡✈❡♥✉❡s ♣❧✉s✳✳✳ ♠❡✐❧❧❡✉r❡s✱ ❛✈❡❝ ❧❡ t❡♠♣s ✭✳✳✳✮✳ ▲❡ ❲❛s❛t ❡st ✉♥ t❤✐♥❦ t❛♥❦✱
♦✉✐✳ ▼❛✐s ♣♦✉r s❡s ♣r♦♣r❡s ♠❡♠❜r❡s✱ ❡t ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ s♦rt❡ ❞❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡♥
➱❣②♣t❡✱ ❡t ♣❛s ♣♦✉r q✉❡❧q✉✬✉♥ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✷✳

❇✐❡♥ é✈✐❞❡♠♠❡♥t✱ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ q✉✬❡st ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ❛ t❡♥❞❛♥❝❡ ❧✉✐ ❛✉ss✐
à r❛♠❡♥❡r ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ❲❛s❛t à s♦♥ ❛s♣❡❝t ♣✉r❡♠❡♥t t❤é♦r✐q✉❡✱ s❛♥s q✉✬✐❧ s♦✐t ♠ê♠❡
❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❧✉✐ ♣♦s❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ✿

◗ ✿ ❙❛✈❡③✲✈♦✉s q✉❡❧ ét❛✐t ❧❡ ❜✉t ❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ ❞é❜✉t ❄
❘ ✿ ❈✬❡st t♦✉❥♦✉rs ❧❡ ♠ê♠❡✱ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ✿ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ♣r❡✲

♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ré❛❧✐tés é❣②♣t✐❡♥♥❡s✱ ❛r❛❜❡s ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡s✱ ❣é♥éré❡s ♣❛r
❧❡ ♠♦♥❞❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ❜✐❡♥ q✉❡✳✳✳ ■❧ ❬❧❡ ♣❛rt✐❪ ❛ ❡ss❛②é✱ ❞✐s❛✐s✲❥❡✱ ❞❡ ❣é♥ér❡r ✉♥
♥♦✉✈❡❛✉ ❞✐s❝♦✉rs ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡ ❞é❢❡♥❞r❡ ❧❛ ❯♠♠❛✳ ▲❛ ❯♠♠❛ ✐♥✲
❝❧✉t ❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❞❡s ❧❛ï❝s✱ ❞❡s ❝❤rét✐❡♥s✱ ❞❡s ❥✉✐❢s ✭✳✳✳✮✳ ■❧ ② ❛ ✉♥❡ ❝❤♦s❡
très ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ✿ ❬❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t❪ ♥✬♦♥t ♣❛s ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ♠❛tér✐❛❧✐st❡
❞✉ ♠♦♥❞❡✳ ❖r✱ ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ♠❛tér✐❛❧✐st❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡ s✬é❧♦✐❣♥❡ ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té✱ ❞❡ ❧❛
s♣é❝✐✜❝✐té✱ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs✱ ❡t ❞❡ ❧❛ ♠♦r❛❧❡✱ ❤✉♠❛✐♥❡ ♦✉ r❡❧✐❣✐❡✉s❡✸✳

❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❝❡tt❡ ❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ♥✬❡st ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t ♣❛s ♣❡rç✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✜♥
❡♥ s♦✐✳ ❙✐ ❧❡s ❡♥q✉êtés ♥✬❛♣♣ré❤❡♥❞❡♥t ♣❛s ❧❡ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ s✬✐♥s❝r✐✈❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐♥✲
t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❝✬❡st q✉❡ ❧❡s ré✢❡①✐♦♥s ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ✈✐s❡♥t ✉♥❡ ✜♥❛❧✐té ♣r♦♣r❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
❆✐♥s✐✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î é✈♦q✉❡ s❛ ♣r♦♣r❡ ❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

■❧ ② ❛ q✉❡❧q✉❡ ❥♦✉rs✱ ❥✬❛✐ é❝r✐t ✉♥ ♣❛♣✐❡r s✉r ❝❡ t❤è♠❡ ✿ ➱t❛t r❡❧✐❣✐❡✉① ❡t
➱t❛t ❝✐✈✐❧✱ q✉❡❧❧❡s s♦♥t ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❄ ❏✬❛✐ ré♣♦♥❞✉ ✭✳✳✳✮ ❛✈❡❝ ❝❡ ♣❛♣✐❡r✱ q✉✐
❛ été ♣ré♣❛ré ❡♥ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥ ❝❡♥tr❡ à ❆♠♠❛♥✱ ❏♦r❞❛♥✐❡✱ ❛♣♣❡❧é ❧❡
❈❡♥tr❡ ❆❧✲◗✉❞s ✭✳✳✳✮✳ ■❧s ♠✬♦♥t ♣♦sé ❞❡✉① q✉❡st✐♦♥s ✿ ✓ ◗✉❡❧❧❡ ❡st ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡
❡♥tr❡ ❧✬➱t❛t ❝✐✈✐❧ à ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ❡t ❧✬➱t❛t r❡❧✐❣✐❡✉① ❄ ✔✱ ❡t ❞❡✉①✐è♠❡
q✉❡st✐♦♥ ✿ ✓ ▲❡ ♥♦✉✈❡❧ ➱t❛t s❡r❛✲t✲✐❧ ❝♦♥str✉✐t s✉r ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ♦✉ s✉r ❧❛ ❝✐t♦②❡♥✲
♥❡té ✭✳✳✳✮ ❄ ✔ ❆❧♦rs✱ ❥✬❛✐ ré♣♦♥❞✉ à ❝❡s ❞❡✉① q✉❡st✐♦♥s✳ ❉♦♥❝✱ ♣❡♥❞❛♥t t♦✉t

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✼

❝❡ t❡♠♣s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝♦♥tr✐❜✉é ❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡ ✐s❧❛♠✐q✉❡ s✉r
❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥✱ s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡✶✳

▼✐s à ♣❛rt ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥✱ ❧❡s ♦❜s❡r✈❛t❡✉rs ❡①tér✐❡✉rs ♥❡ ♥✐❡♥t ♣❛s ❝❡tt❡ ✜♥❛❧✐té ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▲❡ ♥❛ssér✐❡♥ ❚âr✐q ❙❛❵î❞ rés✉♠❡
❛✐♥s✐ ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ♣r❛t✐q✉❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡t ✈♦❝❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ♣❛rt✐ ❞❡
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ✿ ✓ ▲❡ ❲❛s❛t✱ ❥✬❛✐ ❧✉ ❧❡✉r ♣r♦❣r❛♠♠❡ q✉✐ ❡st ✈r❛✐♠❡♥t ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❀ ✐❧
♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ♥♦✉✈❡❧❧❡✱ ✉♥❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❞❡s q✉❡st✐♦♥s ♣♦sé❡s ♣❛r ❧✬❛❝t✐✈✐té
❞❡ ❧✬✐s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✔✷✳

▲✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❛♣♣❛r❛ît ❛✐♥s✐ ❛✉① ②❡✉① ❞❡ s❡s ♠❡♠❜r❡s ❝♦♠♠❡ ✉♥❡
❝❛♣✐t❛❧✐s❛t✐♦♥ q✉✐ s❡ tr❛❞✉✐r❛ ❡♥ s✉❝❝ès ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❢✉t✉rs✳ ■♥t❡rr♦❣é s✉r ❧✬❛✈❡♥✐r ❞✉ ❲❛s❛t✱
❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî é✈♦q✉❡ ❧✬❛ttr❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ❣❛r❛♥t✐❡
❞❡ s❛ ❝❛♣❛❝✐té à ♠♦❜✐❧✐s❡r ✿

❊t ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s✱ q✉✐ ❝r♦✐❡♥t
❡♥ ❧✬✐s❧❛♠ ♥♦♥ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐❞é♦❧♦❣✐❡✱ ♠❛✐s ❡♥ t❛♥t q✉❡ s✐♠♣❧❡ ♣r❛t✐q✉❡ r❡❧✐✲
❣✐❡✉s❡✳✳✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ♥♦tr❡ ♣❛rt✐ ✈❛ ❧❡s ❡♥❝♦✉r❛❣❡r à ❧❡ r❡❥♦✐♥❞r❡✳✳✳ P❛r❝❡ q✉❡✱
q✉❛♥❞ ✐❧s ✈❡rr♦♥t ♥♦tr❡ ✐s❧❛♠ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❝♦♠♣❧èt❡✱ ❝♦♠♠❡ ✉♥
♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞ét❛✐❧❧é ✭✳✳✳✮✱ ✐❧s s❛✉r♦♥t q✉❡ ♥♦✉s ✈♦✉❧♦♥s ❛✈♦✐r ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡
❝♦♠♣❧❡①❡ ❡t très ❞ét❛✐❧❧é✱ ❡t ✐❧s ✈❡rr♦♥t ❛✉ss✐ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t ❞✬✉♥ ✐❥t✐❤â❞✱ ❡t q✉✬✐❧
♣♦✉rr❛✐t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❡♥❝♦r❡ é✈♦❧✉❡r ✈❡rs ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡✸✳

▲✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❡st ❛✐♥s✐ ♣❡rç✉❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠❛rq✉❡ s✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ❞❡s ✐❞é❡s✱ ❡t
❝♦♠♠❡ ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ r❡ss♦✉r❝❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ♣❛rt✐✳ ◗✉❡st✐♦♥♥é ❧✉✐ ❛✉ss✐ s✉r ❧✬❛✈❡♥✐r ❞❡
s♦♥ ♣❛rt✐✱ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s ❝❤♦s❡s ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

❯♥ ♣❛rt✐ ❛✈❡❝ ❞❡s ✐❞é❡s✱ ❡t ❝❡ s❡r❛ ❛✉ ♣❡✉♣❧❡ ❞❡ ❝❤♦✐s✐r ♣❛r♠✐ ❧❡s ❝❤♦s❡s
q✉✐ ♣♦✉rr♦♥t êtr❡ ❧à✳ ❈✬❡st ♠✐❡✉① q✉❡ ❞❡ ♥❡ ♣❛s êtr❡ ❧à ❞✉ t♦✉t✱ ❛✈❡❝ ❞❡s ✐❞é❡s✳
❉♦♥❝✱ ❝✬❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s✳ ◆♦tr❡ ❜✉t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❡st ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❡r ❝❡tt❡
✐❞é❡✱ ❡t ❞❡ ❧❛ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r t♦✉t ❧❡ t❡♠♣s ✭✳✳✳✮✳ ❆❧♦rs✱ ♥♦✉s ❡♥tr❡t❡♥♦♥s ❝❡tt❡
✐❞é❡✱ à tr❛✈❡rs ❧❡s ♠é❞✐❛✱ ❛✉t❛♥t q✉❡ ♥♦✉s ❧❡ ♣♦✉✈♦♥s✱ à tr❛✈❡rs ▼❛sr✹ ❛❧✲
t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✱ t♦✉t❡s ❝❡s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡✳✳✳ ▲❛ ♣❛rt✐❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡
❧✬➱❣②♣t❡ ❝♦♥♥❛ît ❧❡ ❲❛s❛t✳ ❉♦♥❝✱ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❡♥ ❛rr✐✈❡r♦♥s à ❝❡ ♣♦✐♥t✱ ♦ù✳✳✳
❝❡✉① q✉✐ ❝❤❡r❝❤❡r♦♥t ✉♥ ♣❛rt✐ ♠♦❞éré✱ ✐❧s tr♦✉✈❡r♦♥t ❧❡ ❲❛s❛t✺✳

▲❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❞✉ s❛✈❛♥t ❡t ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❙✐ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ♥♦s ❡♥q✉êtés ♣rés❡♥t❡ ❧❡
❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ s❡ ❧✐♠✐t❛♥t à ❧❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✱ ✉♥❡ ❛✉tr❡ ♣❛rt✐❡
t✐❡♥t ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs s②♠étr✐q✉❡♠❡♥t ✐♥✈❡rs❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✱ ♣♦✉rt❛♥t ♣r♦❝❤❡ ❞❡s ♦♣✐✲
♥✐♦♥s ❞❡ ❵■sâ♠ ❆❧✲❵❆r✐②â♥✱ ❞é❝❧❛r❡ ✿ ✓ ▲❡ ❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✱
❝✬❡st ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✳✳✳✮✳ ❆❜û❧✲❵❊❧â ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❡st ✉♥ ❛❝t✐✈✐st❡✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥
♣❡♥s❡✉r ♦✉ ✉♥ é❝r✐✈❛✐♥ ❝♦♠♠❡ ♠♦✐ ✭♣❡t✐t r✐r❡✮ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ❡st ✉♥ ❛❝t✐✈✐st❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❙❛❵î❞✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳
✹❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ❡♠♣❧♦✐❡ ✐❝✐ ❧❛ ♣r♦♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞✐❛❧❡❝t❛❧❡ ❞✉ ♠♦t ▼✐sr✳
✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✽

■❧ ❛ ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥✱ ✐❧ ❛ ✉♥ ❛❣❡♥❞❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♠❛✐s ✐❧ ♥✬❛ ♣❛s ❡✉ ❧❛ ❝❤❛♥❝❡ ❞✬❛♣♣❧✐q✉❡r ❝❡❧❛ ❞❛♥s
❧✬❛❝t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✶✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î ✕ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❛✉ ❈❡♥tr❡
❞✬ét✉❞❡s ❞❡ ❆❧✲❆❤râ♠ ✕ ♣r❡♥❞ t♦t❛❧❡♠❡♥t ❧❡ ❝♦♥tr❡✲♣✐❡❞ ❞❡ s♦♥ ❝♦❧❧è❣✉❡ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ ✿
✓ ❉♦♥❝ ❝✬❡st ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬✐♥t❡❧❧❡✳✳✳ ♣❛s ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞✬❛❝t✐✈✐st❡s ✔✷✳ ❊♥✜♥✱
❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✱ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢ ré❝✉s❡ ❧❡ t❡r♠❡ ❞❡ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r
❧❡ ❲❛s❛t ✿

◗ ✿ ➚ ✈♦tr❡ ❛✈✐s✱ ❡st✲❝❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ✉♥ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ❄
❘ ✿ ◆♦♥✱ ❝✬❡st ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ♣r❛t✐q✉❡✱ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ q✉✐ ♣r♦✜t❡ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s

❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✳ ▼❛✐s ✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✳ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ❛❝t✉❡❧❧❡✲
♠❡♥t✱ ♣❡✉t✲êtr❡✱ ❞❛♥s ❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ q✉❡ ❧❡ ❉r ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜
❆❧✲▼❛sîrî✳ ▲✉✐✱ ❝✬❡st ✉♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❧❡ ❉r ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳ ▼❛✐s
❧✉✐✱ ✐❧ ❡st ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✳ ▼❛✐s ♥♦tr❡ ré❛❧✐té
❡st q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡st ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❡♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❞♦♥t ❧❡ ❜✉t ❡st ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
❡t ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été✳ ▲❡s ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡s t❤é♦r✐q✉❡s q✉❡ ♣r❡♥❞ ❝❡
❣r♦✉♣❡ ❡①✐st❡♥t ❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été ❡t ✐❧ ❝♦♥str✉✐t ❞❡ss✉s s❡s ♦♣✐♥✐♦♥s✱ q✉✐ s♦♥t
❛♣t❡s à êtr❡ ♠✐s❡s ❡♥ ÷✉✈r❡ ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t✸✳

▲❡ ❧❡❝t❡✉r ❛tt❡♥t✐❢ ♥❡ s❡r❛ ♣❛s s✉r♣r✐s ❞❡ tr♦✉✈❡r ✉♥❡ ❢♦✐s ❞❡ ♣❧✉s ❞❛♥s ❧❛ ❜♦✉❝❤❡ ❞❡ ▼❛❣❞î
❵➶r✐❢ ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs t②♣✐q✉❡ ❞❡ ❧✬✏❤♦♠♠❡ ❞❡ t❡rr❛✐♥✑ ❞é✈❛❧♦r✐s❛♥t ❧✬❛❝t✐✈✐té t❤é♦r✐q✉❡ ♣♦✉r
♠✐❡✉① ✈❛❧♦r✐s❡r ❧✬❛❝t✐♦♥ ❝♦♥❝rèt❡✳

❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❞✐st✐♥❣✉❡ ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s ❡♥
♠♦♥tr❛♥t q✉✬❡❧❧❡s ♥✬♦❜é✐ss❡♥t ♣❛s à ❧❛ ♠ê♠❡ ❧♦❣✐q✉❡ ❡t ❞❡♠❛♥❞❡♥t ❞❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s
❞✐✛ér❡♥t❡s ✿

❱♦✉s s❛✈❡③✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ▼❛✐s s✐ ✈♦✉s ❛✈❡③ ❞❡s s♦✉r❝❡s ♣❤✐❧♦s♦✲
♣❤✐q✉❡s ♣♦✉r ♥♦✉rr✐r ✈♦tr❡ ♣r♦❥❡t✱ ❝❡❧❛ ❡st ❜♦♥✳ ❖❦❛② ❄ P❡✉t✲êtr❡ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s
❞✬❡♥tr❡ ♥♦✉s✱ ❝♦♠♠❡ ♠♦✐✱ ❝♦♠♠❡ ❙❛❧â❤ ❵❆❜❞✉❧✲❑❛rî♠✱ ❝♦♠♠❡✳✳✳ ■❧ ② ❛ ❞❡✉①
q✉❡st✐♦♥s ✿ ❥✬❛✐♠❡ ❧❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡✱ ❥✬❛✐♠❡ ❧✐r❡ ❡t é❝r✐r❡✳ ▼❛✐s✱ ♠❡s ❝♦♠♣ét❡♥❝❡s
s♦♥t ❝❡❧❧❡s ❞✬✉♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❡♥✱ ♣❛s ❞✬✉♥ ♣❡♥s❡✉r✳ ▼❛✐s ❥✬❛✐ ❝❡tt❡ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ ❢❛✐r❡
✉♥ ♣❡✉ ❞❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❡✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ♥♦s s♦✉r❝❡s✱ ♣♦✉r ♥♦✉rr✐r ❧❡s
✐❞é❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ▼❛✐s ❝❡❧❛ ♥✬❡st ♣❛s ❡①❛❝t❡♠❡♥t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡✳ ❙♦✉✈❡♥t✱ ❥❡ s✉✐s
❡♥ ❞és❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❧❡ ❉r ▼❛sîrî ❛✉ s✉❥❡t ❞❡s ♣❡♥sé❡s✳ ▼❛✐s ❥❡ ❧❡ r❡s♣❡❝t❡ ❡♥
t❛♥t q✉❡ ♣❡♥s❡✉r✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣r♦❢❡ss❡✉r✳ ❏✬❛✐ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❝❡tt❡ s♦✉r❝❡ ♣❤✐❧♦✲
s♦♣❤✐q✉❡✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ ♥✬❡st ♣❛s ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ♥♦tr❡ ♣❡♥sé❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s
❞❡✈♦♥s ✭✳✳✳✮ ♣r❡♥❞r❡ ❞❡s ❞é❝✐s✐♦♥s✱ ❢❛✐r❡ ❞❡s ❝❤♦✐① ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♣❡♥sé❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
◆♦✉s s♦♠♠❡s très ♣r♦❝❤❡s ❞✉ ❉r ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♣❡♥sé❡✱
♠❛✐s ♥♦✉s ♥✬❛❝❝❡♣t♦♥s ♣❛s t♦✉t❡ s❛ ♣❡♥sé❡✳ ❖❦❛② ❄ P❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s t♦✉✲
❥♦✉rs ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬❛❝❝❡♣t❡r ♦✉ ♣❛s✳ ❖✉ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡r q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞❛♥s s❛ ♣❡♥sé❡✱
♣♦✉r q✉✬❡❧❧❡ s♦✐t ♣♦❧✐t✐q✉❡✹✳

■❧ r❡ss♦rt ❞❡ ❝❡ q✉✐ ♣ré❝è❞❡ q✉❡ ❧❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ❞❡s ✉♥s ❡t ❞❡s ❛✉tr❡s s✉r ❧✬❛s♣❡❝t ✐♥✲
t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ♦✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞✉ ❲❛s❛t ♣❡✉✈❡♥t ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t êtr❡ r❡❧✐é❡s à ❧❡✉rs

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✷✾

❋✐❣✳ ✻✳✽ ✕ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts t❤è♠❡s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ❛❜♦r❞és ♣❛r ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡t ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✸✵

❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s s♦❝✐❛❧❡s✳ P♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ ♣❡♥s❡♥t
❧❡✉rs ♣♦s✐t✐♦♥s r❡s♣❡❝t✐✈❡s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✱ ✐❧ ♥♦✉s ❛ ❞♦♥❝
s❡♠❜❧é ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ♥♦✉s ♣❡♥❝❤❡r s✉r ❧❛ ♣❧❛❝❡ ♦❝❝✉♣é❡ ❞❛♥s ❧❡✉rs ❞✐s❝♦✉rs r❡s♣❡❝t✐❢s ♣❛r
❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t❤è♠❡s ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳

▲❛ ✜❣✉r❡ ✻✳✽ ♣❛❣❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧❡s t❤è♠❡s ♦❝❝✉♣❛♥t ❧❛ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡ ♣❧❛❝❡
❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡①❡rç❛♥t ❞❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s s♦♥t ❡♥
❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡ ✕ ♦✉✈❡rt✉r❡✱ ❛✉t♦❝r✐t✐q✉❡ ✭♥♦té❡ ❛✉t♦❝r✐t✳✮ ✕✱
♦✉ ❛✈❡❝ ❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ✿ é❝♦❧❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧✲
♠❛♥s ✭♥♦té❡ ❡❝♦❧❡✳❢♠✮ ❡t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✭♥♦té❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳♥❝✐✮✳
❈❡ rés✉❧t❛t ♥✬❡st ♣❛s s✉r♣r❡♥❛♥t ❡t s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❛ ❞♦♠✐♥❛♥t❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té
♠✐❧✐t❛♥t❡ ❞❡ ❝❡s ♠❡♠❜r❡s✳ ❈❡ s♦♥t é✈✐❞❡♠♠❡♥t ❡✉① ✕ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜
❆❧✲▼❛sîrî ✕ q✉✐ s✬✐♥✈❡st✐ss❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳ ❉❡
❧❡✉r ❝ôté✱ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s é✈♦q✉❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❛ r❡s✲
♣❡❝t❛❜✐❧✐té ✿ ♠♦❞ér❛t✐♦♥✱ ❧é❣❛❧✐té✱ ♦✉✈❡rt✉r❡✱ ✐s❧❛♠ ❝♦♠♠❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ✭♥♦té ✐s❧❛♠✳❝✐✈✮✱
❡t ✈♦❧♦♥té ❞✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭♥♦té❡ ✐♥t❡❣✮✳ ▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t
❡st ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ♣❡rç✉ ♣❛r ❡✉① ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♣♦st✉r❡ ét❤✐q✉❡✱ ❧❡ té♠♦✐❣♥❛❣❡ ❞✬✉♥❡ ✈♦❧♦♥té
❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡t ❝♦♥str✉❝t✐✈❡ à ❧❛ ✈✐❡ ❞❡ ❧❛ ❈✐té✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡s r❡♣rés❡♥✲
t❛♥ts ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ✐♥s✐st❡♥t s✉r ❧❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ❧❡s ♣❧✉s ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡
♣r♦❥❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ✿ ➱t❛t ❝✐✈✐❧ ✭♥♦té ❡t❛t✳❝✐✈✮✱ ❝✐t♦②❡♥♥❡té✱ ❞r♦✐t ❞❡s ❝♦♣t❡s ❡t ❞❡s
❢❡♠♠❡s ✭♥♦té ❝♦♣t✳❢❡♠✮✱ ❥✉st✐❝❡ s♦❝✐❛❧❡ ✭♥♦té❡ ❥✉st✳s♦❝✮✱ ❡t ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✉ s②stè♠❡✳ ❈❡
s♦♥t ✕ r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❡♥ têt❡ ✕ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
q✉✐ s✬✐❞❡♥t✐✜❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ❝♦♠♠❡ ❞❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥
❞❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐s❧❛♠✐q✉❡ ✭♥♦té❡ ❜❛❝❦❣r✮ s❡ t✐❡♥t ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞✉ ❣r❛♣❤✐q✉❡✱ ❝❡ q✉✐ s✐❣♥✐✜❡
q✉❡ s❛ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ✐♥t❡r✈✐❡✇és ♥✬❡st ♣❛s ❝♦rré❧é❡ à ❧❡✉r ❝❛té❣♦r✐❡ s♦❝✐♦✲
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡✳ ❈❡ rés✉❧t❛t ♣❡✉t s❛♥s ❞♦✉t❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞
♣❡✉t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥ ♣✉r❡♠❡♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ q✉❡ s❡r✈✐r ❞❡ ❜❛s❡ à
✉♥❡ ♣♦st✉r❡ ét❤✐q✉❡ ♦✉ ❞✬❛r❣✉♠❡♥t à ✉♥ ❞✐s❝♦✉rs ♣♦❧✐t✐q✉❡✳

▲❡s ❛♥❝✐❡♥s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✭❛♥❝✐❡♥❋▼ ✮ ✐♥s✐st❡♥t s✉r ❝❡ q✉✐ ❧❡s ❞✐st✐♥❣✉❡ ❞❡ ❧❛
❈♦♥❢rér✐❡ ✿ ❧❡s ❞r♦✐ts ❞❡s ❝♦♣t❡s ❡t ❞❡s ❢❡♠♠❡s✱ ❧✬➱t❛t ❝✐✈✐❧ ❡t ❧✬❛✉t♦❝r✐t✐q✉❡ ✭✜❣✳ ✻✳✾ ♣❛❣❡
s✉✐✈❛♥t❡✮✳ ❖♥ ❝♦♥st❛t❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉✬✐❧s é✈♦q✉❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬é❝♦❧❡ ❞❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▲❛ ❞♦♠✐♥❛♥t❡ ❞❡ ❧❡✉r ❞✐s❝♦✉rs ❡st ❞♦♥❝ ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❛✈❡❝ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
♠èr❡✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❛rr✐✈és ♣❧✉s t❛r❞✐✈❡♠❡♥t ✭❥❛♠❛✐s❋▼ ✮ ♠❡tt❡♥t ❞❡ ❧❡✉r ❝ôté ❧✬❛❝❝❡♥t
s✉r ❞❡s ♥♦t✐♦♥s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ❡♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ♥♦♠ ♠ê♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✭♠♦❞ér❛t✐♦♥✱ ❥✉st✐❝❡
s♦❝✐❛❧❡✮✱ ♦✉ ❛✈❡❝ ❧✬✐s❧❛♠ ✭❧❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐s❧❛♠✐q✉❡✱ ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛✲
♠✐st❡ ❡t ❧✬✐s❧❛♠ ❝♦♠♠❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✮✳ ■❧ r❡ss♦rt ❞♦♥❝ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ q✉❡
❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛②❛♥t ✉♥ ♣❛ssé ❢rér✐st❡ s♦♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ♣ré♦❝❝✉♣és ♣❛r ❧✬✐❞é❡ ❞❡
♣rés❡♥t❡r ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧❡✉r ♣❛rt✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♠❛rq✉❡ ❞✐✛ér❡♥t❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉✲
s✉❧♠❛♥s s✉r ❧❡ ♠❛r❝❤é ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥✳ ■❧s r❛✐s♦♥♥❡♥t ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡
❧✬♦✛r❡ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ▲❡s ❛♥❝✐❡♥s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✐♥s✐st❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s✉r ❧❛ s♣é❝✐❛❧✐s❛✲
t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t ❡♥✈✐s❛❣❡♥t ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
✐♥str✉♠❡♥t❛❧❡✱ ❝♦♠♠❡ ✉♥ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ❛❧✐♠❡♥t❛♥t ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❧❡ ♣❛rt✐✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❲❛s❛t s❛♥s ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ s♦♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s♦✉❝✐❡✉① ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥
❛✈❛♥t ❧❛ ❝♦♥❢♦r♠✐té ❞❡s ✐❞é❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡s ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✱ ❡♥ ❝❤❡r❝❤❛♥t



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✸✶

❋✐❣✳ ✻✳✾ ✕ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts t❤è♠❡s ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ❛❜♦r❞és ♣❛r ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡t ❞❡ ❧❡✉r tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ♣❛rt✐s❛♥❡



▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✷✸✷

à ♣r♦✜t❡r ❞❡ ❧❛ ❧é❣✐t✐♠✐té ❡♥ ❧❛ ♠❛t✐èr❡ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡✳
❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t à ❧❡✉rs ❤♦♠♦❧♦❣✉❡s ❧❡s ♣❧✉s ❧✐és à ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✼✵✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s❛♥s ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ♥❡ ❢♦❝❛❧✐s❡♥t
♣❛s ❧❡✉r ❞✐s❝♦✉rs s✉r ❞❡s t❤é♠❛t✐q✉❡s ✐❞❡♥t✐✜❛♥t ❢♦rt❡♠❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡♣✉✐s ❧❡s ♦r✐❣✐♥❡s
✭❞r♦✐t ❞❡s ❝♦♣t❡s ❡t ❞❡s ❢❡♠♠❡s✱ ➱t❛t ❝✐✈✐❧✮✱ ♠❛✐s s❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt
❛✉① ❞é❜❛ts q✉✐ ♦♥t ❝♦✉rs ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳ ▲❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s
❛♥❛❧②sé❡s ❡♥ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ❡♥ ♠❛t✐èr❡ ❞❡ ♠♦t✐❢s ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ❲❛s❛t ♣r♦❞✉✐s❡♥t ❛✐♥s✐
❞❡s ♠♦❞❛❧✐tés ❞✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥❝✐é❡s✱ s❛♥s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t r❡♠❡ttr❡ ❡♥ ❝❛✉s❡ ❧✬✉♥✐té ❞✉
♣❛rt✐ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s✳



❈❤❛♣✐tr❡ ✼

❑❡❢❛②❛ ✿ ▲✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s
❧❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥

✏❈♦❛❧✐t✐♦♥s ❡t ❛❧❧✐❛♥❝❡s ♥✬♦♥t ♣❛s ❞❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✉♥✐✈♦q✉❡ ✿ ❧❡s r❛✐s♦♥s ❞❡
s✬❛❧❧✐❡r ❡t ❧❡s ✉s❛❣❡s ❢❛✐ts ❞❡ ❧✬❛❧❧✐❛♥❝❡ s♦♥t ❞✐✛ér❡♥ts s❡❧♦♥ ❧❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❝❝✉♣é❡
❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❞❛♥s ❧❡s s♦✉s✲❡s♣❛❝❡s ♣❛rt✐s❛♥s✑✶✳

▼✐❝❤❡❧ ❖❢❢❡r❧é

▲❛ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡ ❞✉ ❲❛s❛t ét❛♥t ❞✬✐♥té❣r❡r ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ s❡s ♠❡♠❜r❡s ♥❡ s❛✉✲
r❛✐❡♥t s❡ rés✐❣♥❡r à ❧❛ s❡✉❧❡ ❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛✲
t✐②❛✳ ▲❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ♦❜❥❡❝t✐❢ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✕ ✐♥té❣r❡r ❧✬❛rè♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✕ ♥é❝❡ss✐t❡ ✉♥
❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❡s rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ P♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❝❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✱ ❧❡ ❲❛s❛t
♥❡ ♣❡✉t ♣❛s ❛❣✐r s❡✉❧ ❡t ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞❡ s✬❛❧❧✐❡r ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ❢♦r❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡
t❡♥t❛t✐✈❡ ❞✬❛❣✐r ❡♥ ❝❡ s❡♥s ❛ ❧✐❡✉ ✈❡rs ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡ ❧❛ ❞é❝❡♥♥✐❡✱ à ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❧✬é❧❡❝t✐♦♥
♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡ ❞❡ ✷✵✵✺✳ ▲❛ ♣ér✐♦❞❡ ✷✵✵✹✲✷✵✵✺ ✈♦✐t ❡♥ ❡✛❡t ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞✐r✐❣❡r s❡s ❝r✐t✐q✉❡s
s✉r ❧❛ ♣❡rs♦♥♥❡ ❞✉ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ❡t s✉r ❧✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ❛❝❝❡ss✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ✜❧s à ❧❛
❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❤❡❢ ❞❡ ❧✬➱t❛t✳ ▲❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞✉ ré❢ér❡♥❞✉♠ ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❧❡s ♣r❡s✲
s✐♦♥s ❛♠ér✐❝❛✐♥❡s ❡①❡r❝é❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ❞❡ ✓ ●r❛♥❞ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t ✔✱ ❞❡✈✐❡♥♥❡♥t
❞❡s ❡♥❥❡✉① ❞♦♥t s❡ s❛✐s✐ss❡♥t ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♦♣♣♦s✐t✐♦♥♥❡❧s✳ ❉❡s tr❛❝t❛t✐♦♥s s✬♦r❣❛♥✐s❡♥t
❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣♦✉r ❞✐s❝✉t❡r ❞✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡s ❛❧❧✐❛♥❝❡s✳ ❊♥ s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✹✱
❤✉✐t ❞❡ ❝❡s ♣❛rt✐s s❡ r❛ss❡♠❜❧❡♥t ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ✏❆❧❧✐❛♥❝❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡✑ ✭❚❛✇❛❢ûq ✇❛t❛♥î✮✳
❊♥ ♦❝t♦❜r❡✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ●❤❛❞ ❞✬❆î♠❛♥ ◆ûr ❡st ❛✉t♦r✐sé ♣❛r ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s à ❧❛
s✉r♣r✐s❡ ❣é♥ér❛❧❡✳ ❆✉ ❞é❜✉t ❞❡ ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✺✱ ❧❡ ré❣✐♠❡ r❡♣r❡♥❞ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❧❛ ♠❛✐♥ ❡♥
✐♥st❛✉r❛♥t ✉♥ ✏❞✐❛❧♦❣✉❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✑ ❛✈❡❝ ❧❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ▲❡ ✷✻ ❢é✈r✐❡r✱ ❧✬❛♥♥♦♥❝❡
❞❡ ❧✬é❧❡❝t✐♦♥ ❞✉ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ❛✉ s✉✛r❛❣❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧ ♣r✐✈❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❛
♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❝❡tt❡ ♣ér✐♦❞❡ q✉✬é♠❡r❣❡ ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❑❡❢❛②❛✳

▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♦♥t ❝♦♠♠❡♥❝é à ❢❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s
❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳ ▲❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ét✉❞✐❛♥t ❞❡ ❝❡s
❛♥♥é❡s✱ ♥é ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ■sr❛ë❧✱ ❛ s❡r✈✐ ❞❡ ❝❛❞r❡ à ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥s❡♥s✉s ❡♥tr❡
❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ ❜ât✐ s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡

✶❖❢❢❡r❧é✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✶✹✳

✷✸✸



✷✸✹

étr❛♥❣èr❡✳ ❆✉ ❞é❜✉t ❞❡ ❧❛ ❞é❝❡♥♥✐❡ ✷✵✵✵✱ ❡t s✉✐t❡ ❛✉ ❞é❝❧❡♥❝❤❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ■♥t✐❢❛❞❛✱
❞❡s ♦♣♣♦s❛♥ts à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐sr❛é❧✐❡♥♥❡ ✭✐ss✉s ♣♦✉r ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡ ❧✬❡①trê♠❡ ❣❛✉❝❤❡ ❡t ❞❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✮ s❡ r❡❣r♦✉♣❡♥t ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥ ✏❈♦♠✐té ♣♦♣✉❧❛✐r❡ é❣②♣t✐❡♥ ❞❡ s♦❧✐❞❛r✐té
❛✈❡❝ ❧❡ ♣❡✉♣❧❡ ♣❛❧❡st✐♥✐❡♥✑✱ q✉✐ ♦r❣❛♥✐s❡ ♥♦t❛♠♠❡♥t ✉♥ r❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥t ♣❧❛❝❡ ❚❛❤rîr✱ ❡♥
♣❧❡✐♥ ❝❡♥tr❡ ❞✉ ❈❛✐r❡✱ ❧❡ ✶✵ s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✶✳ ▲❡ ✷✵ ♠❛rs ✷✵✵✸✱ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s
♦♥t ❧✐❡✉ s✉r ❧❛ ♠ê♠❡ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ♣r♦t❡st❡r ❝♦♥tr❡ ❧✬✐♥✈❛s✐♦♥ ❞❡ ❧✬■r❛❦✳ ❈❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s
❞♦♥♥❡♥t ❧✐❡✉ à ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ▼♦✉✈❡♠❡♥t ❞✉ ✷✵ ♠❛rs ✭r❛ss❡♠❜❧❛♥t ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❞✐❢✲
❢ér❡♥t❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❡t ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡✮ ❡t s✉rt♦✉t à ❝❡ q✉❡ ❋ré❞ér✐❝
❱❛✐r❡❧ ❛ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✓ r❡❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❝✐❜❧❡s ❡t ❡♥❥❡✉① ❞❡ ❧❛ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥ ✔✶✳ ❊♥
❡✛❡t✱ ❧❡s s❧♦❣❛♥s ❛♥t✐✲❛♠ér✐❝❛✐♥s ❧❛✐ss❡♥t r❛♣✐❞❡♠❡♥t ❧❛ ♣❧❛❝❡ à ❞❡s ❛tt❛q✉❡s ❝♦♥tr❡ ❧❡
ré❣✐♠❡ ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦✳ ◗✉✐♥③❡ ❥♦✉rs ♣❧✉s tôt✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❛ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥tr❡ ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞❡
❣✉❡rr❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥ ♣r❡♥❛✐t ❞❡ ❧✬❛♠♣❧❡✉r✱ ✶✺✵ ♣❡rs♦♥♥❡s s✬ét❛✐❡♥t r❛ss❡♠❜❧é❡s à ♣r♦①✐♠✐té
❞✉ P❛r❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ré❝❧❛♠❡r ❧❛ ✜♥ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞✬✉r❣❡♥❝❡✷✳ ▲❡ ✼ ❛♦ût ✷✵✵✹ ✉♥ ♠❛♥✐❢❡st❡
r❡❣r♦✉♣❛♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s s❡♥s✐❜✐❧✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡st r❡♥❞✉ ♣✉❜❧✐❝ s♦✉s ❧❡ t✐tr❡ ❑❡❢❛②❛ ✦✱ ❝❡
q✉✐ s✐❣♥✐✜❡ ✏➬❛ s✉✣t ✦✑✳ ■❧ ❛♥♥♦♥❝❡ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✉ ✏▼♦✉✈❡♠❡♥t é❣②♣t✐❡♥ ♣♦✉r ❧❡ ❝❤❛♥❣❡✲
♠❡♥t✑✱ ❝♦♥♥✉ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞✉ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ❢♦♥❞❛t❡✉r é♣♦♥②♠❡✳ ▲❡ ✾ s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✹✱ ✉♥
s❡❝♦♥❞ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❡st r❡♥❞✉ ♣✉❜❧✐❝ ❛✉ s✐è❣❡ ❞✉ ❈❡♥tr❡ ❍✐s❤â♠ ▼♦✉❜❛r❛❦ ♣♦✉r ❧❡s ❞r♦✐ts
❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✳ ❈❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ r❛ss❡♠❜❧❡ ✸✵✵ s✐❣♥❛t✉r❡s ❡t r❡❣r♦✉♣❡ ✶✺ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❡t ♣❛rt✐s
♣♦❧✐t✐q✉❡s ♣♦✉r ❢♦r♠❡r ❧❛ ✏❈❛♠♣❛❣♥❡ ♣♦♣✉❧❛✐r❡✑ ✭❍❛♠❧❛✮✳ ❙✐ ❧❡s ❞❡✉① t❡①t❡s ♦♥t ❡♥ ❝♦♠✲
♠✉♥ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥tér✐❡✉r❡ ❡t ❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ❑❡❢❛②❛
♥✬❡st ♣❛s ✕ à ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❍❛♠❧❛ ✕ ✉♥ r❡❣r♦✉♣❡♠❡♥t ❞✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♣ré❡①✐st❛♥t❡s✱
♠❛✐s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❛❞ ❤♦❝ ❛✉q✉❡❧ ♦♥ ❛❞❤èr❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t✳

▲❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡st r②t❤♠é ♣❛r ✉♥❡ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts ♠❛rq✉❛♥ts ✿ ❧❡ ✶✷ ❞é✲
❝❡♠❜r❡✱ ✉♥ r❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥t ❡st ♦r❣❛♥✐sé ❞❡✈❛♥t ❧❛ ❈♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❀ ❧❡ ✹ ❢é✈r✐❡r
✷✵✵✺✱ ✉♥❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ❛ ❧✐❡✉ à ❧❛ ❋♦✐r❡ ❞✉ ▲✐✈r❡ ❞✉ ❈❛✐r❡ ❀ ❧❡ ✷✼ ❛✈r✐❧✱ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠❛♥✐❢❡s✲
t❛t✐♦♥s s❡ ❞ér♦✉❧❡♥t s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ✈✐❧❧❡s ❡t ❞✐✛ér❡♥ts q✉❛rt✐❡rs ❞✉ ❈❛✐r❡ ❀
❧❡ ✽ ❥✉✐♥ ✷✵✵✺✱ ✉♥ s✐t✲✐♥ r❛ss❡♠❜❧❡ ❡♥✈✐r♦♥ ✶ ✺✵✵ ♣❡rs♦♥♥❡s ❞❡✈❛♥t ❧❡ ♠❛✉s♦❧é❡ ❞❡ ❙❛❵❛❞
❩❛❣❤❧û❧✱ ❧❡ ♣èr❡ ❞❡ ❧✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❀ ❡♥✜♥✱ ❧❡ ✷✷ ❥✉✐♥✱ ✉♥❡ ♠❛r❝❤❡ ❡st ♦r❣❛♥✐sé❡
❞❛♥s ❧❡ q✉❛rt✐❡r ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ❞❡ ❙❤✉❜râ✳ ❉❡ s♦♥ ❝ôté✱ ❧❡ ré❣✐♠❡ s✉s❝✐t❡ ❞❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s
❞❡ s♦✉t✐❡♥ ❛✉ ♣rés✐❞❡♥t ▼♦✉❜❛r❛❦✸✳ ➚ ♣❧✉s✐❡✉rs r❡♣r✐s❡s✱ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞✉ P◆❉ ❛tt❛q✉❡♥t
❧❡s ♠❛♥✐❢❡st❛♥ts ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s♦✉s ❧❡ r❡❣❛r❞ ❞❡s ❢♦r❝❡s ❞❡ ❧✬♦r❞r❡✳ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❧❡s ♣❧✉s ❣r♦s ❜❛t❛✐❧❧♦♥s ❞❡ ❧❛ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ♣❛②❡♥t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❧❡ ♣❧✉s
❧♦✉r❞ tr✐❜✉t à ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥✱ ❛✈❡❝ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❡♥t❛✐♥❡s ❞❡ ❋rèr❡s ❛rrêtés✳ ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r
t❡♠♣s✱ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛ ❛ ❡✉ ❞❡s ré♣❡r❝✉ss✐♦♥s à t♦✉s ❧❡s ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ✿
❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡s ❥❡✉♥❡s ♣♦✉r ❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✱ ❞❡s ♣r♦❢❡ss❡✉rs ♣♦✉r ❧❡ ❝❤❛♥✲
❣❡♠❡♥t✱ ❞❡s ❛rt✐st❡s ♣♦✉r ❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✱ ❡t❝✳ ▼❛✐s ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞é❝❧✐♥❡ r❛♣✐❞❡♠❡♥t
s✉✐t❡ ❛✉① é❧❡❝t✐♦♥s ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡s ❞❡ ✷✵✵✺✱ ❞✉ ❢❛✐t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ré♣r❡ss✐✈❡

✶❋ré❞ér✐❝ ❱❛✐r❡❧✳ ✏◗✉❛♥❞ ❵❆ss❡③ ✦✬ ♥❡ s✉✣t ♣❧✉s ✿ ◗✉❡❧q✉❡s r❡♠❛rq✉❡s s✉r ❑✐❢â②❛ ❡t ❛✉tr❡s ♠♦❜✐❧✐✲
s❛t✐♦♥s é❣②♣t✐❡♥♥❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✺✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱
✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✵✾✕✶✸✻✱ ♣✳ ✶✶✶✳

✷P❛✉❧ ❙❝❤❡♠♠✳ ✏❊❣②♣t ❙tr✉❣❣❧❡s t♦ ❈♦♥tr♦❧ ❆♥t✐✲❲❛r Pr♦t❡sts✑✳ ❉❛♥s ✿▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt ✭✸✶ ♠❛r✳
✷✵✵✸✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠❡r✐♣✳♦r❣✴♠❡r♦✴♠❡r♦✵✸✸✶✵✸✳❤t♠❧ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✽✴✵✹✴✷✵✵✾✮✳

✸▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ s❧♦❣❛♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✈✐s❛✐t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ❡t s♦♥ ✜❧s ✿ ✓ ▲â
❧✐❧✲t❛✇rît❤✱ ❧â ❧✐❧✲t❛♠❞î❞ ✔ ✭✓ ◆♦♥ à ❧❛ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❤éré❞✐t❛✐r❡✱ ♥♦♥ à ❧❛ ♣r♦❧♦♥❣❛t✐♦♥ ✔✮✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✸✺

à s♦♥ é❣❛r❞✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡s ❞✐✈✐s✐♦♥s ❡♥ s♦♥ s❡✐♥ ❡♥tr❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ❧❛ïq✉❡s ❡t ✐s❧❛♠✐st❡s✳ ❈❡t
é❧é♠❡♥t ✕ ❧❛ ❞✐✈❡rs✐té ✕ q✉✐ ❛✈❛✐t ❢❛✐t ❧❛ ❢♦r❝❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ à s❡s ❞é❜✉ts ❛ ❡♥ ❡✛❡t ♣ré❝✐♣✐té
s♦♥ ❞é❝❧✐♥✳

P♦✉r r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❡t ❞❡ ❧✬é❝❤❡❝ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s❡r♦♥s ❞❡s
❝♦♥❝❡♣ts ✐ss✉s ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉①✱ ❡t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ str✉❝✲
t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ s✐ ❝❡tt❡ t❤é♦r✐❡ s✬❡st ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ à ♣❛rt✐r ❞❡
❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉①✱ ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ ❞é❝❡♥♥✐❡ ❛ ✈✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❛✉t❡✉rs ❧✬✉t✐❧✐s❡r
♣♦✉r ét✉❞✐❡r ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① é♠❡r❣❡❛♥t ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✶✳ ❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡
❡t ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡①♣❧✐q✉❡♥t ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ♣❛r ❧❛ ❝♦♥❥♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❝✐r❝♦♥st❛♥❝❡s
❤✐st♦r✐q✉❡s ❢❛✈♦r❛❜❧❡s ✭❝❤✉t❡ ❞✉ ▼✉r ❡t tr♦✐s✐è♠❡ ✈❛❣✉❡ ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥✮ ❡t ❞❡ ❧✬❛✉✲
t♦♥♦♠✐s❛t✐♦♥ ❝r♦✐ss❛♥t❡ ❝❡tt❡ t❤é♦r✐❡✱ q✉✐ ❧✬❛ ♣♦✉ssé❡ à ❧❛ ❝♦♥q✉êt❡ ❞❡s t❡rr❛✐♥s ❥✉sq✉❡ ❧à
❛❜❛♥❞♦♥♥és à ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ❛✐r❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s✱ ❞❛♥s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t q✉✐ ❛ été ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡
✉♥❡ ✓ ❣❧♦❜❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ✔✷✳ ❙✐ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞✬ét✉❞❡s s❡
ré❝❧❛♠❛♥t ❞❡ ❝❡tt❡ t❤é♦r✐❡ ♦♥t été ❝♦♥s❛❝ré❡s ❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✸✱ ❡❧❧❡ ❛ été ♣❛✲
r❛❞♦①❛❧❡♠❡♥t ❢♦rt ♣❡✉ ♠♦❜✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ét✉❞✐❡r ❑❡❢❛②❛✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ q✉✐ s❡
ré❝❧❛♠❡ ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ✏♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡s✑ ❡t s❡ ♣rés❡♥t❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ é♠❛♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✏s♦❝✐été
❝✐✈✐❧❡✑✱ ❡st ❛ ♣r✐♦r✐ ♠♦✐♥s s✉s♣❡❝t ❞❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐s♠❡ q✉❡ ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✹✳

✼✳✶ ▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s

◆♦✉s r❡♣r❡♥❞r♦♥s ✐❝✐ ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ q✉❡ ❙✐❞♥❡② ❚❛rr♦✇ ❞♦♥♥❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣✲
♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✿ ✓ ❞❡s ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❝♦♥s✐st❛♥t❡s ✕ ♠❛✐s ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❢♦r♠❡❧❧❡s
♦✉ ♣❡r♠❛♥❡♥t❡s ✕ ❞❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ q✉✐ ✐♥❝✐t❡♥t ❧❡s ❣❡♥s à ♠❡♥❡r ❞❡s ❛❝✲
t✐♦♥s ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s ❡♥ ❛✛❡❝t❛♥t ❧❡✉rs ❛tt❡♥t❡s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ s✉❝❝ès ♦✉ ❞✬é❝❤❡❝ ✔✺✳ ❉✬❛♣rès
▼♦❤❛♠♠❡❞ ▼✳ ❍❛❢❡③ ❡t ◗✉✐♥t❛♥ ❲✐❦t♦r♦✇✐❝③✻✱ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s
❞ét❡r♠✐♥❡ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s ré♣❡rt♦✐r❡s ❞✬❛❝t✐♦♥ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ✿ ❧♦rsq✉❡ ❞❡s ✈♦✐❡s
❞✬❛❝❝ès ❛✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♣r✐s❡ ❞❡ ❞é❝✐s✐♦♥ s♦♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❛❧♦rs ❝❡❧✉✐✲❝✐
❡st ♠♦✐♥s t❡♥té ♣❛r ❧✬❛❝t✐♦♥ ✈✐♦❧❡♥t❡✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❝❡tt❡ t❤é♦r✐❡ ♥❡ s✉✣t ♣❛s à ❡①♣❧✐q✉❡r
❝♦♠♠❡♥t ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ♥♦♥✲✈✐♦❧❡♥ts t❡❧s q✉❡ ❑❡❢❛②❛ ♦♥t ♣✉ s❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❞❛♥s

✶❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❲✐❝❦❤❛♠✱ ▼♦❜✐❧✐③✐♥❣ ■s❧❛♠ ❀ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✱ ✏❆♣♣❡❧ ❞✬❛✐r✭❡✮✑ ❀
❏❛♥✐♥❡ ❆✳ ❈❧❛r❦✳ ■s❧❛♠✱ ❈❤❛r✐t②✱ ❛♥❞ ❆❝t✐✈✐s♠✳ ▼✐❞❞❧❡✲❈❧❛ss ◆❡t✇♦r❦s ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❲❡❧❢❛r❡ ✐♥ ❊❣②♣t✱
❏♦r❞❛♥ ❛♥❞ ❨❡♠❡♥✳ ❇❧♦♦♠✐♥❣t♦♥✱ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✹✳ ✷✸✻ ♣✳ ❀ ❲✐❦t♦r♦✇✐❝③✱
✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✿ ■s❧❛♠✐❝ ❆❝t✐✈✐s♠ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r②✑✳

✷❏♦❤♥ ▼❝❈❛rt❤②✳ ✏❚❤❡ ●❧♦❜❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❚r❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧
▼♦✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ ●❧♦❜❛❧ P♦❧✐t✐❝s✳ ❙♦❧✐❞❛r✐t② ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❙t❛t❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏✳ ❙♠✐t❤✱ ❈✳ ❈❤❛t❢✐❡❧❞ ❡t ❘✳
P❛❣♥✉❝❝♦✳ ❙②r❛❝✉s❡ ✿ ❙②r❛❝✉s❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✼✳

✸❈❢✳ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❲✐❝❦❤❛♠✱ ▼♦❜✐❧✐③✐♥❣ ■s❧❛♠ ❀ ❈❧❛r❦✱ ■s❧❛♠✱ ❈❤❛r✐t②✱ ❛♥❞ ❆❝t✐✈✐s♠ ❀
❲✐❦t♦r♦✇✐❝③✱ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✿ ■s❧❛♠✐❝ ❆❝t✐✈✐s♠ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r②✑✳

✹◗✉❡ ❙✐❞♥❡② ❚❛rr♦✇ q✉❛❧✐✜❡ ❞❡ ✏✉❣❧② ♠♦✈❡♠❡♥ts✑✳
✺❙✐❞♥❡② ❚❛rr♦✇✳ ✏P♦✇❡r ✐♥ ▼♦✈❡♠❡♥t✳ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts✱ ❈♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❆❝t✐♦♥ ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝s✑✳ ❉❛♥s ✿

❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✿ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✽✺✳
✻▼♦❤❛♠♠❡❞ ▼✳ ❍❛❢❡③ ❡t ◗✉✐♥t❛♥ ❲✐❦t♦r♦✇✐❝③✳ ✏❱✐♦❧❡♥❝❡ ❛s ❈♦♥t❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❊❣②♣t✐❛♥ ■s✲

❧❛♠✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠✐❝ ❆❝t✐✈✐s♠✳ ❆ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r② ❆♣♣r♦❛❝❤✳ ➱❞✳ ♣❛r ◗✉✐♥t❛♥
❲✐❦t♦r♦✇✐❝③✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❈❤❛r❧❡s ❚✐❧❧②✳ ❇❧♦♦♠✐♥❣t♦♥✱ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱
✷✵✵✹✱ ♣✳ ✻✶✕✽✽✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✸✻

✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ❞❡ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✶✱ ♥✐ ❝♦♠♠❡♥t ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✈✐♦❧❡♥ts
♣❡✉✈❡♥t s❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ♣❛r❛❧❧è❧❡♠❡♥t à ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♣❛❝✐✜q✉❡s ✭❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ❡♥ ➱❣②♣t❡
à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❡t ❞❛♥s ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♠♦✐t✐é ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✮✳ ◆♦tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡
❡st q✉❡ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ✐❧ ❢❛✉t ❢❛✐r❡ ✐♥t❡r✈❡♥✐r ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳

❋ré❞ér✐❝ ❱❛✐r❡❧✱ ❞❛♥s s❛ ❝❤r♦♥✐q✉❡ ❝♦♥s❛❝ré❡ à ❑❡❢❛②❛ ❞❛♥s ❧❛ r❡✈✉❡ ❞✉ ❈❊❉❊❏✱
▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✺✱ ❛✈❛♥❝❡ ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❛ ♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♥❡
s❡r❛✐t ♣❛s ❞✉❡ à ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♠❛✐s ❛✉① ✓ ♠❡♥❛❝❡s ♣❡s❛♥t s✉r
❧❡s ❝♦♥t❡st❛t❛✐r❡s ✔✱ q✉✐ ♠✐❧✐t❛✐❡♥t ❥✉sq✉❡ ❧à ❝♦♥tr❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❡t ✐sr❛é❧✐❡♥♥❡✳
▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❢♦r❝❡ ✐ss✉ ❞❡ ❧✬✐♥✈❛s✐♦♥ ❞❡ ❧✬■r❛❦ r❡♥❞❛♥t ❧❡ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥ ♣❧✉s
❞é♣❡♥❞❛♥t ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ❛♠ér✐❝❛✐♥✱ ❧❡s ❛❝t✐✈✐st❡s ♦♥t ♣❡♥sé q✉✬✐❧s r✐sq✉❛✐❡♥t ❞❡ t♦✉t❡ ❢❛ç♦♥
❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❡t s❡ s♦♥t ♠♦❜✐❧✐sés ❝♦♥tr❡ ❧✬❛❞✈❡rs❛✐r❡ ♣r♦❝❤❡✷✳ ❈❡tt❡ ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♥♦✉s
♣❛r❛ît ✐♥s❛t✐s❢❛✐s❛♥t❡ ♣♦✉r ❞❡✉① r❛✐s♦♥s ✿ ❞✬❛❜♦r❞ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝❡tt❡ ♠❡♥❛❝❡ ♣❡rç✉❡ ♣❛r
❧❡s ♠❛♥✐❢❡st❛♥ts ❛✉r❛✐t ♣✉ t♦✉t ❛✉ss✐ ❧♦❣✐q✉❡♠❡♥t ❧❡s ❝♦♥❞✉✐r❡ à ❝❡ss❡r ❞❡ ♠❛♥✐❢❡st❡r✱ ❡t
❡♥s✉✐t❡ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r é❣②♣t✐❡♥ ♥❡ s✬❡st ♣❛s ♠♦♥tré ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞✉ ❜❛✐❧❧❡✉r
❞❡ ❢♦♥❞ ❛♠ér✐❝❛✐♥ à ❝❡tt❡ ♦❝❝❛s✐♦♥✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s ✉t✐❧✐s❛✐❡♥t ❥✉st❡♠❡♥t
❧❡✉r ♣♦✉✈♦✐r ❞✬✐♥✢✉❡♥❝❡ s✉r ❧❡ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥ ♣♦✉r ❧❡ ♣♦✉ss❡r à ❛❞♦♣t❡r ❞❡s ré❢♦r♠❡s
❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡s ❛❝t❡✉rs ❛②❛♥t ♣❛rt✐❝✐♣é à ❑❡❢❛②❛✱
✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ s❡❧♦♥ ♥♦✉s ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡✉r ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s
♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳

✼✳✶✳✶ ▲❡ ❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧

▲❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✐♥t❡r✈✐❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✱ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ♣r❡ss✐♦♥s
❛♠ér✐❝❛✐♥❡s ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞❡ ré❢♦r♠❡s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s ❛✉ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✳ ▲✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡s ➱t❛ts✲
❯♥✐s s✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥tér✐❡✉r❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❡st ❡♥ ❡✛❡t t❡❧❧❡ q✉❡ ❧❛ ❘❛♥❞ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✸

♣♦st✉❧❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ✉♥ ❧✐❡♥ ❞❡ ❝❛✉s❛❧✐té ❡♥tr❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ étr❛♥❣èr❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❡t ❧❡
❞❡❣ré ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥ ✿ ✓ P❡♥❞❛♥t ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❝♦♠♠❡
❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s ❡♥✈♦②❛✐❡♥t ❞❡s s✐❣♥❛✉① ❛♠❜✐❣✉s s✉r ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥✱
❞❡ ré❢♦r♠❡ ❡t ❞❡ ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✱ ❧❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛ st❛❣♥é ✔✹✳ ❙✬✐❧ ❡st ❝❡rt❛✐♥
q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s ❢❛❝t❡✉rs✱ ❞✬♦r❞r❡ ✐♥t❡r♥❡✱ ♦♥t ❥♦✉é ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞✉ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥
❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ✐❧ ♥✬❡♥ ❞❡♠❡✉r❡ ♣❛s ♠♦✐♥s q✉❡ ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❡♥ ❧❛
♠❛t✐èr❡ ❡st ❝♦♥s✐❞ér❛❜❧❡✳ ❙❡❧♦♥ ❧❡ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ♣ré❝✐té✱ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❛♠ér✐❝❛♥♦✲é❣②♣t✐❡♥♥❡s
❡♥ ♠❛t✐èr❡ ❞❡ ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❞❡♠❡✉r❡♥t ♥♦♥✲♣ré❞✐❝t✐❜❧❡s ❡t s♦♥t ❞ét❡r♠✐♥é❡s ♣❛r
♣❧✉s✐❡✉rs ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❛♥t ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥tér✐❡✉r❡ ❞❡s ❞❡✉① ♣❛②s ❡t ❧✬❛❝t✉❛❧✐té ❞❡s

✶▲❡ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥ ❛ ❝♦♥♥✉ ✉♥❡ ❢❡r♠❡t✉r❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❡♥
ré❛❝t✐♦♥ à ❧❛ ❢♦✐s à ❧❛ ♠♦♥té❡ ❡♥ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✕ ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ✭❝❢✳ ❝❤❛♣✳ ✐✐✐✮ ✕ ❡t à ✉♥❡ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ❛r♠é❡ ♠❡♥é❡ ♣❛r ❞❡s ❣r♦✉♣❡s ✐s❧❛♠✐st❡s r❛❞✐❝❛✉①✱
❡ss❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❡♥ ❍❛✉t❡ ➱❣②♣t❡✳

✷❱❛✐r❡❧✱ ✏◗✉❛♥❞ ❵❆ss❡③ ✦✬ ♥❡ s✉✣t ♣❧✉s ✿ ◗✉❡❧q✉❡s r❡♠❛rq✉❡s s✉r ❑✐❢â②❛ ❡t ❛✉tr❡s ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s
é❣②♣t✐❡♥♥❡s✑✳

✸▲❛ ❘❛♥❞ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ ❢♦♥❞é❡ ❡♥ ✶✾✹✺✱ ❡st ✉♥ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❧✐é ❛✉ ❝♦♠♣❧❡①❡ ♠✐❧✐t❛r♦✲
✐♥❞✉str✐❡❧✳

✹◆❛❞✐❛ ❖✇❡✐❞❛t ❡t ❛❧✳ ❚❤❡ ❑❡❢❛②❛ ▼♦✈❡♠❡♥t✳ ❆ ❈❛s❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❛ ●r❛ssr♦♦ts ❘❡❢♦r♠ ■♥✐t✐❛t✐✈❡✳
❘❛♥❞ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ ✷✵✵✽✳ ✽✶ ♣✳✱ ♣✳ ✽✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✸✼

❛❝t❡s t❡rr♦r✐st❡s✶✳ ◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✸ ✈♦✐t ❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s s❡ ♣r♦♥♦♥❝❡r ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❡♥
❢❛✈❡✉r ❞✬✉♥❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛②s ❞❡ ❧❛ ré❣✐♦♥✱ ❝❡ ❞✐s❝♦✉rs ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡
❛②❛♥t été r❡♥❞✉ ✐♥❝♦♥t♦✉r♥❛❜❧❡ ♣❛r ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❡r ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ♠✐❧✐t❛✐r❡ ❡♥
■r❛❦✳ ❆✐♥s✐✱ ❡♥ ✷✵✵✸✱ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ❛♣♣❡❧❧❡ à ❞❡s ré❢♦r♠❡s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❛✉
▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t ❞❛♥s ❧❡s t❡r♠❡s s✉✐✈❛♥ts ✿ ✓ ▲❛ ❣r❛♥❞❡ ❡t ✜èr❡ ♥❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❛ ♠♦♥tré
❧❛ ✈♦✐❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛✐① ❛✉ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✱ ❡t ❞♦✐t ♠♦♥tr❡r ❧❛ ✈♦✐① ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❛✉ ▼♦②❡♥✲
♦r✐❡♥t ✔✳ ❈❡s ❛♣♣❡❧s ❛♠ér✐❝❛✐♥s ❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞✬✉♥❡ ré❢♦r♠❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ♣r❡♥♥❡♥t ❞❡ ❧✬❛♠♣❧❡✉r
❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✹✱ ♣♦✉r ❝✉❧♠✐♥❡r ❧❡ ✷✵ ❥❛♥✈✐❡r ✷✵✵✺ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞✬✐♥✈❡st✐t✉r❡
❞❡ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉q✉❡❧ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❛♠ér✐❝❛✐♥ ♣ré❝✐s❡ q✉❡ ❧✬❛✐❞❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ s❡r❛
❞és♦r♠❛✐s ❝♦♥❞✐t✐♦♥♥é❡ à ❧✬❛✈❛♥❝é❡ ❞❡ ❝❡s ré❢♦r♠❡s✷✳ ❉ès ❧♦rs✱ ▼♦✉❜❛r❛❦ ♣r❡♥❞ ❧❛ têt❡
❞❡ ❧❛ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ❛✉ ♣r♦❥❡t ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❞❡ ●r❛♥❞ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✸✳ ❊♥ ♠❛✐ ✷✵✵✹✱ ❧✬➱❣②♣t❡
t❡♥t❡ ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ▲✐❣✉❡ ❛r❛❜❡ ✉♥ ❝❛❞r❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡s ✐♥❣ér❡♥❝❡s
❛♠ér✐❝❛✐♥❡s ♣♦✉r ❧✬❛✈❛♥❝é❡ ❞❡s ré❢♦r♠❡s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ♥♦♥ s✉✐✈✐❡ ❞✬❡✛❡ts ♣♦✉r
❝❛✉s❡ ❞✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬❛❝❝♦r❞s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ▲✐❣✉❡ ❛r❛❜❡ s✉r ❧❡ s✉❥❡t✱ ❝❡tt❡ t❡♥t❛t✐✈❡
❞é♠♦♥tr❡ ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ❞❡ s❡ s♦✉str❛✐r❡ ❛✉① ❡①✐❣❡♥❝❡s ❛♠ér✐❝❛✐♥❡s ❡♥ ♠❛t✐èr❡ ❞❡
❞é♠♦❝r❛t✐❡✹✳ ▲✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ étr❛♥❣èr❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❛ ♣❛r❢♦✐s ❝♦♥❞✉✐t
❧❡ ❈♦♥❣rès à ❡♥✈✐s❛❣❡r ❞❡ ré❞✉✐r❡ s♦♥ ❛✐❞❡ à ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❧❡ ❧❡✈✐❡r ✜♥❛♥❝✐❡r ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❡♥
❡✛❡t ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♠♦②❡♥ ❞❡ ♣r❡ss✐♦♥ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❞❛♥s s❡s
r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥✳ ❈❡ ♣❛②s ❛ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ r❡ç✉ ♣❧✉s ❞✬❛r❣❡♥t ♣❛r ❤❛❜✐t❛♥t
q✉❡ ❧✬❊✉r♦♣❡ ❞✉r❛♥t ❧❡ P❧❛♥ ▼❛rs❤❛❧❧✺✳ ▲❡ ❞é✜❝✐t ♣✉❜❧✐❝ é❣②♣t✐❡♥ ✭✺✵ ♠✐❧❧✐❛r❞s ❞❡ ❞♦❧❧❛rs✱
❧✬❛r❞♦✐s❡ ❛②❛♥t été ❡✛❛❝é❡ ♣❛r ❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s ❛♣rès ❧❛ ❣✉❡rr❡ ❞✉ ●♦❧❢❡✮ ❡t ❧✬❛✐❞❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡
♦♥t ♣❛r ❧❡ ♣❛ssé ♣❡r♠✐s ❛✉① ➱t❛ts✲❯♥✐s ❞❡ ❢❛✐r❡ ♣r❡ss✐♦♥ s✉r ❧✬➱❣②♣t❡ ♣♦✉r ♠❡♥❡r ❞❡s
ré❢♦r♠❡s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s✱ q✉✐ ♦♥t ❝❛✉sé ❞❡s tr♦✉❜❧❡s s♦❝✐❛✉① ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✳

❈❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥✈✐t❡ à ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡✱ ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❞❡s ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ✷✵✵✹ ❡t
✷✵✵✺✱ ✓ ❧❡s ❡✛❡ts ❞❡ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ s✉r ❧❡ ♣❧❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✔ q✉✐✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ s♦✉❧✐❣♥❡♥t ▼♦✉✲
♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t ❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✱ ✓♠ér✐t❡♥t ✉♥ ✐♥térêt ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❀ ❝❡tt❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥
s❡ ré✈é❧❛♥t s♦✉✈❡♥t ❞ét❡r♠✐♥❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❛ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ s✉r ❧❛
s❝è♥❡ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ✔✻✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ ré❣✐♠❡ ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ s✬❡✛♦r❝❡ ❞❡ ♣❛r❛îtr❡ ♣❧✉s
❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❞❡♠❡✉r❡r ❞❛♥s ❧❡s ❜♦♥♥❡s ❣râ❝❡s ❞✬✉♥ ♣❛②s ❞♦♥t ❧❡s ❛✐❞❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t
❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ s♦✉r❝❡ ❞❡ r❡✈❡♥✉s ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ s❡s ♦♣♣♦s❛♥ts ♣❡✉✈❡♥t s❡ s❛✐s✐r ❞❡ ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥
♣♦✉r r❡✈❡♥❞✐q✉❡r ❞❡ ✈ér✐t❛❜❧❡s ❛✈❛♥❝é❡s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s s❛♥s ❝r❛✐♥❞r❡ ✉♥❡ ré♣r❡ss✐♦♥ tr♦♣
sé✈èr❡✱ q✉✐ ✈✐❡♥❞r❛✐t ❛❧♦rs ❡♠♣♦✐s♦♥♥❡r ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s é❣②♣t♦✲❛♠ér✐❝❛✐♥❡s✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r
q✉❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❝♦♥st❛té❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ✈❡rs✐♦♥s ✕ ❛r❛❜❡ ❡t ❛♥❣❧❛✐s❡ ✕ ❞✉ ❝♦♠♠✉✲
♥✐q✉é ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ✐♥❞✐q✉❡♥t q✉❡ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♦♥t ❝❤❡r❝❤é
à s❛✐s✐r ❧✬♦♣♣♦rt✉♥✐té ♦✛❡rt❡ ♣❛r ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r✳ ❙❡❧♦♥ ♥♦✉s✱ ❝❡s

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✽✳
✷❍✐❝❤❡♠❡ ▲❡❤♠✐❝✐✳ ✏▲✬➱❣②♣t❡ ❢❛❝❡ ❛✉① ❞é✜s ❛♠ér✐❝❛✐♥s ✿ ▲❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡①tér✐❡✉r❡ ❡♥ ✷✵✵✹✑✳ ❉❛♥s ✿

▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✹✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✽✼✕✶✶✶✱ ♣✳ ✽✽✳
✸■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✵✶✳
✹■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✾✻✳
✺❆♥t❤♦♥② ❙❤❛❞✐❞✳ ✏❉❡♠♦❝r❛❝②✬s ❉✉s❦ ❛ ▼♦✈❡♠❡♥t ❋❛❞❡s✳ ❊❣②♣t ❙❤✉ts ❉♦♦r ♦♥ ❉✐ss❡♥t ❛s ❯✳❙✳

❖✣❝✐❛❧s ❇❛❝❦ ❆✇❛②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ✭✶✾ ♠❛r✳ ✷✵✵✼✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇❛s❤✐♥❣t♦♥♣♦st✳❝♦♠✴
✇♣✲❞②♥✴❝♦♥t❡♥t✴❛rt✐❝❧❡✴✷✵✵✼✴✵✸✴✶✽✴❆❘✷✵✵✼✵✸✶✽✵✶✶✾✻✳❤t♠❧ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✷✴✵✹✴✷✵✵✾✮✳

✻❋✐❧❧✐❡✉❧❡ ❡t ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐✱ ✏❊①✐t✱ ✈♦✐❝❡✱ ❧♦②❛❧t② ❡t ❜✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡s ❝❤♦s❡s ❡♥❝♦r❡✑✱ ♣✳ ✽✺✕✽✻✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✸✽

❞✐✛ér❡♥❝❡s ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ❡①♣❧✐q✉é❡s ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s s✐✱
❡t s❡✉❧❡♠❡♥t s✐✱ ❧✬♦♥ ✐♥tr♦❞✉✐t ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❛♥s ❧✬éq✉❛t✐♦♥✳

❈❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♠♣♦rt❡ ✉♥❡ ❝♦✉rt❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡st✐♥é❡ à ♣rés❡♥t❡r ❜r✐è✈❡♠❡♥t ❧❡s
ré❞❛❝t❡✉rs ❞✉ t❡①t❡✳ ■❧ é♥✉♠èr❡ ❡♥s✉✐t❡ tr♦✐s ❞❛♥❣❡rs ♣❡s❛♥t s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✭❧✬♦❝❝✉✲
♣❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬■r❛❦✱ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐sr❛é❧✐❡♥♥❡ ❡t ❧❡ ♣r♦❥❡t ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❞❡ ●r❛♥❞ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✮✱
❛✈❛♥t ❞❡ ❞é♥♦♥❝❡r ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❞✉ ré❣✐♠❡✳ ▲❡ t❡①t❡ ❛✈❛♥❝❡ ❡♥s✉✐t❡ q✉❛tr❡ s♦❧✉✲
t✐♦♥s à ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ✭❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ❧✬➱t❛t ❞❡ ❞r♦✐t✱ ❧❛ ❥✉st✐❝❡ s♦❝✐❛❧❡✱ ❧❡ r❡t♦✉r ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡
❞❛♥s ❧❡ ❝♦♥❝❡rt ❞❡s ♥❛t✐♦♥s✮ ❡t ♣r♦♣♦s❡ ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ré❢♦r♠❡s ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡s ❝♦♥❝rèt❡s
♣♦✉r ♠❡ttr❡ ❡♥ ÷✉✈r❡ ❝❡s s♦❧✉t✐♦♥s✳ ▲✬ét✉❞❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s ✈❡rs✐♦♥s ❛r❛❜❡s ❡t ❛♥❣❧❛✐s❡s ❞✉
❝♦♠♠✉♥✐q✉é ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✭t❛❜✳ ✼✳✶ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ ❢❛✐t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ✉♥
tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥❝✐é ❞✉ ♠❡ss❛❣❡ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ❞❡st✐♥❛t❛✐r❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s r❛r❡s ♣❛ss❛❣❡s
à ❛✈♦✐r été tr❛❞✉✐ts s❛♥s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s s✉❜st❛♥t✐❡❧❧❡s ❝♦♥❝❡r♥❡♥t ❝❡rt❛✐♥❡s ❞❡s ♠❡s✉r❡s
❝♦♥❝rèt❡s ❡①✐❣é❡s ♣❛r ❑❡❢❛②❛ ✭✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ❞✬❡①❡r❝❡r
♣❧✉s ❞❡ ❞❡✉① ♠❛♥❞❛ts✱ ❧✐❜❡rté ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ♣❛rt✐s ❡t ❞❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✱ ❞❡ ♣✉❜❧✐❡r ❞❡s ❥♦✉r✲
♥❛✉①✱ ❡t❝✳✮✱ ❡t ✕ ♣❧✉s ❝✉r✐❡✉s❡♠❡♥t ✕ ❧❛ ❣✉❡rr❡ ❡♥ ■r❛❦✱ é✈♦q✉é❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts
❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s♦❜r❡ ❡t ♥❡✉tr❡ ❝♦♠♠❡ ✓ ❧✬♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❞❡ ❧✬■r❛❦ ✔✳ P♦✉r t♦✉t ❧❡
r❡st❡✱ ❧❡s ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣rés❡♥t❡♥t ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡s✱ ❞❡ ♥❛t✉r❡ à é❝❧❛✐r❡r
❧❡s ✐♥t❡♥t✐♦♥s str❛té❣✐q✉❡s ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ❑❡❢❛②❛✳

Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ s✐ ❧❡s ❞❡✉① t❡①t❡s ❢♦♥t ❧❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❡s q✉❡st✐♦♥s ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❡t ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥tér✐❡✉r❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❝❡ ❧✐❡♥ ♥✬❡st ♣❛s ♣rés❡♥té ❞❡ ❧❛ ♠ê♠❡
♠❛♥✐èr❡ ❞❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts ✿ ❛❧♦rs q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛r❛❜❡✱ ❧❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ❛✉t♦r✐✲
t❛✐r❡ ❞✉ ré❣✐♠❡ ❡st ♣rés❡♥té ❝♦♠♠❡ ✓ ❧❛ ❝❛✉s❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣r✐✈❛t✐♦♥ ❞❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡
❧✬➱❣②♣t❡ à ❢❛✐r❡ ❢❛❝❡ à ❝❡s ❞❛♥❣❡rs ❬❡①tér✐❡✉rs❪ ✔✱ ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s é✈♦q✉❡ ♣♦✉r s❛ ♣❛rt
✓ ❞❡✉① ❢❛❝❡s ❞✬✉♥❡ ♠ê♠❡ ♣✐è❝❡✱ ❝❤❛❝✉♥❡ ♥♦✉rr✐ss❛♥t ❧✬❛✉tr❡✱ ❡t ♥❡ ♣♦✉✈❛♥t êtr❡ tr❛✐té❡s
sé♣❛ré♠❡♥t ✔✳ ❆✐♥s✐✱ s✬❛❞r❡ss❛♥t à ✉♥ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✕ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❛♠ér✐❝❛✐♥ ✕✱
❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ét❛❜❧✐ss❡♥t ✉♥❡ éq✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❡t
❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞♦♠❡st✐q✉❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❛❧♦rs q✉✬❡♥ s✬❛❞r❡ss❛♥t à ✉♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛r❛❜❡ ✕ ❡t ❡♥
♣❛rt✐❝✉❧✐❡r é❣②♣t✐❡♥ ✕ ✐❧s ét❛❜❧✐ss❡♥t ✉♥❡ ❤✐ér❛r❝❤✐❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① sér✐❡s ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s✱
❧❛ ré❢♦r♠❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ❛②❛♥t ♣♦✉r ✜♥❛❧✐té ❞❡r♥✐èr❡ ❞❡ r❡♣♦✉ss❡r ❧❡s ❛❣r❡ss✐♦♥s ❝♦♥tr❡ ❧❛
♥❛t✐♦♥ ❛r❛❜❡✳ ▲❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ étr❛♥❣èr❡ s♦♥t ❞♦♥❝ ♣rés❡♥tés ❝♦♠♠❡ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢
✉❧t✐♠❡ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♥tér✐❡✉r❡ ❡st r❛❜❛✐ssé❡ ❛✉ r❛♥❣ ❞❡ s✐♠♣❧❡
♠♦②❡♥ ❛✉ s❡r✈✐❝❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ✜♥❛❧✐té s✉♣ér✐❡✉r❡✳ ❈❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥❝✐é ❞❡ ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥
❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♦r❞r❡s ❞❡ ♣ré♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡st r❡♣rés❡♥t❛t✐❢
❞❡ ❧❛ t♦♥❛❧✐té ❞♦♠✐♥❛♥t❡ ❞❡s ❞❡✉① ❞♦❝✉♠❡♥ts ✿ ♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ❡t
♣♦❧é♠✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛r❛❜❡✳

▲❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡ ❞❡st✐♥é à ✉♥ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♣♣❛r❛ît ❞✬❛❜♦r❞
❞❛♥s ❧✬❛❝❝❡♥t ♣❧❛❝é s✉r ❧❡s ✐♥❢♦rt✉♥❡s ❞❡s ♣❡✉♣❧❡s ❛r❛❜❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ t❡①t❡ s♦✉r❝❡
s❡ ❝♦♥t❡♥t❡ ❞❡ ❞é♥♦♥❝❡r ✓ ❧❛ ♣❡r♣ét✉❡❧❧❡ ❛❣r❡ss✐♦♥ s✐♦♥✐st❡ à ❧✬❡♥❝♦♥tr❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ♣❛❧❡st✐✲
♥✐❡♥ ✔✱ ❧❡ t❡①t❡ ❝✐❜❧❡ é✈♦q✉❡ ♣♦✉r s❛ ♣❛rt ✓ ❧❛ ❞é✈❛st❛t✐♦♥ s✐♦♥✐st❡ s✬❛❜❛tt❛♥t q✉♦t✐❞✐❡♥✲
♥❡♠❡♥t s✉r ❧❡ ♣❡✉♣❧❡ ♣❛❧❡st✐♥✐❡♥ ❡t ❝♦♥✜♥❛♥t à ❧✬❤♦❧♦❝❛✉st❡ ✔✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡ ♣r❡♠✐❡r t❡①t❡
♣rê❝❤❡ ❞❡s ❝♦♥✈❛✐♥❝✉s✱ ❧❡ s❡❝♦♥❞ ❝❤❡r❝❤❡ à ❡♠♣♦rt❡r ❧✬❛❞❤és✐♦♥✱ ♥♦t❛♠♠❡♥t ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐✲
s❛t✐♦♥ ❞✉ t❡r♠❡ é♠♦t✐♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t ❡t ❤✐st♦r✐q✉❡♠❡♥t ❝❤❛r❣é ❞✬❤♦❧♦❝❛✉st❡✳ ❈❡tt❡ ✈♦❧♦♥té
❞❡ ❢❛✐r❡ ❝♦♥♥❛îtr❡ ❛✉ ♠♦♥❞❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡s ❛r❛❜❡s tr❛♥s♣❛r❛ît é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ✉♥ ❛❥♦✉t



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✸✾

❱❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❱❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡
✭❚❡①t❡ s♦✉r❝❡✮ ✭❚❡①t❡ ❝✐❜❧❡✮

❙✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡ ❍✐ér❛r❝❤✐❡ ❡♥tr❡ ➱q✉✐✈❛❧❡♥❝❡ ❡♥tr❡
❡t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❧❡s ❞❡✉① q✉❡st✐♦♥s ❧❡s ❞❡✉① q✉❡st✐♦♥s

✓ P❡r♣ét✉❡❧❧❡ ❛❣r❡ss✐♦♥ ✓ ▲❛ ❞é✈❛st❛t✐♦♥ s✐♦♥✐st❡
◗✉❡st✐♦♥ s✐♦♥✐st❡ à ❧✬❡♥❝♦♥tr❡ s✬❛❜❛tt❛♥t q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡♠❡♥t
♣❛❧❡st✐♥✐❡♥♥❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ♣❛❧❡st✐♥✐❡♥ ✔ s✉r ❧❡ ♣❡✉♣❧❡ ♣❛❧❡st✐♥✐❡♥

❡t ❝♦♥✜♥❛♥t à ❧✬❤♦❧♦❝❛✉st❡ ✔
✓ ❚♦✉s ❧❡s ❡✛♦rts
❝✐✈✐❧s ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡s

❆♣♣❡❧ à ❧✬❛✐❞❡ ■♥❡①✐st❛♥t ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❝♦♦r❞♦♥♥és
♣♦✉r é❝❛rt❡r ❝❡ ♣ér✐❧
♣♦✉r ❧❛ ❢✉t✉r❡ s✉r✈✐❡ ❞❡s
♣❡✉♣❧❡s ❡t s♦❝✐étés ❛r❛❜❡s ✔

▲❡ ♣❡rs♦♥♥❛❣❡
❞✉ ✏♠é❝❤❛♥t✑ ✿ ✷ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ✺ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s
❧❡ ♣rés✐❞❡♥t
❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡

✓ ◆♦✉s✱ s♦✉ss✐❣♥és✱ s♦♠♠❡s
❞❡s ❝✐t♦②❡♥s ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡
❡t s♦♠♠❡s ✉♥❡ ♣❛rt ❞❡ s♦♥
r✐❝❤❡ t✐ss✉ s♦❝✐❛❧✳ ❊t ♥♦✉s

✓ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ❞❡s s♦♠♠❡s ❛❝t✐❢s ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts
▲❡s ♣❡rs♦♥♥❛❣❡s ❝✐t♦②❡♥s é❣②♣t✐❡♥s s❡❝t❡✉rs ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✿
❞❡s ❤ér♦s ✿ ❧❡s ❛✈❡❝ ♥♦s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❝✐✈✐q✉❡
❛✉t❡✉rs ❞✉ ♠❛♥✐❢❡st❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝✉❧t✉r❡❧ ❡t

❡t ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ✔ s②♥❞✐❝❛❧✳ ◆♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡
❞✐✛ér❡♥ts ♠✐❧✐❡✉① ❡t✱
❡♥s❡♠❜❧❡✱ r❡♣rés❡♥t♦♥s ❧❛
r✐❝❤❡ ❞✐✈❡rs✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡
❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ✔

❱♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ✷ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡ ✵ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✉ t❡r♠❡
♣♦❧é♠✐q✉❡ ♠✉✇â❥❛❤❛ ❝♦♥✢✐❝t

✸ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡ ✺ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡
❉✐♠❡♥s✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ s✐②âsî ♣♦❧✐t✐❝❛❧

✶ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✉ t❡r♠❡ ✸ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡
❥✉♠❤✉r✐②❛ ❘❡♣✉❜❧✐❝
✹ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✬éq✉✐✈❛❧❡♥ts ✸ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡
❞✉ t❡r♠❡ ◆❛t✐♦♥ ◆❛t✐♦♥
✹ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡ ✸ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡

❘❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s ▼✐sr ❊❣②♣t
✐❞❡♥t✐t❛✐r❡s ✶ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✉ t❡r♠❡ ♣❛s ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡

❤û②❛ ✐❞❡♥t✐t②
✶ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✉ t❡r♠❡ ♣❛s ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡
❤❛❞âr✐②❛ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥❛❧

❚❛❜✳ ✼✳✶ ✕ ❉✐✛ér❡♥❝❡s ❝♦♥st❛té❡s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡
❑❡❢❛②❛



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✵

❛✉ t❡①t❡ ♦r✐❣✐♥❛❧✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ❝♦♥t✐❡♥t✱ à ❧❛ s✉✐t❡ ❞❡ ❧✬é♥✉♠ér❛t✐♦♥ ❞❡s
❞❛♥❣❡rs ♣❡s❛♥t s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✱ ✉♥ ♣❛ss❛❣❡ ❛❜s❡♥t ❞❡ ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ✿ ✓ ❚♦✉s
❧❡s ❡✛♦rts ❝✐✈✐❧s ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ r❛ss❡♠❜❧és ❡t ❝♦♦r❞♦♥♥és ♣♦✉r é✈✐t❡r ❝❡ ♣ér✐❧
♣❡s❛♥t s✉r ❧❛ s✉r✈✐❡ ❢✉t✉r❡ ❞❡s ♣❡✉♣❧❡s ❡t s♦❝✐étés ❛r❛❜❡s ✔✳ ▲❛ ✈♦❧♦♥té ❞✬❡♠♣♦rt❡r ❧❛
❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ❞❡s ❞❡st✐♥❛t❛✐r❡s ❞✉ ♠❡ss❛❣❡ tr❛♥s♣❛r❛ît é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬✉s❛❣❡ ❞✬✉♥ ❝❤❛♠♣
❧❡①✐❝❛❧ t②♣✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡✳ ❆✐♥s✐✱ t♦✉t❡ ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ t❡r♠❡s ❛❜s❡♥ts
❞✉ t❡①t❡ s♦✉r❝❡ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❞❛♥s ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ✿ ♦♥ ❞é♥♦♠❜r❡ ❛✐♥s✐ ❞❡✉① ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s
❞✉ t❡r♠❡ ♣✉❜❧✐❝✱ ❡t ✉♥❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞❡s t❡r♠❡s ❝✐✈✐❝✱ ❝✐✈✐❧✱ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✱ ❝❤❡❝❦ ❛♥❞ ❜❛❧❛♥❝❡✱
t♦✉s ❛❜s❡♥ts ❞✉ t❡①t❡ ♦r✐❣✐♥❛❧✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ s✐ ❧❡ t❡r♠❡ ❞✐✈❡rs✐t② ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r
tr❛❞✉✐r❡ ❧✬❛r❛❜❡ ✐❦❤t✐❧â❢ ✭q✉✐ s✐❣♥✐✜❡ ♣❧✉tôt ❞és❛❝❝♦r❞ ♦✉ ❞✐✛ér❡♥❝❡✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✈❡rs✐té
ét❛♥t ❣é♥ér❛❧❡♠❡♥t r❡♥❞✉❡ ❡♥ ❛r❛❜❡ ♣❛r ❧❡ ♠♦t t❛❵❛❞❞✉❞✱ q✉✐ r❡♥✈♦✐❡ à ❝❡❧❧❡ ❞❡ ♣❧✉r❛✲
❧✐s♠❡✮✱ ♦♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡✉① ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡ r✐❝❤ ❞❛♥s ✉♥ ❝♦♥t❡①t❡ r❡♥✈♦②❛♥t à ❧❛ ♥♦t✐♦♥
❞❡ ❞✐✈❡rs✐té ❡t q✉✐ ♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à r✐❡♥ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ♦r✐❣✐♥❛❧✳ ❊♥✜♥✱ ❧❛ t♦♥❛❧✐té ♣é✲
❞❛❣♦❣✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡ tr❛♥s♣❛r❛ît ❞❛♥s ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ st♦r② t❡❧❧✐♥❣ ✈✐s❛♥t à ❝❛♠♣❡r
✉♥ ♣❡rs♦♥♥❛❣❡ ❞❡ ✏♠é❝❤❛♥t✑✱ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❞❡ ❧❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ✭❝✐♥q ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❛♥s ❧❡
t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s ❝♦♥tr❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡✉① ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛r❛❜❡✮✱ ♦♣♣♦sé à ❞❡s ✏❣❡♥t✐❧s✑✱
❧❡s s✐❣♥❛t❛✐r❡s ❞✉ t❡①t❡✱ ❞é♣❡✐♥ts à ❣r❛♥❞ r❡♥❢♦rt ❞❡ t❡r♠❡s ❝♦♥♥♦tés ♣♦s✐t✐✈❡♠❡♥t ❞❛♥s
❧❛ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡ ✿ ✓ ◆♦✉s✱ s♦✉ss✐❣♥és✱ s♦♠♠❡s ❞❡s ❝✐t♦②❡♥s ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❡t
s♦♠♠❡s ✉♥❡ ♣❛rt ❞❡ s♦♥ r✐❝❤❡ t✐ss✉ s♦❝✐❛❧✳ ❊t ♥♦✉s s♦♠♠❡ ❛❝t✐❢s ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts s❡❝t❡✉rs
❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✿ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❝✐✈✐q✉❡✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝✉❧t✉r❡❧ ❡t s②♥❞✐❝❛❧✳ ◆♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡
❞✐✛ér❡♥ts ♠✐❧✐❡✉① ❡t✱ ❡♥s❡♠❜❧❡✱ r❡♣rés❡♥t♦♥s ❧❛ r✐❝❤❡ ❞✐✈❡rs✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ✔✳ ▲❡
♣r♦❝é❞é ❡st é✈✐❞❡♥t ❧♦rsq✉❡ ❧✬♦♥ ❝♦♠♣❛r❡ ❝❡ ♣❛ss❛❣❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s s✐❣♥❛t❛✐r❡s
t❡❧❧❡ q✉✬❡❧❧❡ ❡st ré❞✐❣é❡ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ✿ ✓ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ❞❡s ❝✐t♦②❡♥s é❣②♣t✐❡♥s ❛✈❡❝
♥♦s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s ❡t ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ✔✳

▲❛ t♦♥❛❧✐té ❞♦♠✐♥❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❞✉ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ❡st ♣❧✉s ♣♦❧é♠✐q✉❡✳ ❖♥
❝♦♠♣t❡ ❞❡✉① ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡ ♠✉✇â❥❛❤❛✱ ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s ❞❡ ✏❝♦♥❢r♦♥✲
t❛t✐♦♥✑ ❡t ✉♥❡ ❞❡✉①✐è♠❡ ❢♦✐s ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡ ✏❢❛✐r❡ ❢❛❝❡✑✳ ❉❛♥s ❧❡s ❞❡✉① ❝❛s✱ ❝❡ t❡r♠❡ ❡st
r❡❧✐é à ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ❡t ✐❧ ♥✬❡st ♣❛s tr❛❞✉✐t ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❝✐❜❧❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❛
✈❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠❡♥t✐♦♥♥❡ ❧✬✐♥❣ér❡♥❝❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❞❛♥s ❧❛ ré❣✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s
t❡r♠❡s s✉✐✈❛♥ts ✿ ✓ ❧❡s ♣r♦❥❡ts ❞❡ r❡❞❡ss✐♥❡r ❧❛ ❝❛rt❡ ❞❡ ♥♦s ♥❛t✐♦♥s ❛r❛❜❡s✱ ❡t ❧❡ ❞❡r♥✐❡r
❞✬❡♥tr❡ ❡✉①✱ ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞❡ ●r❛♥❞ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✱ q✉✐ ♠❡t ❡♥ ♣ér✐❧ ♥♦tr❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ♥❛t✐♦♥❛❧
❡t ✈✐s❡ ♥♦tr❡ ✐❞❡♥t✐té✱ ❡t ❛ ♣♦✉r ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❡r t♦✉s ❧❡s ❡✛♦rts ❡♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥
❞✬✉♥❡ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡ à t♦✉s ❧❡s ♥✐✈❡❛✉①✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❝✉❧t✉r❡❧ ❡t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧ ✔✳
❈❡tt❡ ❛❧❧✉s✐♦♥ à ♣❡✐♥❡ ✈♦✐❧é❡ ❛✉ s♣❡❝tr❡ ❞✉ ❝❤♦❝ ❞❡s ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥s ❛ ❞✐s♣❛r✉ ❞❡ ❧❛ ✈❡rs✐♦♥
❛♥❣❧❛✐s❡✱ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧✬✐♥❣ér❡♥❝❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❡st é✈♦q✉é❡ ♣❧✉s s♦❜r❡♠❡♥t à tr❛✈❡rs ✓ ❧❡s
❞❡ss❡✐♥s✱ ✐♥❝❧✉❛♥t ❧✬✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❞✉ ●r❛♥❞ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✱ ❞❡ r❡♠♦❞❡❧❡r ❧❛ ❝❛rt❡ ❡t ❧❛ ❞❡st✐♥é❡
❞❡ ❧❛ ré❣✐♦♥ ❡t ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ❛r❛❜❡ ✔✳ ▲❡ t❡r♠❡ ♠✉✇â❥❛❤❛ ❛♣♣❛r❛ît ✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ❢♦✐s✱ ❧♦rsq✉❡
❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ✐♥tér✐❡✉rs ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ s♦♥t é✈♦q✉és ✿ ✓ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ✉♥❛♥✐♠❡s q✉❛♥t ❛✉
❞❡s♣♦t✐s♠❡ ❣é♥ér❛❧ q✉✐ ❡st ❧❛ ❝❛✉s❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞❡ ❧❛ ♣r✐✈❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡
à ❢❛✐r❡ ❢❛❝❡ ✭♠✉✇â❥❛❤❛✮ à ❝❡s ❞❛♥❣❡rs✱ q✉✐ ♥é❝❡ss✐t❡♥t ✉♥❡ ré❢♦r♠❡ ❝♦♠♣❧èt❡✱ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✱ ré❛❧✐sé❡ ♣❛r s❡s ❡♥❢❛♥ts✱ ❛✈❛♥t q✉✬✐❧s ♥❡ s✬❛❣❣r❛✈❡♥t s♦✉s ✉♥❡ ❞é♥♦♠✐♥❛✲
t✐♦♥ ♦✉ ✉♥❡ ❛✉tr❡ ✔✳ ▲à ❛✉ss✐✱ ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞❡ ❝❡ ♣❛ss❛❣❡ r❡✢èt❡ ❧❡ s♦✉❝✐ ❞✬✉♥❡
❝❡rt❛✐♥❡ s♦❜r✐été✱ ♣✉✐sq✉❡ s❡s ❛✉t❡✉rs s❡ ❝♦♥t❡♥t❡♥t ❞✬é✈♦q✉❡r ❧❡ ✓ ❞❡s♣♦t✐s♠❡ ré♣r❡ss✐❢



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✶

q✉✐ ✐♠♣rè❣♥❡ t♦✉s ❧❡s ❛s♣❡❝ts ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥ ❡t ❧❡ ❞é❢❛✉t ❞❡ ❣♦✉✈❡r♥❛♥❝❡
❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ✔✳ ▲❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣♦❧é♠✐q✉❡ ❞✉ t❡①t❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ tr❛♥s♣❛r❛ît é❣❛❧❡♠❡♥t à tr❛✲
✈❡rs ✉♥❡ é✈❛❝✉❛t✐♦♥ ♣❛rt✐❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❛♣♣❡❧ ✭tr♦✐s ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞❡
❧✬❛❞❥❡❝t✐❢ s✐②âsî✱ ❝♦♥tr❡ ❝✐♥q ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❛♥❣❧❛✐s ❀ ✉♥❡ s❡✉❧❡
♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✉ t❡r♠❡ ❥✉♠❤✉r✐②❛ ❝♦♥tr❡ tr♦✐s ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❞✉ t❡r♠❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝✮✱ ❛✉ ♣r♦✜t ❞❡
❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ✐❞❡♥t✐t❛✐r❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡ t❡r♠❡ ◆❛t✐♦♥ ♥✬❛♣♣❛r❛ît q✉❡ tr♦✐s ❢♦✐s ❞❛♥s
❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é✱ ✐❧ ❛♣♣❛r❛ît q✉❛tr❡ ❢♦✐s ❞❛♥s ❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦r✐❣✐♥❛❧✱
s♦✉s tr♦✐s ❢♦r♠❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✿ ❯♠♠❛✱ ✇❛t❛♥✱ q❛û♠î②❛✳ ❖♥ ❝♦♥st❛t❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥
✭✸ ♣♦✉r ✹✮ ♣♦✉r ❧❡ t❡r♠❡ ➱❣②♣t❡✳ ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞✬✐♥❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❡st
é✈♦q✉é❡ ❞❡✉① ❢♦✐s s♦✉s ❞❡✉① ❢♦r♠❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✭❤✉rr ❡t ✐st✐q❧â❧✮ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ♦r✐❣✐♥❛❧
♣♦✉r ✉♥❡ s❡✉❧❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ❞✉ t❡r♠❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❡♥ ❛♥❣❧❛✐s✳ ❊t ❡♥❝♦r❡ ❝❡
t❡r♠❡ s❡ r❛♣♣♦rt❡✲t✲✐❧ ✐❝✐ ❛✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❤❡❝❦ ❛♥❞ ❜❛❧❛♥❝❡✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s t❡r♠❡s ✏✐❞❡♥✲
t✐té✑ ✭❤û②❛✮ ❡t ✏❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥♥❡❧❧❡✑ ✭❤❛❞âr✐②❛✮ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ✉♥❡ ❢♦✐s ❝❤❛❝✉♥ ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡
s♦✉r❝❡ ❡t s♦♥t ❛❜s❡♥ts ❞❡ s❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥✳ ❊♥✜♥✱ ❧❛ ❞é♥♦♥❝✐❛t✐♦♥ ❞❡s ❛❝❝♦r❞s ❞❡ ❈❛♠♣
❉❛✈✐❞ ❝♦♠♠❡ ❝❛✉s❡ ❞❡ ❧✬❛❜❛✐ss❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ s✉r ❧❛ s❝è♥❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ♥✬❛♣♣❛r❛ît
♣❛s ❞❛♥s ❧❡ t❡①t❡ ❝✐❜❧❡✳

▲❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❣❧❛✐s❡ ❞✉ ❞♦❝✉♠❡♥t ❧❛✐ss❡ à ♣❡♥s❡r q✉❡
❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❞❡st✐♥é ❛✉① ♠é❞✐❛ ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉①✱ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❛♠ér✐❝❛✐♥s ✭✈♦❝❛❜✉❧❛✐r❡ ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥✱ st♦r②t❡❧❧✐♥❣✱ ❡t❝✳✮ ❈❡ ❞✐s❝♦✉rs ❡♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡s ♠é❞✐❛ ❢❛✐t s❡♥s ❡♥ t❡r♠❡s
❞❡ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s s✐ ❧✬♦♥ ❛❝❝❡♣t❡ ❧✬✐❞é❡✱ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣❛r ❋❧♦r❡♥❝❡
P❛ss② ❡♥ ✶✾✾✾✱ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ✓ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡♥tr❡s ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛✉① ✭✳✳✳✮
♦✛r❡ ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ✔✱ q✉✐ tr♦✉✈❡♥t ❛✐♥s✐
❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝✐❜❧❡s ❛✉♣rès ❞❡sq✉❡❧❧❡s ❞é❢❡♥❞r❡ ❧❡✉rs ✐♥térêts✶✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❝❡
s♦♥t ❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s q✉✐ ❥♦✉❡♥t ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ❝❡♥tr❡ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❡t ❧❡s ♠é❞✐❛
s♦♥t ✉t✐❧✐sés ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✈♦✐① ❞✬❛❝❝ès ❞ét♦✉r♥é❡ ✕ ✈✐❛ ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✕ à ❝❡ ❝❡♥tr❡ ❞❡
♣♦✉✈♦✐r✳

▲❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❛ ❛✐♥s✐ ❥♦✉é s✉r ❧❛ ♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ à ❞❡✉① ♥✐✈❡❛✉① ✿ t♦✉t
❞✬❛❜♦r❞✱ ❧❛ ♠♦❞ér❛t✐♦♥ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r é❣②♣t✐❡♥ s✉r ❧❡ ❝♦♥✢✐t ✐sr❛é❧♦✲♣❛❧❡st✐♥✐❡♥ ❡t ❧✬✐♥✈❛s✐♦♥
❞❡ ❧✬■r❛❦ ❧✬❛ ♠✐s ❡♥ ♣♦rt❡✲à✲❢❛✉① ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡s s❡♥t✐♠❡♥ts ♣♦♣✉❧❛✐r❡s ❡t ❛ ❢♦✉r♥✐ ❞❡s ❛r❣✉✲
♠❡♥ts ❛✉① ❛❞✈❡rs❛✐r❡s ❞✉ ré❣✐♠❡✳ ▲❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡ ❞❡r♥✐❡r à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s ❛
❞♦♥❝ été ✉♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧❛ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ❛♥t✐✲❛♠ér✐❝❛✐♥❡
❡t ❛♥t✐✲✐sr❛é❧✐❡♥♥❡ ❡♥ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛♥t✐✲❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛❧❡✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ❧❛ ♣r❡ss✐♦♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡
❡♥ ❢❛✈❡✉r ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ré❣✐♠❡ ❛ ❞♦♥♥é ❛✉① ♦♣♣♦s❛♥ts é❣②♣t✐❡♥s ❧✬❡s♣♦✐r q✉❡
❧❛ ❝♦♥❥♦♥❝t✉r❡ ❧❡✉r ♣❡r♠❡ttr❛✐t ❞✬❛rr❛❝❤❡r ❞❡s ré❢♦r♠❡s ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r✷✳ ▲❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❘❛♥❞
❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❝♦♥s❛❝r❡ ✉♥ r❛♣♣♦rt ❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛ ❞é♠♦♥tr❡ q✉✬❛✉① ②❡✉① ❞❡s ❛✉✲
t❡✉rs ❞❡ ❝❡ r❛♣♣♦rt ✕ ❡t s✉rt♦✉t à ❝❡✉① ❞❡ ❧❡✉rs ❝♦♠♠❛♥❞✐t❛✐r❡s ✕ ✉♥ ❧✐❡♥ ❡①✐st❡ ❡♥tr❡
❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡t ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ étr❛♥❣èr❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡✳ ▲❡ ❞❡r♥✐❡r ❝❤❛♣✐tr❡

✶❋❧♦r❡♥❝❡ P❛ss②✳ ✏❙✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❖♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❛s ❛ ❈❤❛♥♥❡❧ ♦❢ ●❧♦❜❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐t✐❝❛❧
❈♦♥✢✐❝ts✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❘✐❣❤ts ♦❢ ■♥❞✐❣❡♥♦✉s P❡♦♣❧❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts ✐♥ ❛ ●❧♦❜❛❧✐③✐♥❣ ❲♦r❧❞✳
➱❞✳ ♣❛r ❉♦♥❛t❡❧❧❛ ❞❡❧❧❛ P♦rt❛✱ ❍❛♥s♣❡t❡r ❑r✐❡s✐ ❡t ❉✐❡t❡r ❘✉❝❤t✳ ▲♦♥❞♦♥✱ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ▼❛❝▼✐❧❧❛♥
Pr❡ss ▲❚❉✱ ❙❚✳ ▼❛rt✐♥✬s Pr❡ss✱ ■♥❝✳✱ ✶✾✾✾✱ ♣✳ ✶✹✽✕✶✻✾✱ ♣✳ ✶✹✾✳

✷❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛ ♥♦t❡ à ❝❡ ♣r♦♣♦s q✉❡ ❧❛ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❡ss❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❞❡ ❧✬é♣♦q✉❡ ♠♦♥tr❡ ✉♥❡
✈✐❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ t❡♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ à ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ♣r♦✜t❡r ❞❡s ♣r❡ss✐♦♥s ❛♠ér✐❝❛✐♥❡s ♣♦✉r t❡♥t❡r
❞❡ ❢❛✐r❡ ✢é❝❤✐r ❧❡ ré❣✐♠❡ ✭❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ✏ ❵➬❛ s✉✣t✬ ❄ ▲❡ ❵❤❛✉t✬ ❡t ❧❡ ❵❜❛s✬ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✑✱ ♣✳ ✼✮✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✷

❞❡ ❝❡ r❛♣♣♦rt ❡st ❛✐♥s✐ ❝♦♥s❛❝ré ❛✉① ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ♣♦✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ➱t❛ts✲
❯♥✐s✶✳ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❡
❧✬➱❣②♣t❡ ❞❡♠❡✉r❡ ✉♥ ❡♥❥❡✉ ♣♦✉r ❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡✱ ♣✉✐sq✉✬✐❧s s❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡
❞♦♥♥❡r ❞❡s ❝♦♥s❡✐❧s ❛✉① ❞é♠♦❝r❛t❡s ❛r❛❜❡s ✿ ✓ ▲❡s ❢✉t✉rs ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s ❞❡
❧❛ ré❣✐♦♥ ❞❡✈r♦♥t ✐♥✈❡st✐r ❞❛♥s ❧✬é❞✉❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛ss❡s ❛✉ s✉❥❡t ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❡t
❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❛✜♥ ❞✬✐♥✐t✐❡r ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts s✉r ❧❡ ❧♦♥❣ t❡r♠❡ ✔✷✳

❋✐❣✳ ✼✳✶ ✕ ▼♦❞è❧❡ ❞✉ ❜♦♦♠❡r❛♥❣

▲❡ ♣❛ss❛❣❡ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦s❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡
❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ❀ ❈❤❛r❧❡s ❚✐❧❧② ❝♦♥s✐❞èr❡ ❡♥ ❡✛❡t q✉❡ ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs
❡st ❤✐st♦r✐q✉❡♠❡♥t ❧✐é❡ ❛✉ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬➱t❛t✲♥❛t✐♦♥✳ ➚ ❝❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s
♣♦✉rt❛♥t ❞❛♥s ✉♥❡ s✐♠♣❧❡ tr❛♥s♣♦s✐t✐♦♥✱ à ✉♥ ♥✐✈❡❛✉ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❝❧❛ss✐q✉❡
❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✿ ❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s s♦♥t ❛♥❛❧②sés ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❡♥tr❡
❞❡ ♣♦✉✈♦✐r s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❧❡s ♠é❞✐❛ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✈♦✐❡ ❞✬❛❝❝ès à ❝❡ ♣♦✉✈♦✐r✱ ❡t ❧❡ ♣r♦❥❡t
❛♠ér✐❝❛✐♥ ❞❡ ●r❛♥❞ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés

✶❖✇❡✐❞❛t ❡t ❛❧✳✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✸✕✺✹✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✹✵✕✹✷✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✸

♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ s✐ ❧✬♦♥ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❧✬♦♥ s❡ r❡♥❞ ❝♦♠♣t❡
q✉❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ s❡ ❝♦♠♣❧✐q✉❡ ❡♥❝♦r❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡✳

❋ré❞ér✐❝ ❱❛✐r❡❧ ♥♦t❡ q✉❡ s✐ ✕ à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✕✱ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞✉
♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧♦✉r❞❡♠❡♥t ré♣r✐♠és✱ ❝✬❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧❡✉r
❛✉t♦✲❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ✿ é✈✐t❡♠❡♥t ❞❡s q✉❛rt✐❡rs ♣♦♣✉❧❛✐r❡s ✭à ❧✬❡①❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛r❝❤❡ à ❙❤✉❜râ
❞✉ ✷✷ ❥✉✐♥ ✷✵✵✺✮ ❡t s♦✉s✲r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ♦✉✈r✐❡rs ❡t ♣❛②s❛♥s ♣❛r♠✐ ❧❡s s✐❣♥❛t❛✐r❡s
❞✉ ♠❛♥✐❢❡st❡✶✳ ❉❡ ❢❛✐t✱ ❑❡❢❛②❛ ♥✬❛ ♣❛s ❝❤❡r❝❤é à ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❧♦❝❛❧❡s✱
♣♦♣✉❧❛✐r❡s✱ ❛✜♥ ❞✬❡♥r❛❝✐♥❡r ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❋ré❞ér✐❝ ❱❛✐r❡❧ ❡①♣❧✐q✉❡
❧❛ r❡t❡♥✉❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❞❛♥s ❧❛ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s s❡❝t❡✉rs ♣♦♣✉❧❛✐r❡s ♣❛r ❧❛ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡
❞❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts r❛❞✐❝❛✉① ✉s❛♥t ❞❡ ♠♦②❡♥s ❞✬❛❝t✐♦♥s ✈✐♦❧❡♥ts✱ ❡t ♣❛r ❧❛ ❝r❛✐♥t❡ ❞✬✉♥❡
ré♣r❡ss✐♦♥ ♣❧✉s ❢ér♦❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞✉ ré❣✐♠❡✷✳ ◆♦✉s ❛✈❛♥❝❡r♦♥s ✐❝✐ ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ✿
❑❡❢❛②❛ ♥✬❛ ♣❛s ❝❤❡r❝❤é à ♠♦❜✐❧✐s❡r ❧❡s s❡❝t❡✉rs ♣♦♣✉❧❛✐r❡s ❞❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝❛r ❝❡❧❛ ♥✬ét❛✐t
♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡ à s❛ str❛té❣✐❡✳

P♦✉r ❡①♣❧✐❝✐t❡r ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡✱ ✐❧ ❢❛✉t ❡♥ ❡✛❡t s❡❧♦♥ ♥♦✉s r❡❝♦✉r✐r ❛✉ ✏♠♦❞è❧❡ ❞✉ ❜♦♦✲
♠❡r❛♥❣✑ ✭✜❣✳ ✼✳✶ ♣❛❣❡ ♣ré❝é❞❡♥t❡✮ ❞é✈❡❧♦♣♣é ♣❛r ▼❛r❣❛r❡t ❑❡❝❦ ❡t ❑❛t❤r②♥ ❙✐❦❦✐♥❦✱ ❡t
q✉✐ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❞❛♥s ❧❡s ❝♦♥t❡①t❡s ❛✉t♦r✐t❛✐r❡s ✿ ❝♦♥❢r♦♥tés à ❧❛ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞❡s ✈♦✐❡s ❞✬❛❝❝ès
❛✉ ♣♦✉✈♦✐r✱ ❧❡s ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs ❞❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✈♦♥t ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❞❡s rés❡❛✉① ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✉①
❛✜♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ♣r❡ss✐♦♥ s✉r ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐♥t❡r❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛❧❡s ❡t ❞❡s ➱t❛ts t✐❡rs✱ q✉✐
❢❡r♦♥t à ❧❡✉r t♦✉r ♣r❡ss✐♦♥ s✉r ❧✬➱t❛t ❝✐❜❧❡ ❛✜♥ q✉✬✐❧ ❝❡ss❡ ❞❡ ✈✐♦❧❡r ❧❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡
❡t ♠❡tt❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ré❢♦r♠❡s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✸✳ ❉❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❞♦✐t
êtr❡ ❧é❣èr❡♠❡♥t ♠♦❞✐✜é ✭✜❣✳ ✼✳✷ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✱ ❧❡s ♠é❞✐❛ ❥♦✉❛♥t ✐❝✐ ❧❡ rô❧❡ ❞é✈♦❧✉ ❛✉①
rés❡❛✉① ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✉① ❞❛♥s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❑❡❝❦ ❡t ❙✐❦❦✐♥❦✳ ▲❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ♥✬♦♥t
♣❛s ❝❤❡r❝❤é à s✉s❝✐t❡r ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ s♦❧✐❞❛r✐té ❞❛♥s ❞❡s ♣❛②s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ ❢❛✐r❡
♣r❡ss✐♦♥ s✉r ❧❡ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥✳ ■❧s ♦♥t ❛✉ ❝♦♥tr❛✐r❡ s✉s❝✐té ✉♥❡ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ à ❞♦♠✐❝✐❧❡✱
✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ré♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ à ❝❡❧✉✐ q✉❡ ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ♦❝❝✐✲
❞❡♥t❛✉① ✉t✐❧✐s❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❡✉rs str✉❝t✉r❡s ❞✬♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♥❛t✐♦♥❛❧❡s✳
❈♦♠♠❡ ❧❡ r❡♠❛rq✉❡ ❋ré❞ér✐❝ ❱❛✐r❡❧✱ ❧❡s ✏r❛ss❡♠❜❧❡♠❡♥ts ❡♥ ♥♦✐r✑✱ ❧❡s ❜♦✉❣✐❡s ❡t ❧❡s ❜❛♥✲
❞❡r♦❧❡s ❝♦❧♦ré❡s✱ ❧❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❡t ❧❡s s✐t✲✐♥✱ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ✉♥ ✓ ré♣❡rt♦✐r❡ ♠♦♥❞✐❛❧
❞❡ ❧❛ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ♠é❞✐❛ ❥♦✉❡♥t ✉♥ rô❧❡ ♥♦♥ ♥é❣❧✐❣❡❛❜❧❡ ✔✹✳

▼❛✐s ❑❡❢❛②❛ ♥✬❛ q✉❡ ❧✬❛♣♣❛r❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧ ❝❧❛ss✐q✉❡ ❀ ✐❧ s✬❛❣✐t ❡♥ ré❛❧✐té
❞✬✉♥❡ ♠✐s❡ ❡♥ s❝è♥❡ ❞❡st✐♥é❡ ♥♦♥ ♣❛s ❛✉ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥✱ ♠❛✐s ❛✉① ♦♣✐♥✐♦♥s ♣✉❜❧✐q✉❡s
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✱ ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❡s ♠é❞✐❛✳ ▲❡ ❜✉t ❞❡ ❧❛ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡st ❛✐♥s✐ ❞❡ ♠♦✲
❞✐✜❡r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ✈✐❛ ✉♥ ❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳
❈❡ ❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ r❡❝♦✉rs à ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ❡t
✐♥✈❛❧✐❞❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❲✐❦t♦r♦✇✐❝③ ❀ ❝♦♥❢r♦♥té à ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s
❢❡r♠é❡s✱ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧ ♣❡✉t ✕ ❢❛❝❡ à ✉♥ ré❣✐♠❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❞é♣❡♥❞❛♥t ❞❡ ré❣✐♠❡s
❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s ✕ r❡❝♦✉r✐r ❛✉ ❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣❧✉tôt q✉✬à ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡✳

❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ♣♦✉r é✈✐t❡r ❞❡ ❞♦♥♥❡r ❞❡s ❛r❣✉♠❡♥ts ❛✉ ré❣✐♠❡✺ ✕ ❡t ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡s ❞✐✛é✲

✶❱❛✐r❡❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✹✳
✷■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✸✵✕✶✸✶✳
✸▼❛r❣❛r❡t ❊✳ ❑❡❝❦ ❡t ❑❛t❤r②♥ ❙✐❦❦✐♥❦✳ ❆❝t✐✈✐sts ❜❡②♦♥❞ ❇♦r❞❡rs✳ ❆❞✈♦❝❛❝② ◆❡t✇♦r❦s ✐♥ ■♥t❡r♥❛✲

t✐♦♥❛❧ P♦❧✐t✐❝s✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❈♦r♥❡❧❧ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✽✳ ✷✷✼ ♣✳✱ ♣✳ ✶✶✕✶✹✳
✹❱❛✐r❡❧✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✷✶✳
✺❈♦♠♠❡ ❧❡ ♥♦t❡ ❙♦♣❤✐❡ P♦♠♠✐❡r✱ ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥♥✐s♠❡ ❛♠ér✐❝❛✐♥ ❡st ✓ ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❞✐s❝ré❞✐t❡r ❧❡s



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✹

❋✐❣✳ ✼✳✷ ✕ ▼♦❞è❧❡ ❞✉ ❜♦♦♠❡r❛♥❣ ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡ rô❧❡ ❞❡s ♠é❞✐❛ ❡t ❞❡ ❧✬♦♣✐♥✐♦♥
♣✉❜❧✐q✉❡



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✺

r❡♥ts ❛❝t❡✉rs q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❑❡❢❛②❛ ✈❡✉❧❡♥t s❡ ♠é♥❛❣❡r ✉♥ ❛✈❡♥✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✕ ❝❡s
❞❡r♥✐❡rs ✈♦♥t ✐♥s✐st❡r s✉r ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❛♥t✐✲❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❞❡ ❧❡✉r ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✿ ❛✐♥s✐✱ ❛❧♦rs
♠ê♠❡ q✉❡ ❝✬❡st ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞❡ ●r❛♥❞ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t q✉✐ ❛ ❞❛♥s ✉♥❡ ❧❛r❣❡ ♠❡s✉r❡ ♣❡r♠✐s à
❧❛ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬❡①✐st❡r✱ ✐❧ ❡st sé✈èr❡♠❡♥t ❝r✐t✐q✉é ❞❛♥s ❧❡ ♠❛♥✐❢❡st❡ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡ ❑❡✲
❢❛②❛✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ♦r❞r❡ ❞✬✐❞é❡✱ ❧✬é❝r✐✈❛✐♥ ❢é♠✐♥✐st❡ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✱ ♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❧✬❡①trê♠❡
❣❛✉❝❤❡ ❡t ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❤❡✉r❡ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛✱ ♥♦✉s ❞é❝r✐✈❛✐t ❧❡s é✈é✲
♥❡♠❡♥ts ❡♥ ❝❡s t❡r♠❡s ✿

▲✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ✐♥t❡r✈❡♥✉❡✱ ❡t ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡
❜♦♥♥❡ ❝❤♦s❡✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ❥❡ s✉✐s ❝♦♥tr❡ ❧✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ♣♦✉r
❞✐r❡ s✐ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❜♦♥s ♦✉ ♠❛✉✈❛✐s✳ ❈❡❧❛✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❧❡ ❢❛✐r❡ ❞❡ ❧✬✐♥té✲
r✐❡✉r✳ ❈✬❡st ♥♦✉s✱ ❧❡s ➱❣②♣t✐❡♥s✱ q✉✐ ♣♦✉✈♦♥s ❝❤❛♥❣❡r ♥♦tr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ♥♦tr❡
ré❣✐♠❡✳ ▼❛✐s ♥♦✉s ♥✬❛tt❡♥❞♦♥s ♣❛s ❞❡ ❝♦♥s✐❣♥❡s ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡s✱ ♦✉ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡s✱
♥♦✉s ❞✐s❛♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞✐s❛♥t à ❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ✓ ◆♦♥✱ ♥❡ ❝♦♠✲
♠❡tt❡③ ♣❛s ❞❡ ✈✐♦❧❡♥❝❡ à ❧❡✉r ❡♥❝♦♥tr❡ ✔✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ❥❡ s✉✐s ❝♦♥tr❡ ❝❡❧❛✱
♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t✳ ◆♦✉s ♥✬❛tt❡♥❞♦♥s ♣❛s ❝❡❧❛ ❞❡s ❆♠ér✐❝❛✐♥s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❧❡s
❆♠ér✐❝❛✐♥s ✕ ♦ù ❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ✕ ❡st ✉♥❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❞✐❝✲
t❛t♦r✐❛❧❡✱ ❞❡s♣♦t✐q✉❡✱ ❛rr✐éré❡ ❡t ✈✐♦❧❡♥t❡✳ ❊❧❧❡ s♦✉t✐❡♥t ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ♣❛s ❧❛
❞é♠♦❝r❛t✐❡✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬❡❧❧❡ s♦✉t✐❡♥t ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ♣❛r ❧❛ ❢♦r❝❡✳ ❏❡ ✈❡✉①
❞✐r❡✱ q✉✬❡st✲❝❡ q✉❡ ❝❡tt❡ ✐❞é❡ ❄ ➬❛ ✈❡✉t ❞✐r❡ ✉♥❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞✐❝t❛t♦r✐❛❧❡✳ ❉♦♥❝
❥❡ s✉✐s ❝♦♥tr❡ ç❛✶✳

▲❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣♦❧é♠✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛r❛❜❡ ❞✉ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s✬❡①✲
♣❧✐q✉❡r❛✐t ❛✐♥s✐ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ♣❛r ❧❡ s♦✉❝✐ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ❞❡s ❛❧❧✐és ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡s
➱t❛ts✲❯♥✐s q✉❡ ♣❛r ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❡r ❧❡ ♣❡✉♣❧❡ é❣②♣t✐❡♥✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♠ê♠❡ ❧❛ ❘❛♥❞
❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ r❡❝♦♥♥❛ît q✉❡ ❧❛ ♠❛✉✈❛✐s❡ ré♣✉t❛t✐♦♥ ❞❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s ❞❛♥s ❧❛ ré❣✐♦♥ ✐♥t❡r❞✐t
❛✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s ❞❡ s❡ t♦✉r♥❡r ♦✉✈❡rt❡♠❡♥t ✈❡rs ❡✉①✷✳

✼✳✶✳✷ ▲❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❛❝t❡✉rs

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❥✉sq✉✬✐❝✐ ❝♦♥s✐❞éré ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ♦♣✲
t✐q✉❡ ❝❧❛ss✐q✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥t❡ ❡①♣❧✐q✉❛♥t ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ♦✉ ❧✬❛❜s❡♥❝❡
❞❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥s ♣❛❝✐✜q✉❡s ♦✉ ✈✐♦❧❡♥ts✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ❙✐❞♥❡② ❚❛rr♦✇ ❧✉✐✲
♠ê♠❡ ❡♥ ❡st ✈❡♥✉ à ❝♦♥s✐❞ér❡r ❝❡tt❡ str✉❝t✉r❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞é♣❡♥❞❛♥t❡✱ ✐♥✢✉❡♥❝é❡
♣❛r ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ❛✉t❛♥t q✉✬❡❧❧❡ ✐♥✢✉❡ s✉r ❡✉①✸✳ ❙✉✐✈❛♥t ❧✬✐❞é❡ s❡❧♦♥ ❧❛q✉❡❧❧❡
✓ ❧✬❛tt❡st❛t✐♦♥ ❞✉ s✉❝❝ès ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢♦r♠❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ s✉s❝✐t❡ ✉♥ r❡❣❛✐♥ ❞✬❛❝t✐✈✐té ❝♦♥t❡s✲
t❛t❛✐r❡ ❞♦♠✐♥é ♣❛r ❝❡tt❡ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ t❛❝t✐q✉❡ ✔✹✱ ♣❧✉s✐❡✉rs ♦❜s❡r✈❛t❡✉rs✺ ❡♥ s♦♥t ✈❡♥✉s à

♦♣♣♦s❛♥ts ❡t ❧❡s ♣❛rt✐s❛♥s ❞❡s ré❢♦r♠❡s ❧✐❜ér❛❧❡s ❡♥ ❧❡s ❢❛✐s❛♥t ❛♣♣❛r❛îtr❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❝✐♥q✉✐è♠❡ ❝♦❧♦♥♥❡
❞❡ ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t ✔ ✭P♦♠♠✐❡r✱ ➱❣②♣t❡✱ ❧✬❡♥✈❡rs ❞✉ ❞é❝♦r✱ ♣✳ ✶✵✸✮✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✳
✷❖✇❡✐❞❛t ❡t ❛❧✳✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✹✻✳
✸✓ ❯♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣❡✉t ❡①♣ér✐♠❡♥t❡r ❧❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❞❛♥s s❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ❝♦♠♠❡ ✉♥

rés✉❧t❛t ❞❡ s❡s ♣r♦♣r❡s ❛❝t✐♦♥s ✔ ✭❚❛rr♦✇✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾✻✮✳
✹▲✐❧✐❛♥ ▼❛t❤✐❡✉✳ ❈♦♠♠❡♥t ❧✉tt❡r✳ P❛r✐s ✿ ❚❡①t✉❡❧✱ ✷✵✵✹✱ ♣✳ ✶✸✺✳
✺❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✾ ❀ ❖✇❡✐❞❛t ❡t ❛❧✳✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✺✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✻

♣❡♥s❡r q✉❡ ❑❡❢❛②❛ ❛ ✐♥s♣✐ré ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ❣rè✈❡ q✉✐ s❡ s♦♥t ♠✉❧t✐♣❧✐és ❡♥ ➱❣②♣t❡
❞❡♣✉✐s ✷✵✵✺✶✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s✐♠✐❧❛✐r❡s ❡♥ ▲②❜✐❡ ❡t ❛✉ ❙♦✉❞❛♥✳

❙✐ ❧❡ ✏♠♦❞è❧❡ ❞✉ ❜♦♦♠❡r❛♥❣✑ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡s ❛❝t❡✉rs✱ ✐❧ ♥❡
s✉✣t ♣❛s à ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✉ ♠♦♠❡♥t✱ ♥✐ ❧✬é❝❤❡❝ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✷✳ ▲✬✐♥✈❛s✐♦♥ ❞❡ ❧✬■r❛❦
❛✉r❛✐t ♣✉ ❝♦♥❞✉✐r❡ à ✉♥ r❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛ss✉❥❡tt✐ss❡♠❡♥t ❞✉ ré❣✐♠❡ é❣②♣t✐❡♥ à s♦♥ ❛❧❧✐é
❛♠ér✐❝❛✐♥✱ ♦r ❝✬❡st ❧✬✐♥✈❡rs❡ q✉✐ s✬❡st ♣r♦❞✉✐t✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s ✐♥térêts ❞❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s ❡♥
➱❣②♣t❡ ét❛✐❡♥t ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦✐r❡s ✿ ❡♥tr❡ ❧❛ t❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ t❛✐r❡ ❧❛ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ à ❧❡✉r
♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛ ré❣✐♦♥ ❡t ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❡r ❝❡tt❡ ♠ê♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ♣♦✉ss❛♥t à ❧❛
♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ré❢♦r♠❡s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s✳ ❉❡ ❢❛✐t✱ s✐ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❛ é❝❤♦✉é✱ ❝✬❡st
❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ à ❝❛✉s❡ ❞✬✉♥❡ ♠❛✉✈❛✐s❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❞❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ ❢♦r❝❡✳ ❆✐♥s✐✱ à
♣❛rt✐r ❞✬✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡s é❞✐t♦r✐❛✉① ❞❡s ❥♦✉r♥❛✉① ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥s ❆❧✲❵❆r❛❜î✱ ❙❛ût ❆❧✲❯♠♠❛
❡t ❆❧✲❯s❜û❵✱ ❚❡✇✜❦ ❆❝❧✐♠❛♥❞♦s ❝♦♥❝❧✉ à ✓ ✉♥❡ s♦✉s✲❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✉ ré❣✐♠❡ ✭♦✉ ♣❧✉tôt ✉♥❡
s✉r❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✉ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ré✈♦❧✉t✐♦♥♥❛✐r❡ ❞✬✉♥❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❢♦rt ♠é❝♦♥t❡♥t❡✮✱ ❬❡t à❪ ✉♥❡
♠❛✉✈❛✐s❡ ❧❡❝t✉r❡ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ❞❡ ❧✬❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ✔✸✳ ▲❛ q✉❡st✐♦♥ q✉✐ s❡ ♣♦s❡
✐❝✐ ❡st ❞♦♥❝ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ s✉❜❥❡❝t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✿
❝✬❡st ❡♥ ❡✛❡t ❧❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❛❝t❡✉rs q✉✐ ❡①♣❧✐q✉❡ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ♣❧✉s q✉✬✉♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥
♣♦❧✐t✐q✉❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✱ q✉❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ s♦✐t ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ♦✉ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✳ ▼❝❆❞❛♠✱ ❚❛rr♦✇ ❡t ❚✐❧❧②
✈♦♥t ❞❛♥s ❝❡ s❡♥s ❧♦rsq✉✬✐❧s é❝r✐✈❡♥t q✉✬✉♥❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐té ♥✬✐♥❞✉✐r❛ ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ q✉❡ s✐
❡❧❧❡ ❡st ✈✐s✐❜❧❡ ❡t ♣❡rç✉❡ ❝♦♠♠❡ t❡❧❧❡✹✳

▲❛ ♣r❡♠✐èr❡ q✉❡st✐♦♥ q✉✐ s❡ ♣♦s❡ ❡st ❝❡❧❧❡ ❞❡ s❛✈♦✐r ❞❛♥s q✉❡❧❧❡ ♠❡s✉r❡ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts
❞❡ ❑❡❢❛②❛ ♦♥t ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❞✉ ❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ t❡❧ q✉❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❛♥❛❧②sé ♣ré✲
❝é❞❡♠♠❡♥t✳ ❈❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts ❧❛✐ss❡♥t ❡♥ ❡✛❡t à ♣❡♥s❡r q✉✬✐❧s ♥✬❡♥ ét❛✐❡♥t ♣❛s ❝♦♥s❝✐❡♥ts✱
❡t q✉❡ ❧❡✉r str❛té❣✐❡ ♥✬ét❛✐t ♣❛s ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ❞é✜♥✐❡ ❞ès ❧❡ ❞é❜✉t✳ ❆✐♥s✐✱ ✐❧s ❛✉r❛✐❡♥t ❞❛♥s
✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ❝♦♠♣té s✉r ✉♥ ❡✛❡t ❞✬❡♥tr❛î♥❡♠❡♥t ❞❛♥s t♦✉t ❧❡ ▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✺✳ ▲✬✉t✐❧✐✲
s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❛ ♣✉ é❣❛❧❡♠❡♥t êtr❡ ❝♦♥s❝✐❡♥t❡✱ ♠❛✐s s❛♥s êtr❡ t❤é♦r✐sé❡✱ ♥♦t❛♠✲
♠❡♥t à tr❛✈❡rs ❧✬✐♥t❡♥t✐♦♥ ❞❡ s✉✐✈r❡ ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡s ré✈♦❧✉t✐♦♥s ❞❡ ❝♦✉❧❡✉r ❡♥ ❊✉r♦♣❡ ❞❡
❧✬❊st ✭❘é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s r♦s❡s ❡♥ ●é♦r❣✐❡ ❡t ❘é✈♦❧✉t✐♦♥ ♦r❛♥❣❡ ❡♥ ❯❦r❛✐♥❡✮✻✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱

✶■❧ ② ❛ ❡✉ ✷✷✷ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❡♥ ✷✵✵✻✱ ❡t ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥ ♣❛r ❥♦✉r ❡♥ ✷✵✵✼
✭P♦♠♠✐❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✸✻✮✳

✷❈❡t é❝❤❡❝ s❡ tr❛❞✉✐t ♥♦♥ s❡✉❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ ❝r✐s♣❛t✐♦♥ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❞✉ ré❣✐♠❡ ❛♣rès ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s✱
♠❛✐s é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❛r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥tr❡ ♣❛r❡♥t❤ès❡s✱ ♣❛r ❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s✱ ❞❡ ❧❡✉rs ✈❡❧❧é✐tés ré❢♦r♠❛tr✐❝❡s ❛✉
▼♦②❡♥✲♦r✐❡♥t✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡ ✷✵ ❥✉✐♥ ✷✵✵✺✱ ❧❛ s❡❝rét❛✐r❡ ❞✬➱t❛t ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❈♦♥❞♦❧❡❡③③❛ ❘✐❝❡ ré❝❧❛♠❡✱ ❧♦rs
❞✬✉♥❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❞✉ ❈❛✐r❡✱ ❧❛ ✜♥ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞✬✉r❣❡♥❝❡ ❡t ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✬é❧❡❝t✐♦♥s
✈r❛✐♠❡♥t ❧✐❜r❡s✱ r❡♣r❡♥❛♥t ❛✐♥s✐ à s♦♥ ❝♦♠♣t❡ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s ❞❡ ❑❡❢❛②❛✳ ▼❛✐s ❞é❜✉t ✷✵✵✻✱
❈♦♥❞♦❧❡❡③③❛ ❘✐❝❡ ❡st ❧♦✐♥ ❞❡ s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❛♠ér✐❝❛✐♥❡ ❞✉ ❈❛✐r❡ ✿ ✓ ◆♦✉s ❞❡✈♦♥s ré❛❧✐s❡r q✉✬✐❧
② ❛ ✉♥ P❛r❧❡♠❡♥t q✉✐ ❡st ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t ❞✉ P❛r❧❡♠❡♥t ❞✬❛✈❛♥t ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s✱ ❡t ✉♥ Prés✐❞❡♥t
q✉✐ ❛ ❝❤❡r❝❤é ❧❡ ❝♦♥s❡♥t❡♠❡♥t ❞❡s ❣♦✉✈❡r♥és ✔ ✭❈✐té ✐♥ ❙❤❛❞✐❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✮✳

✸❚❡✇✜❦ ❆❝❧✐♠❛♥❞♦s✳ ✏▲❡s ❋rèr❡s ✿ ❞❡ ❧❛ ❝❧❛♥❞❡st✐♥✐té ❛✉ t❛♠❦î♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡
✷✵✵✺✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▼✐❝❤❡❧ ❈❛♠❛✉✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✽✸✕✶✵✼✱
♣✳ ✽✾✳

✹❈✐té ✐♥ ❆♥♥❡ ❘❡✈✐❧❧❛r❞✳ ✏▲❛ ❙♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ✿ str✉❝t✉r❡s ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥✱
♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ❝❛❞r❛❣❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼❡❧✐ss❛ ✭✷✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳
♠❡❧✐ss❛✳❡♥s✲❝❛❝❤❛♥✳❢r✴✐♠♣r✐♠❡r✳♣❤♣✸❄✐❞❴❛rt✐❝❧❡❂✺✵✷ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✻✴✵✹✴✷✵✵✾✮✳

✺❖✇❡✐❞❛t ❡t ❛❧✳✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✺✳
✻■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✶✹✳ ▲❡ s②♠❜♦❧❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ●❤❛❞ ❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ✉♥❡ é❝❤❛r♣❡ ♦r❛♥❣❡✱ ❡♥ ré❢ér❡♥❝❡ ❛✉① é✈é♥❡♠❡♥ts

✉❦r❛✐♥✐❡♥s✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✼

✐❧ s❡♠❜❧❡r❛✐t q✉✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❛✉ ♠♦✐♥s ❞❡s ❧❡❛❞❡rs ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ét❛✐❡♥t ❝♦♥s❝✐❡♥ts ❞✉ ♠♦❞è❧❡
❛♥❛❧②sé ♣❧✉s ❤❛✉t✱ ♣✉✐sq✉❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❛ ❞é❝❧❛ré ❛✉ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st q✉❡ ❧❛ ♣r❡ss✐♦♥
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ s✉r ▼♦✉❜❛r❛❦ ❛ ❛✐❞é à ❧✐♠✐t❡r ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥✶✳ ▲❡ rô❧❡ ❞❡s ♠é❞✐❛ ❛ é❣❛❧❡♠❡♥t
été ✐♥tér✐♦r✐sé ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❑❡❢❛②❛✳ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞ ❡st✐♠❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ✓ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡
sé❝✉r✐t❛✐r❡ ❡♥✈❡rs ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é à ❝❤❛♥❣❡r✱ q✉❛♥❞ ✐❧ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é à
êtr❡ ♣rés❡♥t ❞❛♥s ❧❡s r✉❡s✱ ❡t ❛✉ss✐ ♣♦✉r é✈✐t❡r ✉♥ s❝❛♥❞❛❧❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡✈❛♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
❞❡s ♠é❞✐❛ ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉①✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❧❡s ❝♦✉♣s✱ ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥✱ ❧❡s ❛rr❡st❛t✐♦♥s ❡t ❧❛ ✈✐♦❧❡♥❝❡
❞❡✈❛♥t ❧❡s ♠é❞✐❛ ✔✷✳ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ é✈♦q✉❡ ❞❡ s♦♥ ❝ôté ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥
❧❛♥❣❛❣❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ♣♦✉r sé❞✉✐r❡ ❧✬♦♣✐♥✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ✿ ✓ ❑❡❢❛②❛ ét❛✐t ❡♥
q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ♣r♦té❣é ❝♦♥tr❡ t♦✉t❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❞✬❡♥ ❢❛✐r❡ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
✐❧❧é❣❛❧❡✳ ❈❡❝✐✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❑❡❢❛②❛ s❡♠❜❧❡ êtr❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ q✉✐ s❡r❛ ❝♦✉✈❡rt
♣❛r ❧❡s ♣❛②s ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉① ✔✸✳

▼❛✐s ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ✈✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✹✱ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t
❝♦♥s❝✐❡♥ts ❞✉ r✐sq✉❡ q✉❡ ❢❛✐t ♣❡s❡r s✉r ❡✉① ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❞✉ ❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❞é❝❧❛r❡ ❛✐♥s✐ ❛✉ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st q✉❡ ✓ ❧✉✐ ❡t s❡s ❝♦❧❧è❣✉❡s ❞❡ ❑❡❢❛②❛
♦♥t s♦✉✈❡♥t r❡ss❡♥t✐ ✉♥❡ ✉r❣❡♥❝❡ à ❛❣✐r ❛✈❛♥t q✉❡ ❧❡✉r ❛❣❡♥❞❛ ♥❡ s♦✐t ❝♦♠♣r♦♠✐s ♣❛r
✉♥❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s ✭✳✳✳✮✳ ❚♦✉t❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ✉♥❡ ♣✉✐ss❛♥❝❡
étr❛♥❣èr❡✱ à ♣❧✉s ❢♦rt❡ r❛✐s♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ❆♠ér✐❝❛✐♥s✱ ❡st ✉♥ ❜❛✐s❡r ❞❡ ❧❛ ♠♦rt✳ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s
♣❛s ❜❡s♦✐♥ ❞❡ ❝❡ ❜❛✐s❡r ✔✺✳ ▲❛ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ✐♥❤ér❡♥t❡ à ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ t✐❡♥t ❛✉ ❢❛✐t
q✉❡ ♣♦✉r ❝♦♠❜❛ttr❡ ✉♥ ré❣✐♠❡ ❛❝❝✉sé ❞❡ ♠❡♥❡r ✉♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ étr❛♥❣èr❡ ❝♦♥❢♦r♠❡ ❛✉①
✐♥térêts ❛♠ér✐❝❛✐♥s ❞❛♥s ❧❛ ré❣✐♦♥✱ ❧❡s ♠❛♥✐❢❡st❛♥ts ❝♦♠♣t❡♥t s✉r ✉♥❡ ♣r❡ss✐♦♥ ❡①❡r❝é❡
♣❛r ❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s s✉r ❧❡ ré❣✐♠❡ ➱❣②♣t✐❡♥ ♣♦✉r é✈✐t❡r ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥✳ ❈❡tt❡ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥
❡①♣❧✐q✉❡ ❛✐♥s✐ ❧✬❤és✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❑❡❢❛②❛ q✉❛♥t à ❧❛ str❛té❣✐❡ à ❛❞♦♣t❡r✱ q✉✐
tr❛♥s♣❛r❛ît ♥♦t❛♠♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
❛ ✈✐sé ❞❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s ❧❡s ❜❧♦❣❣❡rs✱ ♣✉✐s ❧❡ ❣r❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝✱ ❛✈❛♥t ❞❡ s✬❛❞r❡ss❡r ❛✉①
♠é❞✐❛✱ ❧♦❝❛✉① ❡t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✉①✻✳

❆✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù s❡ ❞ér♦✉❧❡♥t ♥♦s ❡♥tr❡t✐❡♥s ✭♣r✐♥t❡♠♣s ✷✵✵✽✮✱ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ♦♥t s✉✣s❛♠✲
♠❡♥t ❞❡ r❡❝✉❧ s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ♣♦✉r ❛♥❛❧②s❡r ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts s✉r✈❡♥✉s
❞❡♣✉✐s ✷✵✵✺ ❞❛♥s ❧❡s r❛♣♣♦rts ❞❡ ❢♦r❝❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛✉① ✿

❊t ♥♦✉s ♣♦✉✈✐♦♥s ❢❛✐r❡ ç❛ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ré♣été❡✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❡♥ ✷✵✵✺✳ P❛r❝❡
q✉❡ ♥♦✉s ❛✈✐♦♥s ✉♥ s♦✉t✐❡♥ ♠♦r❛❧ ❞❡ ❧✬étr❛♥❣❡r✳ ❉❡ t♦✉t❡s ♣❛rts✱ ❡♥ ❞❡❤♦rs ❞❡
❧✬➱❣②♣t❡✱ ♦♥ ♣❛r❧❛✐t ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ❞❡ ❧❛ ❞✐❝t❛t✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✱ q✉✐
❛✐❞❡ ❛✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✉ t❡rr♦r✐s♠❡✳ ❊t ♣♦✉r ❝❡tt❡ r❛✐s♦♥✱ ✐❧ ② ❛ ❡✉ ✉♥ ✐♥✲
térêt ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ à s♦✉t❡♥✐r ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡s ❞❛♥s
❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❊t ❝❡❧❛ ♥♦✉s ❛ ❛✐❞és à ♥♦✉s ét❡♥❞r❡✳
❏❡ ♠❡ s♦✉✈✐❡♥s q✉✬❡♥ ✷✵✵✺✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❢❛✐t ✉♥❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ♣❡♥❞❛♥t tr♦✐s
♦✉ q✉❛tr❡ ❤❡✉r❡s ❛✉ ❝❡♥tr❡✲✈✐❧❧❡ ❞✉ ❈❛✐r❡ ✭✳✳✳✮ ❡t q✉❡ ♣❛s ✉♥ s❡✉❧ ♣♦❧✐❝✐❡r ♥❡

✶❙❤❛❞✐❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✹❈❢✳ s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✼✳✶✳✶ ♣❛❣❡ ✷✹✸✳
✺❙❤❛❞✐❞✱ ✏❉❡♠♦❝r❛❝②✬s ❉✉s❦ ❛ ▼♦✈❡♠❡♥t ❋❛❞❡s✳ ❊❣②♣t ❙❤✉ts ❉♦♦r ♦♥ ❉✐ss❡♥t ❛s ❯✳❙✳ ❖✣❝✐❛❧s ❇❛❝❦

❆✇❛②✑✳
✻❖✇❡✐❞❛t ❡t ❛❧✳✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✷✕✷✹✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✽

s✬② ❡st ♦♣♣♦sé✳ ❈✬ét❛✐t st✉♣é✜❛♥t ✦ ❈✬ét❛✐t à ❧✬é♣♦q✉❡ ♦ù ❧✬❆♠ér✐q✉❡ ♣❛r❧❛✐t
t❛♥t ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✳ ❈❡ q✉✬✐❧ s❡ ♣❛ss❛✐t ❡♥ ■r❛❦ ♥✬✐♠♣♦rt❛✐t✲✐❧ ♣❛s ❄ ▼❛✐s ❛♣rès
❝❡❧❛✱ ❝❡ q✉✬✐❧ s✬❡st ♣❛ssé ❡st q✉❡ ❧❡ ❍❛♠❛s ❛ r❡♠♣♦rté ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s
❡♥ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❈✬ét❛✐t ❡♥ ✷✵✵✺✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ ✭✳✳✳✮✳ ❊t ❧❛ rés✐st❛♥❝❡ ✐r❛❦✐❡♥♥❡ ♠❛r✲
q✉❛✐t ❞❡s ♣♦✐♥ts ❝♦♥tr❡ ❧✬❆♠ér✐q✉❡✳ ❆❧♦rs✱ ❧✬❆♠ér✐q✉❡ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é à r❡✈♦✐r
❝❡ q✉✬✐❧ s❡ ♣❛ss❛✐t ❞❛♥s ❝❡tt❡ ♣❛rt✐❡ ❞✉ ♠♦♥❞❡✳ ❊t ✐❧s ♦♥t ♣❡♥sé q✉❡✱ ♦✉ ❝♦♥❝❧✉
q✉❡✱ s✐ ✈♦✉s ❧❛✐ss❡③ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ s✉✐✈r❡ s♦♥ ❝❤❡♠✐♥✱ ❝❡✉① q✉✐ ❛rr✐✈❡r❛✐❡♥t ❛✉
♣♦✉✈♦✐r s❡r♦♥t ♦♣♣♦sés à ✈♦✉s✳ ❊t à ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡✱ ❥❡ ♠❡ s♦✉✈✐❡♥s q✉❡ ❇✉s❤
❞✐s❛✐t q✉✬✐❧s ❛✈❛✐❡♥t s♦✉t❡♥✉ ❞❡s ❞✐❝t❛t✉r❡s ♣❡♥❞❛♥t s♦✐①❛♥t❡ ❛♥s✱ ❡t q✉❡ ❝❡❧❛
❛✈❛✐t ❣é♥éré ❞✉ t❡rr♦r✐s♠❡✱ ❡t q✉✬✐❧ ét❛✐t ❣r❛♥❞❡♠❡♥t t❡♠♣s ♣♦✉r ❡✉① ❞❡ r❡♥✲
✈❡rs❡r ❧❛ ✈❛♣❡✉r✱ ❞✬❡♥❝♦✉r❛❣❡r ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ❛✜♥ q✉❡ ❧❡s ♣❡✉♣❧❡s ♦❜t✐❡♥♥❡♥t
❧❡✉rs ❞r♦✐ts✱ ❡t ♥✬❛✐❡♥t ♣❧✉s ❞❡ r❛✐s♦♥s ❞❡ ❞❡✈❡♥✐r ❞❡s t❡rr♦r✐st❡s✳ ▼❛✐s ❝❡❧❛
❛ ❞✉ré ✉♥ ♣❡✉ ♣❧✉s ❞✬✉♥ ❛♥✱ ❡t ✐❧s s♦♥t r❡✈❡♥✉s à ❝❡ q✉✬✐❧s ❛✈❛✐❡♥t ❢❛✐t ♣❡♥✲
❞❛♥t ❧❡s s♦✐①❛♥t❡ ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s✳ P❛s ✈r❛✐ ❄ ▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❝❡ q✉✬✐❧s ❢♦♥t✱ ❝✬❡st
q✉✬✐❧s s♦✉t✐❡♥♥❡♥t ❍♦s♥✐ ▼♦✉❜❛r❛❦✱ ❧❡ ❘♦✐ ❆❜❞❛❧❧❛❤ ✭✳✳✳✮ ❡♥ ❏♦r❞❛♥✐❡✱ ❝♦♥tr❡
❧❡s ♣❡✉♣❧❡s✳ ❍♦s♥✐ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❡st ❝❡rt❛✐♥ q✉❡ ❧✬❆♠ér✐q✉❡ ❧❡ s♦✉t✐❡♥t ❧♦rsq✉✬✐❧
❝♦♠❜❛t s❡s ♦♣♣♦s❛♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❡t ✈♦✉s ✈♦②❡③ ❝❡❧❛ t♦✉s ❧❡s ❥♦✉rs✶✳

▼❛❧❣ré ❧❡s ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s ❡t ❧❡s r✐sq✉❡s ❧✐és à ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡✱ ❡t ♠❛❧❣ré ❧❡ ♠❛♥q✉❡ ❞❡
✜❛❜✐❧✐té ❞♦♥t ♦♥t ❢❛✐t ♣r❡✉✈❡ ❧❡s ♣✉✐ss❛♥❝❡s ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡s ❧♦rs ❞❡ ❧✬é♣✐s♦❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❆❜û❧✲
❵❊❧â ▼â❞î ❝♦♥s✐❞èr❡ ❡♥❝♦r❡ ❡♥ ✷✵✵✽ q✉❡ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡t❡♥✉❡s ❛✈❡❝ ❧✬étr❛♥❣❡r ♣❛r s♦♥
♣❛rt✐ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ✉♥❡ ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✬❛❝❝ès à ❧✬❛rè♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❧é❣❛❧❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ✿

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❛✉ss✐ ❝♦♥str✉✐t ✉♥ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❡♥tr❡ ♥♦✉s ❡t ❧❡s ❛✉tr❡s✳ ▲❡s ❛✉tr❡s
❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ ❧❡s ❛✉tr❡s ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✱ ❡t ❧❡s ❛✉tr❡s
❞❛♥s ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞❡s ❛♠✐s ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡
♦❝❝✐❞❡♥t❛❧ ✿ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❡♥ ❆❧❧❡♠❛❣♥❡✱ ❡♥ ●r❛♥❞❡✲❇r❡t❛❣♥❡✱ ❛✉① P❛②s✲❇❛s✱
❛✉① ➱t❛ts✲❯♥✐s✱ ❛✉ ❏❛♣♦♥✱ ❡t❝✳ ✭✳✳✳✮ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞❡ ❜♦♥♥❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❛
❝♦♠♠✉♥❛✉té ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧❡✳ ❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❥✬❛✐ r❡ç✉ ✉♥❡ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ ✭✳✳✳✮ ❞❡ ❧✬❛♠✲
❜❛ss❛❞❡ ❜r✐t❛♥♥✐q✉❡✱ ♣♦✉r ❧✬❛♥♥✐✈❡rs❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❘❡✐♥❡ ❊❧✐s❛❜❡t❤✳ ❖❦❛② ❄ ❊t
t♦✉❥♦✉rs ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❬❥✬❛✐ r❡ç✉❪ ✉♥❡ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛♠❜❛ss❛❞❡ ❞❡s P❛②s✲❇❛s✳
P♦✉r ❞é❥❡✉♥❡r✳ ❊t❝✳ ✭✳✳✳✮ ❉♦♥❝ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❝❡❧❛ ✈♦✉s ❞♦♥♥❡ ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡
❧à ♦ù ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✳ ❆❧♦rs✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ♥♦✉s s♦♠♠❡s très ♣r♦❝❤❡
❞✬❡♥tr❡r ❞❛♥s ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✷✳

▼❛✐s ❛✉✲❞❡❧à ❞❡ ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❡①♣r✐♠é❡ ♣❛r ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ♠❡♥é❡ ❡♥ ✷✵✵✹✲
✷✵✵✺✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❞❡ s❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s ❡t s❡s ❧✐♠✐t❡s✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ✕ ♣♦✉r ❛♥❛❧②s❡r ❧✬❡ss♦r
❡t ❧❡ ❞é❝❧✐♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✕ ❞❡ ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s q✉✐ s❡ s♦♥t ✐♥✈❡st✐❡s
❞❛♥s ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣❡rç♦✐✈❡♥t ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❡t ❧❛
❝❛♣❛❝✐té ❞❡s ❢♦r❝❡s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❧❛ ♠♦❞✐✜❡r✳ ❇✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉✱ ✐❧ ❡ût été ♣ré❢ér❛❜❧❡ ♣♦✉r ❝❡
❢❛✐r❡ ❞❡ ♠❡♥❡r ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ❞✉r❛♥t ❧❡s ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s✳ ◆♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ✐❝✐ s✉r ❞❡s t❡①t❡s
❡♥r❡❣✐strés ❛❧♦rs q✉❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❝♦♥❝❡r♥és ♦♥t ❡✉t ♣❧✉s ❞❡ tr♦✐s ❛♥s ♣♦✉r ♣r❡♥❞r❡ ❞✉ r❡❝✉❧
s✉r ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❑❡❢❛②❛✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r ❝❡♣❡♥❞❛♥t q✉❡ ✕ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡s ♠❡♠❜r❡s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✶ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✹✾

❞✉ ❲❛s❛t ❛✉ ♠♦✐♥s ✕ ❧❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ ❞❡❣ré ❞❡ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❞❡
❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡s ❛❝t❡✉rs à ♣❡s❡r s✉r ❧❡ ❝♦✉rs ❞❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ❡st ❝♦rré❧é❡ à ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ ✈é❝✉❡ ♣❛r ❝❡s ❛❝t❡✉rs ❞❛♥s ❧❛ ♣ér✐♦❞❡ ✉❧tér✐❡✉r❡✳ ▲❡s s❝❤é♠❛s ❞❡ ♣❡♥sé❡ q✉✐
❡♥tr❡♥t ✐❝✐ ❡♥ ❥❡✉ s❡ s♦♥t ❞❡ t♦✉t❡ é✈✐❞❡♥❝❡ ❢♦r♠és ❜✐❡♥ ❛✈❛♥t ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✹✳ ❆✐♥s✐✱ s✐ ❧❛
q✉❛s✐ ✐♥té❣r❛❧✐té ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és s✬ét❡♥❞❡♥t s✉r ❧❡s ❜❧♦❝❛❣❡s ❞✉ s②stè♠❡
♣♦❧✐t✐q✉❡✱ t♦✉s ♥✬é✈♦q✉❡♥t ♣❛s ❧❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ❝♦♥sé❝✉t✐❢s à ❧✬é♣✐s♦❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✭❈❢✳ t❛❜✳ ✼✳✷
♣❛❣❡ ✷✺✷ ❡t ✼✳✸ ♣❛❣❡ ✷✺✸✮✳

❈♦♥❝❡r♥❛♥t ❧❛ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és ❡♥ ❞♦♥♥❡♥t ✉♥❡ ❧❡❝t✉r❡ à ♣❧✉s✐❡✉rs ♥✐✈❡❛✉①✳ ❚♦✉t ❞✬❛❜♦r❞✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥❡
t❡♥❞❛♥❝❡ à ❛✈❛♥❝❡r ❞❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐rr❛t✐♦♥♥❡❧❧❡s à ❝❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡✱ t❡❧❧❡ q✉❡ ❧✬✐♠♠♦r❛❧✐té
❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ❡①♣r✐♠é❡ ♣❛r ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞ ❡♥ ❝❡s t❡r♠❡s ✿ ✓ ■❧ ♥✬② ❛ ♥✐ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✱ ♥✐
ré❢♦r♠❡✱ ♥✐ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣❛rt ❞❡s ❝♦rr♦♠♣✉s✳ ❈✬❡st q✉♦✐✱ ç❛ ❄ ❈❡❧❛ ❢❛✐t ✷✼ ❛♥s✳
▲❡ s②stè♠❡ ❛ ✷✼ ❛♥s✳ ❈✬❡st ❧✉✐ q✉✐ ❛ ♣♦sé ❧❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✳ ❊t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱
✐❧s ✈❡✉❧❡♥t q✉❡ ❝❡ s♦✐❡♥t ❧❡s ❝♦rr✉♣t❡✉rs q✉✐ ❢❛ss❡♥t ❧❛ ré❢♦r♠❡✳ ❈✬❡st q✉♦✐✱ ç❛ ❄ ✭✳✳✳✮ ❈✬❡st
t♦t❛❧❡♠❡♥t r✐❞✐❝✉❧❡ ❡t ✈❛✐♥ ✦ ✔✶ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✱ ❛❧♦rs ❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❣é♥ér❛❧ ✭❛❧✲
♠✉♥❛ss✐q ❛❧✲❵â♠♠✮ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❢❛✐t ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❛❧❧✉s✐♦♥ à ❝❡tt❡ ✐♠♠♦r❛❧✐té✱ q✉✐ s❡ r❡✢ét❡r❛✐t
❞❛♥s ❧❡s ❝❛♠♣❛❣♥❡s ❞❡ ❞é♥✐❣r❡♠❡♥t ✈✐s❛♥t s♦♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✿

❊♥❝♦r❡ ❤✐❡r✱ ✐❧s✳✳✳ ✉♥ ❞❡s ❧❡❛❞❡rs ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❛ été ❤❛r❝❡❧é s❡①✉❡❧❧❡♠❡♥t
♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ❡st ❤♦♠♦s❡①✉❡❧✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❧✉ ❧❡ ♥♦♠✱ ❡t ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ❥❛♠❛✐s ❡✉✳✳✳
q✉❡❧q✉✬✉♥✳✳✳ ◆♦✉s s❛✈♦♥s q✉✐ ✈✐❡♥t ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡♠❡♥t à ♥♦s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s✱ ♠❛✐s
❝♦♠♠❡ ❥❡ ✈♦✉s ❧❡ ❞✐s❛✐s✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ ♠❡♠❜r❡s✱ q✉✐ ❞✐s❡♥t
q✉✬✐❧s ✈✐❡♥♥❡♥t ♠❛♥✐❢❡st❡r ✭✳✳✳✮✳ ❯♥ ❛✉tr❡ ❥♦✉r♥❛❧ ❛ ❞✐t q✉❡ ❧❡s ❥✉✐❢s ❞✐r✐❣❡❛✐❡♥t
❑❡❢❛②❛✳ ❏❡ s✉✐s ❞✬❛✈✐s q✉❡ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s à ❝♦♥❞❡s❝❡♥❞r❡ à ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡❧❛✱
♠❛✐s✳✳✳ ❧❡s ❞❡r♥✐èr❡s ❛❧❧é❣❛t✐♦♥s✳✳✳ P❛r❝❡ q✉❡✱ ❛✈❛♥t ❝❡❧❛✱ ✐❧s ♦♥t ❞✐t q✉❡ ❧❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ét❛✐❡♥t ✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ❞❡s ♦r❣✐❡s s❡①✉❡❧❧❡s ❡t✳✳✳ ❝✬❡st très
très ❜❛s ✦✷

▲❡s t❤ès❡s ❝✉❧t✉r❛❧✐st❡s ♣❡✉✈❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t êtr❡ ♠♦❜✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❡s ❜❧♦❝❛❣❡s ❞✉
s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥✱ ❝♦♠♠❡ ❧♦rsq✉❡ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r ❞é❝❧❛r❡ ✿ ✓ ◆♦✉s s♦♠♠❡s très
♥é❣❛t✐❢s ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ très✳✳✳ ◆♦✉s ❛❜❛♥❞♦♥♥♦♥s ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t✳ ◆♦✉s ♥♦✉s ❝♦♥t❡♥t♦♥s ❞❡ ❧❛✐ss❡r
✜❧❡r ✭✳✳✳✮✳ ▲❡s ❣❡♥s ❡♥ ♦♥t ♠❛rr❡✱ ✐❧s ♥✬♦♥t ♠ê♠❡ ♣❧✉s ❧✬❡s♣♦✐r ❞✬êtr❡ é❝♦✉tés✳ ■❧s ♦♥t ❞♦♥❝
❞é❝✐❞é ❞✬êtr❡ ✐❣♥♦r❛♥ts✱ ❝❡ q✉✐ ♥✬❡st ♣❛s à ♠♦♥ ❛✈✐s ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ✔✸✳

▲❡s ❛r❣✉♠❡♥ts ❞❡ ❝❡ t②♣❡ r❡st❡♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s très r❛r❡s✱ ❡t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
♦♥t ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✉ t❡♠♣s à ❝÷✉r ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡r ❞❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♣❧✉s é❧❛❜♦ré❡s✳ ▲❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧
❢❛❝t❡✉r ❞❡ ❜❧♦❝❛❣❡ r❡❧❡✈é ♣❛r ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❡st ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s ✿

❊t ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❧❡ ❝❧✐♠❛t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♥✐ ❛✉ ❲❛s❛t ♥✐
❛✉① ❋rèr❡s ❞❡ s✬é❧❛r❣✐r✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ s✐ ❧❡ ❝♦♥t❡①t❡ ❡t ❧❡ ❝❧✐♠❛t ❣é♥ér❛❧
ét❛✐❡♥t ♠❡✐❧❧❡✉rs✱ ❛❧♦rs ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❋rèr❡s ❛✉❣♠❡♥t❡r❛✐t✱ ❡t ❬❝❡❧✉✐❪ ❞✉ ❚❛✲
❣❛♠✉❵✱ ❡t ❬❝❡❧✉✐❪ ❞❡ t♦✉s ❧❡s ♣❛rt✐s✳ ▲❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s✬❛❣r❛♥❞✐r❛✐t✱ à ✈r❛✐ ❞✐r❡✳
▼❛✐s ❧❡ ❝❧✐♠❛t ❣é♥ér❛❧ ♥✬❛✉t♦r✐s❡ ♣❛s ❧❡s ♣❛rt✐s t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs à s❡ ♠♦❜✐❧✐s❡r✳
❱♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈❡③ ♣❛s ♦✉✈r✐r ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❜✉r❡❛✉①✱ ❧❡s ♠♦②❡♥s s♦♥t ❧✐♠✐tés✱

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶❡r ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✺✵

s✐ ✈♦✉s r❡❝❡✈❡③ ❞❡ ❧✬❛r❣❡♥t ❞❡ ❧✬❡①tér✐❡✉r✱ ✈♦✉s êt❡s ❛❝❝✉sés ❞❡ tr❛❤✐s♦♥✱ s✐
✈♦✉s r❛ss❡♠❜❧❡③ ❧❡s ❞♦♥s ❞❡ ✈♦s ❛❞❤ér❡♥ts✱ ❧❡s ❣❡♥s✱ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱
♦♥t ♣❡✉r ❡t ♥❡ ♣❛rt✐❝✐♣❡♥t ♣❛s ❛✉① ❛❝t✐✈✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❈❡rt❛✐♥s ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①
♦♥t ♣❡✉r ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐❝❡✱ ❡t ❝❡rt❛✐♥s ♥❡ ✈♦✐❡♥t ♣❛s ❧✬✐♥térêt ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s ❞♦♥s✳ ■❧s
❞✐s❡♥t ✿ ✓ ❊t ❛♣rès ❄ ✔ ❇✐❡♥✱ ❧❡ ❲❛❢❞ ❡①✐st❡ ❞❡♣✉✐s ❝♦♠❜✐❡♥ ❞✬❛♥♥é❡s ❄ ❊t ✐❧
❢❛✐t q✉♦✐ ❄ ▲❡s ♣❛rt✐s ❡♥ ➱❣②♣t❡ s♦♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❞❡✈❡♥✉s ❞❡s ❝❛r✐❝❛t✉r❡s ❞é✲
♣♦✉r✈✉❡s ❞❡ ❜❛s❡ ♣♦♣✉❧❛✐r❡✳ ❊t ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s à ❝❛✉s❡ ❞❡ ❧❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞❡s ♣❛rt✐s✱
♠❛✐s à ❝❛✉s❡ ❞❡s ❧♦✐s q✉✐ ❡♥❝❛❞r❡♥t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❛rt✐s✶✳

▼❛✐s ❝❡tt❡ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ ♥✬❡st ❜✐❡♥ é✈✐❞❡♠♠❡♥t ♣❛s ♥é❡ ❞❡ ♥✉❧❧❡ ♣❛rt✱ ❡t ✐❧ ❢❛✉t ❡♥
r❡❝❤❡r❝❤❡r ❧❡s ❝❛✉s❡s ♣r♦❢♦♥❞❡s✳ ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â é✈♦q✉❡ ❛✐♥s✐ ❞❡s ❝❛✉s❡s ❤✐st♦r✐q✉❡s ❛✉
❝❛r❛❝tèr❡ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ❞✉ ré❣✐♠❡ ✿

◆❛ss❡r ❡t ❙❛❞❛t❡ ❛✈❛✐❡♥t ♣❧✉tôt ❧❛ ♠ê♠❡ ✐❞é❡✱ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❡♥t❛❧✐té✳ ❈❡ s♦♥t
❞❡s ♠✐❧✐t❛✐r❡s✱ ♣❛r ♥❛t✉r❡✱ ❡t ♣❛r ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✱ ✐❧s✳✳✳ ❈✬ét❛✐t très ❞✐✣❝✐❧❡
♣♦✉r ❡✉① ❞✬êtr❡ ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ ❊t ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ◆❛ss❡r ❡t ❙❛❞❛t❡ ✿ ◆❛ss❡r
ét❛✐t ✉♥ ❞✐❝t❛t❡✉r ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡✳ ❙❛❞❛t❡ ♥✬ét❛✐t ♣❛s ✉♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡✳ ■❧ ét❛✐t ✉♥
❞✐❝t❛t❡✉r✱ ♠❛✐s ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞✐✛ér❡♥t❡✳ ■❧ ❛✈❛✐t ✉♥❡ ❛✉tr❡ ✐❞é❡✱ ❞✐✛ér❡♥t❡
❞❡ ❝❡❧❧❡ ❞❡ ◆❛ss❡r ✭✳✳✳✮✳ ❊t ❞❡♣✉✐s ✶✾✺✷✱ ✐❧ ♥✬❡st ♣❡r♠✐s à ♣❡rs♦♥♥❡✱ ❡①❝❡♣té
❧❡ ♣❛rt✐ ❞✐r✐❣❡❛♥t✱ ❞❡ ♠❛♥✐❢❡st❡r✳ ❊✉①✱ ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t✳ ▼❛✐s ❝✬❡st ✐♥t❡r❞✐t ❛✉①
❛✉tr❡s✷✳

▼❛✐s ❧❛ ❝❛✉s❡ ❞✉ ❜❧♦❝❛❣❡ ❧❛ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t é♥♦♥❝é❡✱ ❡t ❧❛ ♣❧✉s ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣❛r ♥♦s
❡♥q✉êtés✱ r❡♥✈♦✐❡ à ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❡t ❛✉ ✏♠♦❞è❧❡ ❞✉ ❜♦♦♠❡r❛♥❣✑✳ ■❧ s✬❛❣✐t ❜✐❡♥
❡♥t❡♥❞✉ ❞❡ ❧❛ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❞✉ ré❣✐♠❡ ❡♥✈❡rs s❡s ❛❧❧✐és ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉①✳ ❆✐♥s✐✱ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r
❞é❝❧❛r❡ ✿

❏❡ ❝r♦✐s q✉❡ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳✳✳ ■❧ ② ❛ ❞❡✉① ❛s♣❡❝ts✳ ■❧s s♦♥t ✉t✐❧✐sés ♣❛r
❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s✱ ❧❛ ●r❛♥❞❡✲❇r❡t❛❣♥❡ ❡t ❧✬♦❝❝✐❞❡♥t✳ ❊t ❥❡ ❝r♦✐s q✉✬✐❧s ♥❡ ✈❡✉❧❡♥t
♣❛s✱ ♦✉ ♥✬♦s❡♥t ♣❛s ❧❛✐ss❡r q✉❡❧q✉✬✉♥ ✈❡♥✐r ❛✈❡❝ ✉♥❡ ✐❞é❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♣♦✲
♣✉❧❛✐r❡✳ ■❧s ❧❛✐ss❡♥t ✭✳✳✳✮ ❧✬ét♦✉✛❡♠❡♥t ♣ré✈❡♥t✐❢✳ ❈✬❡st✳✳✳ ■❧s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s êtr❡
♣♦♣✉❧❛✐r❡s✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s s♦♥t ❡①trê♠❡♠❡♥t ❧✐❜ér❛✉①✳✳✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦s❡s s♦♥t
❝♦♥tr❡ ♥♦tr❡ ❝✉❧t✉r❡✱ ❡t ♥♦tr❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ ✈✐✈r❡✱ ❡t ❝❡ q✉❡ ✈❡✉❧❡♥t ❧❡s ➱❣②♣✲
t✐❡♥s✳ ▲❡s ➱❣②♣t✐❡♥s s♦♥t r❡❧✐❣✐❡✉①✸✳

❊t ❝✬❡st ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞ q✉✐ ✈❛ ❧❡ ♣❧✉s ❧♦✐♥ ❞❛♥s ❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡tt❡ ✐❞é❡ ✿

❉❡s ❣❡♥s ❢♦♥t ❧❛ ❣✉❡rr❡ à ❧✬✐s❧❛♠✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❞❡♣✉✐s✳✳✳ ▲✬❡♥♥❡♠✐ r♦✉❣❡✱
❞❛♥s ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ét❛✐t ❧✬❯♥✐♦♥ s♦✈✐ét✐q✉❡✱ ❡t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ❝✬❡st
❧❡ ♥♦✉✈❡❧ ❡♥♥❡♠✐ ✈❡rt✱ ❝♦♠♠❡ ✐❧s ❛♣♣❡❧❧❡♥t ❧✬✐s❧❛♠✳ ❊t ❡♥ ❢❛✐t✱ ♠❛❧❤❡✉r❡✉s❡✲
♠❡♥t✱ ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ❝✬❡st ✉♥ ❡♥♥❡♠✐ s✉rt♦✉t ♣♦✉r
❞❡s r❛✐s♦♥s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s✳ ❏❡ ♥❡ ♣❡✉① ✐♠❛❣✐♥❡r q✉✬✉♥ ❛✈✐♦♥ ❝♦ût❡ ✻✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥s
❞❡ ❞♦❧❧❛rs✳✳✳ ✹✵ ✪ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ r❡✈❡♥✉ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦✈✐❡♥t ❞❡s ✉s✐♥❡s ❞✬❛r♠❡✲
♠❡♥t ✭✳✳✳✮✳ ▲❛ ❞r♦✐t❡ ❝♦♥s❡r✈❛tr✐❝❡ ❛✉① ➱t❛ts✲❯♥✐s ♠❡♥❛❝❡ ❧❡ ❞❡st✐♥ ❞❡ ❧✬êtr❡
❤✉♠❛✐♥✱ q✉✐ ❡st ❞✬êtr❡ ♣r♦t❡❝t❡✉r ❡t ❞✬❛♣♣♦rt❡r ❧❡ ❜✐❡♥✲êtr❡ ❡t ❧❡ ❜♦♥❤❡✉r ♣♦✉r

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶❡r ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✶ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❤♠❛❞ ❆✇❛r✳
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t♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❧✉s s❡✉❧❡♠❡♥t ✉♥ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦✉ ❞❡ ♥♦♥✲
♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ♦✉ ✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❞❡ s✬✐♥tér❡ss❡r à ❝❡tt❡ q✉❡st✐♦♥✳ ❈✬❡st ✉♥ ❣r❛♥❞
♣r♦❜❧è♠❡✳ ➬❛ ✈❛ ♣❧✉s ❧♦✐♥ q✉❡ ç❛✱ ❜✐❡♥ ♣❧✉s ❧♦✐♥ q✉❡ ç❛ ✭✳✳✳✮✳ ❈✬❡st ✉♥ ❥❡✉ ❞❡
♣♦✉✈♦✐r✳ ❈✬❡st ✉♥ ❥❡✉ ❞❡ ❝♦♥trô❧❡✱ ❞❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❞✉ ♣❧✉s ❢♦rt s✉r ❧❡ ❢❛✐❜❧❡✳
■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ♣❧❛❝❡ ♣♦✉r ❧❛ ❥✉st✐❝❡✳ ❊t ❝✬❡st très ❝❧❛✐r ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ✿ ❧✬❖✉❡st
❡st ❡♥ tr❛✐♥ ❞❡ ♣❡r❞r❡ t♦✉t❡ s❛ ❝ré❞✐❜✐❧✐té✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞és♦r♠❛✐s
✈♦✐r ❝❡ q✉✐ s❡ ♣❛ss❡ ✐❝✐✳ ◗✉❛♥❞ ❧✬❖✉❡st ✕ ❧✬❊✉r♦♣❡ ❡t ❧❡s ➱t❛ts✲❯♥✐s ✕ s♦♥t
✈❡♥✉s ❡t ✭✳✳✳✮ q✉❛♥❞ ✐❧s ♦♥t ✈✉ ❧❡ ❍❛♠❛s ♠♦♥t❡r ❡♥ ♣✉✐ss❛♥❝❡✱ ❡t ❧❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ♣r❡♥❞r❡✳✳✳ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♣r❡♥❞r❡ ♣❧❛❝❡✱ ✐❧s ♦♥t r❡♠✲
♣❧❛❝é ❧❡s ré❢♦r♠❡s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s ♣❛r ❞❡s ré❢♦r♠❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❊t ❧❡✉r ❛❣❡♥❞❛✳✳✳
❧❡✉rs ✐♥térêts ❬♣❛ss❡♥t❪ ❛✈❛♥t ❧❡ s♦✉t✐❡♥ à ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ✐❧s ♥✬✉t✐❧✐s❡♥t
♣❧✉s ❝❡tt❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✳ ■❧s ♦♥t ❛rrêté ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝✬ét❛✐t ✈r❛✐♠❡♥t r✐❞✐❝✉❧❡ ❡t très
❞rô❧❡ ✭✳✳✳✮✳ ◆♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s ❝♦♥tr❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡✱ ♠❛✐s ✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s ❝❡ q✉✬♦♥
❛♣♣❡❧❧❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ✐♠♣♦rté❡✱ ❡t s✐ ❧✬❖✉❡st ét❛✐t✳✳✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡✱ ❥❡ ♥❡ ✈❡✉①
♣❛s q✉✬✐❧ ♥♦✉s s♦✉t✐❡♥♥❡ ♠❛✐s ❛✉ ♠♦✐♥s q✉✬✐❧ s♦✐t ♥❡✉tr❡✱ ❡t ❝✬❡st ❝❡ q✉✐ ❡st
♥♦r♠❛❧✱ ♠❛✐s ✐❧ s♦✉t✐❡♥t ❞❡s ré❣✐♠❡s t②r❛♥♥✐q✉❡s ❞❛♥s t♦✉t❡ ❧❛ ré❣✐♦♥✱ ♣❛r❝❡
q✉✬✐❧ ❛ ❞❡s ✐♥térêts ❛✈❡❝ ❡✉①✱ ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s✳ ❈✬❡st ❧❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞
t❡st✱ ♣❛r ❧❡q✉❡❧ ♣❛ss❡ ❧✬❖✉❡st ❡t ♥♦♥ ❧❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▲✬❖✉❡st ♥✬❛ ♣❛s ❝♦♠✲
♠❡♥❝é ❝❡ q✉✬✐❧ ❞✐s❛✐t✳ ■❧ ✈✐t ❞❛♥s ✉♥ ♣❛r❛❞♦①❡✱ ❡♥❣❛❣é ❞❛♥s ✉♥❡ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥✱
❡♥❣❛❣é ❡♥ ♣❡rs♦♥♥❡✱ ❡t é✈✐❞❡♠♠❡♥t✱ ✈♦✉s ✈♦②❡③ ❝❡tt❡ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥✳ ❊t ✈♦✉s
✈♦②❡③ q✉❡ ❧✬❖✉❡st ♥✬❛ ❛✉❝✉♥❡ ❧é❣✐t✐♠✐té ♣♦✉r ♣❛r❧❡r ❞❡ ❧✐❜❡rté ♦✉ ❞❡ q✉❡❧q✉❡
♣r✐♥❝✐♣❡ q✉❡ ❝❡ s♦✐t✳ ■❧ ♥✬❡st ♣❛s ❝✐✈✐❧✐sé✳ ■❧ ❡st t❡rr♦r✐st❡✳ ❉❛✈❛♥t❛❣❡ q✉❡ ❧❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s✶✳

▲❡s ❛❝t❡✉rs r❡❝♦♥♥❛✐ss❡♥t ❞♦♥❝ ✉♥❛♥✐♠❡♠❡♥t ❧❛ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t
✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❛✉ ♠♦✐♥s ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❡st ❝♦♥s❝✐❡♥t❡ ❞✉ rô❧❡ ❝r✉❝✐❛❧ ❥♦✉é ♣❛r ❧❡s ❢❛❝t❡✉rs ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛✉① ❞❛♥s ❝❡ ❜❧♦❝❛❣❡✳ ◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r ❝❡♣❡♥❞❛♥t q✉✬✐❧s ❞✐✛èr❡♥t q✉❛♥t à ❧✬❡st✐♠❛t✐♦♥
❞❡s ❝❛♣❛❝✐tés ❞❡s ❢♦r❝❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à rés♦✉❞r❡ ❝❡ ❜❧♦❝❛❣❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és ♥❡ s✬❛❝❝♦r❞❡♥t ♣❛s s✉r ❧✬❤②♣♦t❤ét✐q✉❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ❆✉✲❞❡❧à ❞❡ ❧✬é❝❤❡❝ ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t à ❡♠♣ê❝❤❡r ❧❛ r❡❝♦♥❞✉❝t✐♦♥
❞✉ ♠❛♥❞❛t ❞❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ ♦✉ à ♦❜t❡♥✐r ❧✬❛❜r♦❣❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬ét❛t ❞✬✉r❣❡♥❝❡✱ ❞✬❛✉❝✉♥s ❡st✐♠❡♥t
q✉❡ ❑❡❢❛②❛ ❛ ré✉ss✐✱ ❛✉ s❡♥s ♦ù ❧✬❡♥t❡♥❞❛✐t ❆s❡❢ ❇❛②❛t ❧♦rsq✉✬✐❧ é❝r✐✈❛✐t q✉❡ ✓ ❧❡s ♠♦✉✲
✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ♣❡✉✈❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ré✉ss✐r ❞❛♥s ❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✐❧s ♠♦❞✐✜❡♥t ❧❡s s♦❝✐été
❝✐✈✐❧❡s✱ ❧❡s ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts✱ ❧❡s ❛tt✐t✉❞❡s✱ ❧❡s s②♠❜♦❧❡s ❝✉❧t✉r❡❧s ❡t ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ ✈❛✲
❧❡✉rs✱ ❝❡ q✉✐ ♣❡✉t✱ s✉r ❧❡ ❧♦♥❣ t❡r♠❡✱ ♣♦s❡r ✉♥ ❞é✜ ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✔✷✳ ❑❡❢❛②❛ ❡st
❛✐♥s✐ ❝♦♥s✐❞éré✱ à t♦rt ♦✉ à r❛✐s♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ❧✬é❧é♠❡♥t ❞é❝❧❡♥❝❤❡✉r ❞✉ r❡♥♦✉✈❡❛✉ ❞❡s ❧✉tt❡s
s♦❝✐❛❧❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s q✉✐ ♦♥t s✉✐✈✐ ❧✬é✈é♥❡♠❡♥t✳ ▲❡ ❞♦②❡♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱
●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â✱ ❡st✐♠❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ✓ ❑❡❢❛②❛ ❛ été ❧❡ ♣r❡♠✐❡r à s❡ s❛❝r✐✜❡r ♣♦✉r ❧❡ ❝❤❛♥❣❡✲
♠❡♥t ✔✸✳ ▲❡ ❜❡♥❥❛♠✐♥ ❞✉ ♣❛rt✐✱ ❵❆♠rû ❋ârûq✱ ♥❡ ❞✐t ♣❛s ❛✉tr❡ ❝❤♦s❡ ❧♦rsq✉✬✐❧ ❞é❝❧❛r❡ q✉❡
✓ ❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t q✉✐ ❛ ❡✉ ❧✐❡✉ ❞❛♥s ❧❡s tr♦✐s ❞❡r♥✐èr❡s ❛♥♥é❡s✱ ❝✬❡st ♣❧✉s q✉❡ ❝❡ q✉✐ ❛ ❡✉

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶❡r ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❯sâ♠❛ ❋❛rî❞✳
✷❇❛②❛t✱ ✏■s❧❛♠✐s♠ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r②✑✱ ♣✳ ✽✾✽✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✶ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â✳



▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✷✺✷

❧✐❡✉ ❡♥ ❝✐♥q✉❛♥t❡ ❛♥s✳ ➬❛ ✈✐❡♥t très ✈✐t❡✳ ❏❡ ❧❡ s❛✐s ✔✶✳
▲✬❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞✉ rô❧❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✈❛r✐❡ ❝❡♣❡♥❞❛♥t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s ❞❡s ❛❣❡♥ts✱

❤ér✐té❡s ❞❡ ❧❡✉r ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❛♥tér✐❡✉r❡✳ ❆✐♥s✐✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❝♦♥st❛t❡r ✭t❛❜✳ ✼✳✷✮
q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ q✉✐ ❛ été ❝♦♥❢r♦♥té❡ à ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
ét✉❞✐❛♥t à ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❡t à ❝❡❧❧❡ ❞❡s s②♥❞✐❝❛t ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❛✉ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s
❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ s♦♥t ♣❧✉s ❡♥❝❧✐♥s à s✬❛tt❛r❞❡r s✉r ❧❡s ❜❧♦❝❛❣❡s ❞✉ s②stè♠❡ à ❧✬❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞❡
t♦✉t ❡s♣♦✐r ❞❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ✭❝❛s ❞❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①✮ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
❛②❛♥t ✐♥té❣ré ❧❡ ♣❛rt✐ ❛♣rès ✶✾✾✻ ✭s❡✉❧ ❧✬✉♥ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ❛❞♦♣t❡ ❝❡tt❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♣♦✉r ❞✐① q✉✐
é✈♦q✉❡♥t ❧❡s ❞❡✉① ♣❤é♥♦♠è♥❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇✮✳

❆♥♥é❡ ➱✈♦❝❛t✐♦♥ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ➱✈♦❝❛t✐♦♥ ➱✈♦❝❛t✐♦♥
❞✬❡♥tré❡ ❞❡ ❧❛ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ❞❡s ❞❡✉①
❛✉ ❲❛s❛t ❞✉ s②stè♠❡ ❞✉ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ♣❤é♥♦♠è♥❡s
✶✾✾✻ ✷ ✵ ✷
❆♣rès ✶✾✾✻ ✶ ✵ ✶✵
■♥❝♦♥♥✉ ✵ ✶ ✶

❚❛❜✳ ✼✳✷ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ❡①♣r✐♠é❡s s✉r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s
♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐

❖♥ ❝♦♥st❛t❡ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ✭t❛❜✳ ✼✳✸ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s
♠♦②❡♥♥❡s ✐♥s✐st❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s✉r ❧❛ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞❡ ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳
❆✐♥s✐✱ ❛✉❝✉♥ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ♥✬❡♥ é✈♦q✉❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧✬♦✉✈❡rt✉r❡✱ ❡t s❡✉❧❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①
♣❛r❧❡♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❞❡ s❛ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❡t ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts s✉r✈❡♥✉s✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧❡s ❤♦♠♠❡s
❞✬❛✛❛✐r❡s s✬ét❡♥❞❡♥t ♣❧✉s ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t s✉r ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✱ ❡t ❛✉❝✉♥ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①
♥✬é✈♦q✉❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❛ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❞✉ s②stè♠❡✳ ❙❛♥s ❞♦✉t❡ ❝❡tt❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♣❡✉t✲❡❧❧❡ êtr❡ ♠✐s❡
❡♥ ♣❛rt✐❡ s✉r ❧❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬❡t❤♦s ❞❡s ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✱ t❡♥✉s ❞❡ ❢❛✐r❡ ♠♦♥tr❡ ❞✬✉♥❡ t♦✉r♥✉r❡
❞✬❡s♣r✐t ✏♣♦s✐t✐✈❡✑ ❡t ✏♣r♦✲❛❝t✐✈❡✑✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ♥♦t❡r q✉❡ s✐ ❧❡s ❤♦♠♠❡s
❞✬❛✛❛✐r❡s ❞✉ ❲❛s❛t é✈♦q✉❡♥t ✈♦❧♦♥t✐❡rs ❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✱ ✐❧s ♦♥t t❡♥❞❛♥❝❡ à ❧✬❛ttr✐❜✉❡r ❛✉
♠♦✐♥s ❛✉t❛♥t ❛✉ ré❣✐♠❡ q✉✬à ❑❡❢❛②❛✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❝❡t ❡①tr❛✐t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝
❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t ✿

▲❡ ✈ér✐t❛❜❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❧❡ ❞✐r❡✱ ♥♦✉s ❧❡ ❞❡✈♦♥s à ●❛♠❛❧
▼♦✉❜❛r❛❦✱ q✉✐ ✕ ♣❡✉t✲êtr❡ ❡♥ ✷✵✵✷ ✕ ❛ ❛♥♥♦♥❝é ❧❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ✐❞é❡s ❡t ❧❡s
❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s✳ ■❧s ❞♦♥♥❡♥t ❥✉st❡ ❧❡✉r ♣❧❛❝❡ à ❞✬❛✉tr❡s
♣❛rt✐s✱ ❡t ♣♦✉r ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ q✉❡ ❧❡s ❣❡♥s ♣✉✐ss❡♥t s✬❡①♣r✐♠❡r✱ q✉✬✐❧s ♣✉✐ss❡♥t
♣❛r❧❡r✳ ▼❛✐s ❝❡ ♥✬❡st q✉❡ ❞❡s ♠♦ts✳ ❈❡ ♥✬❡st r✐❡♥✳ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts
❞❛♥s ❧❡s ❛❝t❡s ❞✉ ré❣✐♠❡✷✳

▲❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t ❝♦♠♣♦rt❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ✉♥❡ ♣❛rt ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❝r✐t✐q✉❡ à
❧✬é❣❛r❞ ❞✉ ré❣✐♠❡✳ ❈❡tt❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ❝r✐t✐q✉❡ ❡st t♦t❛❧❡♠❡♥t é✈❛❝✉é❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝✐t❛t✐♦♥ q✉✐
s✉✐t✱ ❡①tr❛✐t❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢ ✿

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✺✸

❈✬ét❛✐t t♦✉❥♦✉rs ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t q✉✐ ♣❛r❧❛✐t ❡t ❧❡s ❣❡♥s q✉✐ é❝♦✉t❛✐❡♥t✱ ❧❡ ✈✐❝❡✲
♣rés✐❞❡♥t ♣r❡♥❛✐t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✳ ▲❛ s♦❝✐été s✬❡st tr❛♥s❢♦r♠é❡ ❡♥ s♦❝✐été q✉✐ ❝❤♦✐s✐t
❧❡ ♣rés✐❞❡♥t✳ ◗✉❡ ❧❡s ❣❡♥s ❧✬❛✐❡♥t ❝❤♦✐s✐ ♦✉ ♣❛s✱ ♠❛✐s ❛✉ ✜♥❛❧✱ ❧❡s ❣❡♥s ❛✉✲
r❛✐❡♥t ❝❤♦✐s✐ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❛ r✉❡✱ ❝❤❡③ ♥♦✉s✱ ❛ ❜❡s♦✐♥ ❞✬✉♥❡
ét❛♣❡ ❞❡ tr❛♥s✐t✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ♦♥ ❞✐t✱ ♣♦✉r q✉❡ ♥♦✉s ❝♦♠♣r❡♥♦♥s ❝♦♠♠❡♥t ❢♦♥❝✲
t✐♦♥♥❡♥t ❧❡s ❞r♦✐ts✶✳

❯♥✐✈❡rs ➱✈♦❝❛t✐♦♥ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ➱✈♦❝❛t✐♦♥ ➱✈♦❝❛t✐♦♥
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡ ❧❛ ❢❡r♠❡t✉r❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ❞❡s ❞❡✉①

❞✉ s②stè♠❡ ❞✉ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ♣❤é♥♦♠è♥❡s
❍♦♠♠❡s ✵ ✶ ✼
❞✬❛✛❛✐r❡s
■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✶ ✵ ✶
◆♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ✷ ✵ ✺
♠♦②❡♥♥❡s

❚❛❜✳ ✼✳✸ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ❡①♣r✐♠é❡s s✉r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s
♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧

❆✐♥s✐✱ ✐❧ s❡♠❜❧❡r❛✐t q✉❡ ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ✐ss✉s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✼✵ s♦♥t ♠♦✐♥s ❡♥❝❧✐♥s q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ♥❡ ♣❛rt❛❣❡❛♥t ♣❛s ❧❡✉r ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t
s②♥❞✐❝❛❧❡ à s✬✐❧❧✉s✐♦♥♥❡r s✉r ❧❡✉r ❝❛♣❛❝✐té à ♠♦❞✐✜❡r ❧❡s rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳
◆♦✉s ❛❧❧♦♥s ✈♦✐r ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ q✉✐ s✉✐t q✉❡ ❧❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡s
❞✐✛ér❡♥ts ❛❝t❡✉rs s♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❝♦rré❧é❡s à ❧❡✉r ♠♦❞❡ ❞✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛✳

✼✳✷ ▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛

✼✳✷✳✶ ▲❡s ♠♦t✐❢s ❞❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t

▲❡s ♦❜❥❡❝t✐❢s ❞❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❑❡❢❛②❛ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❀ s❡s
♠❡♠❜r❡s ❧❡ ❞és✐❣♥❡♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✭❤❛r❛❦❛ ❑❡❢❛②❛✮✳ ▲❡ r❛♣♣♦rt ❞❡ ❧❛ ❘❛♥❞
❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❧❡ ❞é❝r✐t ❝♦♠♠❡ ✓ ✉♥❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❞❡ ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✉♥✐s ♣❛r ❧❡✉rs ❞❡♠❛♥❞❡s
♣♦✉r ✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬éq✉✐❧✐❜r❡ ❞❡s ♣♦✉✈♦✐rs ✔✷✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡s rè❣❧❡s ❞✉ ❥❡✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡
❡♥ ➱❣②♣t❡ ❤❛♥❞✐❝❛♣❡♥t t♦✉s ❧❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ♠ê♠❡ ❧é❣❛✉①✳ ❈♦♠♠❡ ❧❡ ♥♦t❡
❙❛r❛❤ ❇❡♥ ◆❡✜ss❛✱ ✓ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s q✉✐ ♣ès❡♥t s✉r ❧✬❛❝t✐✈✐té ❡t ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡s ♣❛rt✐s
♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ s✉r ❧❛ ❧✐❜❡rté ❞✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❡t ❞❡ ré✉♥✐♦♥✱ ✈✐s❡♥t à ❣ê♥❡r ❧❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥
❡♥tr❡ ❧❡s ❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❧❡s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❣é♥ér❛❧❡ ✔✸✳
▲❡s ♣❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣❡✉✈❡♥t ❞♦♥❝ ❞✐✣❝✐❧❡♠❡♥t ♣❡s❡r s✉r ❧✬éq✉✐❧✐❜r❡ ❞❡s ❢♦r❝❡s✳ ❙✐✱
❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① ♣❛rt✐s t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs✱ ✐❧s ❞✐s♣♦s❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣❡rs♦♥♥❛❧✐té ❥✉r✐❞✐q✉❡ ❡t ❞✉
❞r♦✐t ❞✬❛❣✐r ❡♥ ❧❡✉r ♥♦♠ ♣r♦♣r❡✱ ✐❧s s♦♥t ♥é❛♥♠♦✐♥s s♦✉♠✐s à ❧✬❛r❜✐tr❛✐r❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r✱ ❞❛♥s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳
✷❖✇❡✐❞❛t ❡t ❛❧✳✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✵✳
✸❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛ ❡t ❆r❛❢❛t✱ ❱♦t❡ ❡t ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❛♥s ❧✬➱❣②♣t❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✱ ♣✳ ✻✹✳
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❧❛ ♠❡s✉r❡ ♦ù ✐❧s ♣❡✉✈❡♥t à t♦✉t ♠♦♠❡♥t ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞✬✉♥❡ ✐♥t❡r❞✐❝t✐♦♥✱ à ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✉
♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ❡♥ ✷✵✵✵✳ ❆❥♦✉té❡ ❛✉① ♠❛♥q✉❡s ❞❡ ♠♦②❡♥s ✕ ❤✉♠❛✐♥s✱ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥♥❡❧s
❡t ✜♥❛♥❝✐❡r ✕ ❝❡tt❡ é♣é❡ ❞❡ ❉❛♠♦❝❧ès ♦❜❧✐❣❡ ❧❡s ♣❛rt✐s à ✉♥❡ ❝♦♥st❛♥t❡ ❛✉t♦❝❡♥s✉r❡✱ t❛♥t
❞❛♥s ❧❡✉rs ❞✐s❝♦✉rs q✉❡ ❞❛♥s ❧❡✉rs ré♣❡rt♦✐r❡s ❞✬❛❝t✐♦♥✳

❉❛♥s ❝❡ ❝♦♥t❡①t❡✱ ❑❡❢❛②❛ ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ✉♥ ✏♠♦♥t❛❣❡✑ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❞❡st✐♥é à ❞é❢❡♥❞r❡
❧❡s ✐♥térêts ❝♦♠♠✉♥s ❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦✉t ❡♥ ❧❡✉r é✈✐t❛♥t ❞❡ s✬❡①✲
♣♦s❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t✳ ▲❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧✬❛❞❤és✐♦♥ à ❑❡❢❛②❛ s♦✐t ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❛✉① ❞✐✛ér❡♥ts
❣r♦✉♣❡s ❞✬② ♣❛rt✐❝✐♣❡r✱ s❛♥s r❡♥❞r❡ ❝❡tt❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦✣❝✐❡❧❧❡ ♣♦✉r ❛✉t❛♥t✳ ▲✬❤✐st♦r✐❡♥
é❣②♣t✐❡♥ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❢î❢î✱ ✐♥t❡rr♦❣é à ▲②♦♥ ❡♥ ❢é✈r✐❡r ✷✵✵✾✱ rés✉♠❡ ❝❡tt❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❡♥
❞é✜♥✐ss❛♥t ❑❡❢❛②❛ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✓ ❢♦r♠✉❧❡ ♣♦✉r s♦rt✐r ❞❛♥s ❧❛ r✉❡ ✔✱ ❝❛r ❛✉❝✉♥ ♣❛rt✐ ♥❡ ♣♦✉✲
✈❛✐t ❢❛✐r❡ ❝❡❧❛ ❞❡ ❧✉✐✲♠ê♠❡✶✳ ❊♥ ❢❛✐t✱ ❝❡tt❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ♥❡ s❡ ré❞✉✐t ♣❛s ❛✉① ♣❛rt✐s✱ ❡t ❵❆❜❞
❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✱ ❛❧♦rs ❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❧❛ ❞é✜♥✐ss❛✐t ❡♥ ❝❡s t❡r♠❡s
❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ✿ ✓ P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ s②♥❞✐❝❛ts ✐♥❞é♣❡♥❞❛♥ts✱ ❝❧✉❜s ❞✬✉♥✐✲
✈❡rs✐t❛✐r❡s✱ s②♥❞✐❝❛ts ét✉❞✐❛♥ts✱ ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡✱ ❖◆●✳
❚♦✉s ❡♥s❡♠❜❧❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❢♦r♠é ✉♥❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ♣♦✉r ❝❤❛♥❣❡r ❝❡ ré❣✐♠❡✱ ♣❛r ❞❡s ♠♦②❡♥s
♣❛❝✐✜q✉❡s ✔✷✳ ❈❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❣r♦✉♣❡s ❞✬❛❝t❡✉rs s♦♥t ❡♥ ❡✛❡t ❡✉① ❛✉ss✐ ❝♦♥❢r♦♥tés à ❞❡s
❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❧é❣❛❧❡s ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡s à ❧❛ ❧é❣✐s❧❛t✐♦♥ s✉r ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✿ ❧❡s ❧♦✐s s✉r ❧❡s
s②♥❞✐❝❛ts✱ ❧❡s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❡t ❧❡s ❖◆● ❝♦♠♣♦rt❡♥t ❡❧❧❡s✲❛✉ss✐ ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s ❧✐♠✐t❛♥t
❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✱ t❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r r❛✐s♦♥ s♦❝✐❛❧❡ q✉❡ ❞❛♥s ❧❡✉rs
s♦✉r❝❡s ❞❡ ✜♥❛♥❝❡♠❡♥t ❡t ❧❡✉r ❛✉t♦♥♦♠✐❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧✬❡①é❝✉t✐❢✳ ▲❛ r❛✐s♦♥ ❞✬êtr❡ ❞❡
❑❡❢❛②❛ ✕ ♥❡ ♣❛s ❞♦♥♥❡r ♣r✐s❡ à ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ✕ tr❛♥s♣❛r❛ît ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡ s♦♥
❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❣é♥ér❛❧ ✿

◆✬♦✉❜❧✐❡③ ♣❛s q✉❡ ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ♥✬❛ ♣❛s ❞❡ ❝❡♥tr❡✳ ❊t
❝✬❡st ✉♥ ❣r♦s ❛✈❛♥t❛❣❡✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① ♣❛rt✐s ❞❡ ❣❛✉❝❤❡ q✉✐✱
❞❛♥s ❧❡ ♣❛ssé✱ ♦♥t t♦✉❥♦✉rs ❝r✉ ❡♥ ❧✬♦♣♣♦rt✉♥✐té ❞✬êtr❡ ✉♥❡ é❧✐t❡ ❞✐r✐❣❡❛♥t❡✱
q✉❡ ❧❡ ♣❡✉♣❧❡ ❞❡✈r❛✐t s✉✐✈r❡✳✳✳ ❊♥ ❞✬❛✉tr❡s ♠♦ts✱ ✐❧s ✈❡✉❧❡♥t ❬êtr❡❪ ❧❡ ❝❡♥tr❡✳
▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❞❛♥s ❧❛ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥ q✉✐ s❡ ❧è✈❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ♠♦✉✈❛♥❝❡✱
❝♦♠♠❡ ❧✬■♥t✐❢❛❞❛✱ ✐❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❝❡♥tr❡✳ ❉♦♥❝✱ ✐❧ ❡st ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❧❡ tr❛✐t❡r
❛✉ ♠♦②❡♥ ❞✉ r❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ❧❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♦r❞♦♥♥é❡✳ ❊♥
ré❛❧✐té✱ ❑❡❢❛②❛ ♥✬❛ ♣❛s ❞❡ s②stè♠❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ✿ ♥♦✉s ❛♣♣❡❧♦♥s s✐♠♣❧❡♠❡♥t ❧❡s
❣❡♥s à ♠❛♥✐❢❡st❡r✱ à ❛ss✐st❡r à ❞❡s ❝♦♥❝❡rts ♣♦✉r ♣r♦t❡st❡r✸✳

❈❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❞✬✉♥✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ s❡✐♥ ❞✬✉♥❡ ♦r✲
❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛❞ ❤♦❝ ❜ât✐❡ s✉r ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❞♦♥♥❡ ❧✐❡✉ à ❞✐✛ér❡♥ts
♠♦❞❡s ❞❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡✳ ❑❡❢❛②❛ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ êtr❡ ♣rés❡♥té ♣❛r s♦♥ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r
❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s✬❛❞r❡ss❛♥t à ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❤✉♠❛✐♥❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧❧❡✱ ❛✉✲❞❡❧à ❞❡s ✐♥té✲
rêts ♣❛rt✐s❛♥s ✿ ✓ ➚ ❑❡❢❛②❛✱ ♥♦✉s ✐♥s✐st♦♥s s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s ✉♥ ✈r❛✐
♣❛rt✐ ❧é❣❛❧✱ q✉❡ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✔✹✳ ❈❡tt❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣❡r♠❡t
é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ♣rés❡♥t❡r ❑❡❢❛②❛ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❡s ✏✈r❛✐s ❣❡♥s✑✱ ♣❛r
♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❧❛ ❝❧❛ss❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞é✈♦❧✉❡ à ❧❛ ❞é❢❡♥s❡ ❞❡ s❡s ♣r♦♣r❡s ✐♥térêts ✿

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ♥♦♥✲❡♥r❡❣✐stré ❞✉ ✶✵ ❢é✈r✐❡r ✷✵✵✾ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❢î❢î✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳
✸■❜✐❞✳
✹■❜✐❞✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✺✺

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥❝ ❞é❝✐❞é ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t q✉✐ s✬❡①♣r✐♠❡r❛✐t ♣♦✉r ❧❡s
➱❣②♣t✐❡♥s✱ ❡t q✉✐ s❡ ❝♦♠♣♦rt❡r❛✐t ❝♦♠♠❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧✱
é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ♦✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✐❧ r❛ss❡♠❜❧❡r❛✐t t♦✉t❡s ❬❝❡s❪ ❝❤♦s❡s✳
❙♦♥ ❜✉t ♥❡ s❡r❛✐t ♣❛s ❞❡ ♣❛r✈❡♥✐r ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r✱ ♥✐ ❬❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ à s❡s❪ ♠❡♠❜r❡s
❞✬② ♣❛r✈❡♥✐r✱ ♥✐ ❞❡ ♠❛îtr✐s❡r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✱ ♠❛✐s ✐❧ s❡r❛✐t ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣♦♣✉✲
❧❛✐r❡✱ ♦✉✈❡rt à t♦✉s✱ ❡t q✉✐ ❡ss❛✐❡r❛✐t ❞✬❡♥ ✜♥✐r ❛✈❡❝ ❧❛ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ✭✳✳✳✮✳ ❈✬❡st✲
à✲❞✐r❡ q✉❡ ♥♦✉s tr❛✈❛✐❧❧❡r♦♥s à ♠❡ttr❡ ✉♥ t❡r♠❡ à t♦✉t❡ ❧❛ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡
❞❛♥s ❧❛ s♦❝✐été✳ ❊t ❝✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❝♦♠♣♦rt❡ ❞✐✈❡rs ❝♦✉✲
r❛♥ts✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉✬✐❧ ♥❡ s✬❛❣✐t ♣❛s ❞❡s ❣❛✉❝❤✐st❡s✱ ♥✐ ❞❡s ♥❛ssér✐❡♥s✱ ♥✐ ❞❡s
✐s❧❛♠✐st❡s✱ ♠❛✐s q✉✬✐❧ s✬❡①♣r✐♠❡ ❛✉ ♥♦♠ ❞❡ t♦✉s✱ q✉✬✐❧ ❡st ♦✉✈❡rt ❡t s✬❡①♣r✐♠❡
❛✉ ♥♦♠ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ é❣②♣t✐❡♥✱ ❡t ❛✉ss✐ q✉✬✐❧ ♥❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❛❜s♦❧✉✲
♠❡♥t ♣❛s ❧❡s ♣❛rt✐s✳ ➚ ✈r❛✐ ❞✐r❡✱ ♦♥ ② tr♦✉✈❛✐t ❞❡s ❣❡♥s ❞❡s ♣❛rt✐s✱ ♠❛✐s ✐❧s ♥❡
r❡♣rés❡♥t❛✐❡♥t ♣❛s ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s ♣❛rt✐s✳ ❆✐♥s✐✱ ♠♦✐ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❥❡ ♥❡
s✉✐s ❞✬❛✉❝✉♥ ♣❛rt✐✳ ❊t ❝❡❧❛ ❛ r❡♥❞✉ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣✉✐ss❛♥t✱ ❝❛r ✐❧ ❡①♣r✐♠❛✐t
❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s ❣❡♥s ♦r❞✐♥❛✐r❡s✱ ❡t ét❛✐t ♦✉✈❡rt ❛✉① ❣❡♥s ♦r❞✐♥❛✐r❡s✱ ♣❛s
❛✉① ❣❡♥s ♣♦❧✐t✐sés✶✳

❈❡tt❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ♣❡✉t ♠ê♠❡ ❝♦♥❞✉✐r❡ ❝❡rt❛✐♥s ❛❝t❡✉rs à ❛✣r♠❡r ❧❛ s✉♣é✲
r✐♦r✐té ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s✉r ❧❛ ❢♦r♠❡ ♣❛rt✐s❛♥❡ ✿

➚ ✈r❛✐ ❞✐r❡✱ ✐❧ ② ❛ ❝❡rt❛✐♥❡s ✈♦✐① à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❬q✉✐ ❞✐s❡♥t❪ ✿
✓ ◆♦✉s ❡♥ ❢❡r♦♥s ✉♥ ♣❛rt✐ ✔✳ ■❧ ♥❡ ♣♦✉rr❛ ♣❛s êtr❡ ✉♥ ♣❛rt✐✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❣❡♥s
❞❡s ♣❛rt✐s ② s♦♥t✱ ❥✬❡♥ ❢❛✐s ♣❛rt✐❡✳ ❏✬② s✉✐s✱ ♠❛✐s ❥❡ ♥❡ ✈❡✉① ♣❛s êtr❡ ❞❛♥s ✉♥
♣❛rt✐✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛ ❢❛✐t ✉♥ ♣❛rt✐✳ ❏❡ ♥❡ s✉✐s ❞❛♥s ❛✉❝✉♥ ♣❛rt✐✳
❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡✱ ❝❡ q✉✐ ♣♦ssè❞❡ ✉♥ t❛♥t s♦✐t ♣❡✉ ✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡
❡t str✉❝t✉ré❡✱ ♦✉ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛✱ ♦✉ q✉✐ ❛ ♣r✐s ✉♥❡ ❝♦✉✈❡rt✉r❡ ❧é❣❛❧❡✱
♣❡r❞ ❞é✜♥✐t✐✈❡♠❡♥t s❛ ❝ré❞✐❜✐❧✐té✳ ❊t ✐❧ s❡ ✈✐❞❡ ❞❡ s♦♥ ❝♦♥t❡♥✉✱ ❡t ♥❡ ❥♦✉❡ ♣❧✉s
❧❡ ♠ê♠❡ rô❧❡✳ ▲❡s ❣❡♥s q✉✐ s♦♥t à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ♣r❡♥❞r♦♥t ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳
❚♦✉t ❝❡ q✉✐ ♣r❡♥❞ ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ♣r❡♥❞ ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r✱ ❥❡ ✈❡✉①
❞✐r❡ ✈❡✉t ♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✱ ❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ♣❡r❞ s♦♥ s❡♥s✳ ■❧ ❞❡✈✐❡♥❞r❛
✉♥ ♣❛rt✐ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡t ♣❛s ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❢❛✐t✷✳

➱t❛♥t ❞♦♥♥é ❧✬✐♠♣✉✐ss❛♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❥✉r✐❞✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡ ♣❧❛❝❡ s♦♥ st❛t✉t
❞❡ ♣❛rt✐ t❛❤t✲❛❧✲tâ✬sîs✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❛✈❛✐t t♦✉t à ❣❛❣♥❡r à ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❛✉① ❛❝t✐✈✐tés ❞❡ ❑❡❢❛②❛✳
❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✱ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❛✉ ❈❡♥tr❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡s str❛té❣✐q✉❡s ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞✉ q✉♦t✐❞✐❡♥
❆❧✲❆❤râ♠✱ té♠♦✐❣♥❡ ❛✐♥s✐ ❞❡ ❝❡tt❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✿
✓ ■❧s ♦♥t ❞❡ très ❜♦♥s ❧✐❡♥s ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛✳ ■❧s ét❛✐❡♥t très ❛❝t✐❢s ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✔✸✳ ❈❡tt❡
❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❞é♣❛ss❡ ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❞❡
❧♦✐♥ ❧❡ s❡✉❧ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♠♦♥tr❡ ❝❡t ❡①tr❛✐t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ❍✉sâ♠
❑❤❛❧❛❢ ✿

◗ ✿ ◗✉❡❧❧❡s s♦♥t ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡s ❛✉tr❡s ♣❛rt✐s
❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ❑❛râ♠❛✱ ♦✉ ❧❡ ❲❛❢❞ ❄

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✳
✷■❜✐❞✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✺✻

❘ ✿ ◆♦♥✱ ♥♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❞❡✳✳✳ ◆♦✉s ❝r♦②♦♥s ❛✉① r❡❧❛t✐♦♥s ♦✉✈❡rt❡s ❛✈❡❝
❧❡s ❛✉tr❡s ♣❛rt✐s✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s ❡♥ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ❡t ♥♦✉s ❝r♦②♦♥s
q✉❡ ♣❧✉s ❧❡s ♣❛rt✐s s♦♥t ❛❝t✐❢s✱ ♣❧✉s ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡st ❢♦rt❡✳ ❉♦♥❝✱ ✐❧s ♥♦✉s
r❡♥❞❡♥t ✈✐s✐t❡✱ ✐❧s ✈✐❡♥♥❡♥t ♥♦✉s ✈♦✐r ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥❡s ♦❝❝❛s✐♦♥s✱ ❡t ♥♦✉s ❛❧❧♦♥s
❧❡s ✈♦✐r ♣♦✉r ❝❡rt❛✐♥❡s ♦❝❝❛s✐♦♥s✳ ❆❧♦rs✱ ❥❡ ❞✐r❛✐s q✉❡ ❝❡ s♦♥t ❞❡ ❜♦♥♥❡s r❡✲
❧❛t✐♦♥s✳ ◆♦✉s ❛❝❝❡♣t♦♥s ❞✬❛❧❧❡r ❧❡s ✈♦✐r✱ ❡t ✐❧s ❛❝❝❡♣t❡♥t ❞❡ ✈❡♥✐r ♥♦✉s ✈♦✐r✳
◆♦✉s ❝r♦②♦♥s q✉❡ ❝❡ s♦♥t ❞❡s ➱❣②♣t✐❡♥s✱ ❛✈❡❝ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ◆♦✉s
♥✬✐♠♣♦s♦♥s ♣❛s ♥♦s ✐❞é❡s✱ ❡t ✐❧s ♥❡ ♥♦✉s ✐♠♣♦s❡♥t ♣❛s ❧❡✉rs ✐❞é❡s✳ ❉♦♥❝✱ ♥♦✉s
❛✈♦♥s✳✳✳ ❏❡ s❡♥s q✉❡ ♥♦✉s ♣r❡♥♦♥s ♣❛rt à ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s ♣♦❧✐t✐q✉❡✱ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥
❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳

◗ ✿ ❱♦✉s ❧❡s r❡♥❝♦♥tr❡③ s♦✉✈❡♥t ❄
❘ ✿ ❖✉✐✱ ♥♦✉s ❧❡s r❡♥❝♦♥tr♦♥s ❞❛♥s✳✳✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s t♦✉❥♦✉rs✱ ❝❤❛q✉❡ ❛♥♥é❡✱

✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ❢êt❡ ♣♦✉r ❧✬✐❢târ ❬❞✉ ❘❛♠❛❞❛♥❪✳ ◆♦✉s ❧❡s ✐♥✈✐t♦♥s t♦✉s✱ ❝❤❛q✉❡
❛♥♥é❡✳ ▲❡ ❲❛s❛t ❛ ✕ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ♣❛r❝❡ q✉❡ ❥❡ s✉✐s ❞✉ ❲❛s❛t ✕ ❧❡ ♠❡✐❧❧❡✉r
✐❢târ✱ ♣❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❛❝❝❡♣t♦♥s ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❣❡♥s✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ❣❡♥s ♥♦✉s
❛❝❝❡♣t❡♥t✳

◗ ✿ ■❧ ② ❛ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s à ❝❡t ✐❢târ ❄
❘ ✿ ❖✉✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ♥❛t✉r❡❧❧❡s ❛✈❡❝ ❡✉①✱ ❝♦♠♠❡✳✳✳ ❏❡ ♣❡♥s❡

q✉✬✐❧ ② ❛ ❧❡ ❲❛❢❞✱ ♦✉ ❑❛râ♠❛✳ ▲❡s ❋rèr❡s s♦♥t ✉♥❡ ❞❡s ♣❛rt✐❡s✳ ■❧s s♦♥t ❡✛❡❝t✐✲
✈❡♠❡♥t ♣rés❡♥ts✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ♥✬② ❛♣♣❛rt❡♥♦♥s ♣❛s✳ ◆♦✉s ❧❡s tr❛✐t♦♥s ❝♦♠♠❡ ✉♥
♣❛rt✐ q✉✐ ❡①✐st❡✱ ❡t ✭✳✳✳✮ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞❡ ❜♦♥♥❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❝❡rt❛✐♥s ❞✬❡♥tr❡
❡✉①✳ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼♦♥❵✐♠ ❆❜û❧✲❋✉tû❤ ❡st ✉♥❡ ♣❡rs♦♥♥❡ ♦✉✈❡rt❡ ❞✬❡s♣r✐t ❬♣❛r♠✐❪
❧❡s ❋rèr❡s✳ ■❧ ♥♦✉s r❡♥❞ ✈✐s✐t❡✱ ❡t ♥♦✉s ❧✉✐ r❡♥❞♦♥s ✈✐s✐t❡✳ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡
♣r♦❜❧è♠❡✱ à ✈r❛✐ ❞✐r❡✳ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❡✉t✲êtr❡ ♣❛s ❞❡ tr❛✐t❡♠❡♥t s♣é❝✐❛❧✶✳

❖♥ ✈♦✐t ✐❝✐ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ♠✉❧t✐❧❛tér❛❧ ❛✈❡❝ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts
♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ r❡♣rés❡♥t❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❞❡ s♦rt✐r ❞✉ ❢❛❝❡✲à✲❢❛❝❡
❞éséq✉✐❧✐❜ré q✉✐ ❛ ♦♣♣♦sé ❧❡ ♣❛rt✐ à ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✻✲✶✾✾✽✳ ❚r❛✐t❡r
❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛rt❡♥❛✐r❡ ♣❛r♠✐ ❞✬❛✉tr❡s ❡st ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞❡ ♥♦r♠❛❧✐s❡r
❧❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✱ ❡t ❞✬❛♣❛✐s❡r ❧❡s t❡♥s✐♦♥s ♥é❡s ❞❡ ❧❛ s❝✐ss✐♦♥✳

▲✬❡①tr❛✐t q✉✐ s✉✐t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq ♠♦♥tr❡ ❝❡ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t ❛tt❡♥❞❡♥t ❞❡ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞✬♦♣♣♦✲
s✐t✐♦♥ ✿

◗ ✿ P❡♥s❡③✲✈♦✉s q✉❡ ❧✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❣r♦✉♣❡s ❡st
✉♥❡ ❜♦♥♥❡ str❛té❣✐❡ ❄

❘ ✿ ❈✬❡st ✉♥❡ très ❜♦♥♥❡ str❛té❣✐❡✳ ❉❡ ♠♦♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ❝✬❡st très ❜♦♥✳
❈✬❡st ❛✐♥s✐ q✉❡ ♥♦✉s s♦rt✐r♦♥s ❧❡ ♣❛②s ❞❡ s❡s ♣r♦❜❧è♠❡s✳

◗ ✿ ❖✉✐ ❄
❘ ✿ ❖✉✐✱ ❜✐❡♥ sûr✳ ❯♥ s❡✉❧ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♥❡ ♣❡✉t ♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ❞r❛♣❡❛✉✳ ■❧ ♥❡

♣❡✉t ♣❛s✳ P❛r❝❡ q✉✬✐❧ ② ❛ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ♣❡♥s❡✉rs ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ q✉✐ ♦r❣❛♥✐s❡♥t
❧❛ ✈✐s✐♦♥ ❞❡s ❣❡♥s✳ ▲❡ ❲❛s❛t ❛✉ss✐✳ ❉♦♥❝✱ ✈♦✉s tr♦✉✈❡r❡③ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s
à ❧✬❡①trê♠❡ ❣❛✉❝❤❡✱ ❝❡rt❛✐♥s ❛✉tr❡s à ❧✬❡①trê♠❡ ❞r♦✐t❡ ❡t ❞✬❛✉tr❡s ❛✉ ♠✐❧✐❡✉✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✺✼

❆❧♦rs✱ q✉❛♥❞ ✈♦✉s ✈♦✉s ✉♥✐ss❡③✱ ✐❧ ② ❛ ❞❡s ❣❡♥s✳✳✳ ❈✬ét❛✐t ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❀
♣r❡♥❞r❡ ❧❡s ❣❡♥s✱ ❡t ❧❡✉r ♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉rs ❜♦♥♥❡s✳✳✳ ◗✉✬❡st✲❝❡ q✉❡ ❥❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ ❄
▲❡✉rs ❛❣❡♥❞❛s✳ ◗✉❡❧q✉❡s ❛❣❡♥❞❛s✳ ■❧s ♣r❡♥♥❡♥t ❧❡s ❣❡♥s✱ ♣❛s ❝❡✉① q✉✐ s♦♥t
♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t ❡①♣ér✐♠❡♥tés✳ ◆♦♥ ✭✳✳✳✮✳ ❉❡s ❤♦♠♠❡s ❜✐❡♥✱ ❞❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛✐r❡s✱
❞❡s ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✳ ■❧s ♣r❡♥♥❡♥t ❝❡s ❣❡♥s✱ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡✱ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡
❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té✱ ♣♦✉r ré♣❛r❡r ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s✳

◗ ✿ ❱♦✉s êt❡s ❡♥ tr❛✐♥ ❞❡ ♣❛r❧❡r ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❄
❘ ✿ ❖✉✐✳ ▲❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✳ ❈✬❡st ❧✬❡s♣♦✐r✳ ❯♥❡ ❜♦♥♥❡ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ ❝✬❡st t♦✉s

❧❡s ❣r♦✉♣❡s✱ ❛✈❡❝ t♦✉s ❧❡s ❝♦✉r❛♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ P♦✉r ✉♥ ♠♦♠❡♥t✱ t✉ ❞♦✐s ❢❛✐r❡
ç❛✳ ❆♣rès ç❛✱ t♦✉s ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ t♦✉t❡s ❧❡s ✈✐s✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ rés♦✉❞r♦♥t
❝❡s ♣r♦❜❧è♠❡s✱ ❡t ❧❡s ❣❡♥s ✈♦♥t ❢❛✐r❡ ❞❡s ♥♦♠✐♥❛t✐♦♥s✱ ✐❧s ✈♦♥t ❝♦♠♠❡♥❝❡r à
é❧✐r❡ ❞❡s ❣❡♥s✳ ▲❛ str❛té❣✐❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ✈❛ ❝♦♠♠❡♥❝❡r ❛♣rès ç❛✳ ▼❛✐s✱ ❡♥
♣r❡♠✐❡r✱ ✈♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈❡③ ♣❛s ♣❧❛❝❡r ❧❛ str❛té❣✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳✳✳ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❛✈❡❝
✉♥ s❡✉❧ ❣r♦✉♣❡✱ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❧❡s ❋rèr❡s✱ ♦✉ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ♦✉ ❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐st❡s✳ ❏❛♠❛✐s✳
❈❡❧❛ ♥✬❛✉r❛ ❥❛♠❛✐s ❧✐❡✉ ✭✳✳✳✮✳

◗ ✿ ❊t êt❡s✲✈♦✉s t♦✉❥♦✉rs ❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ str❛té❣✐❡✱ ❝❡❧❧❡ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à
❞✐s❝✉t❡r ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ❣r♦✉♣❡s ❄

❘ ✿ ❖✉✐✱ ❜✐❡♥ sûr ✦ ❖✉✐✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ str❛té❣✐❡✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s✱
✈r❛✐♠❡♥t✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s✳ ❏❡ r❡♣rés❡♥t❛✐s ❧❡ ❲❛s❛t ❧à✲❞❡❞❛♥s✳ ❊t s✐
✈♦✉s ❞❡♠❛♥❞❡③ à ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉✐ ❞❛♥s ❝❡s ❣r♦✉♣❡s✱ ✐❧s ✈♦✉s ♣❛r❧❡r♦♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣
❞✉ ❲❛s❛t✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ s✐ ❧❡s ❛✉tr❡s ❡ss❛✐❡♥t ❞❡ ❢❛✐r❡ ✉♥ ❛rrêt✳✳✳ ❏❡ ✈❡✉①
❞✐r❡✱ ❢❛✐r❡ q✉♦✐ ❄ ❯♥ ❜❧♦❝❛❣❡ ❞❡✈❛♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦s❡s✱ ❧❡ ❲❛s❛t ✈❛ t♦✉❥♦✉rs
❡ss❛②❡r ❞❡ tr♦✉✈❡r ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥✱ ❞✬❛❧❧❡r ❞❡ ❧✬❛✈❛♥t✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❡ss❛②♦♥s
❞❡ ❢❛✐r❡✳ P❛r❝❡ q✉❡ ♥♦✉s s❛✈♦♥s q✉❡ ❝✬❡st ✉♥ très ❜♦♥♥❡✳✳✳ q✉❡ ❝❡ s❡r❛ ✉♥❡
❜♦♥♥❡ r❛✐s♦♥ ❞✬❛❧❧❡r ✈❡rs ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✳ ❈❡❧❛ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é ❛✈❡❝ ♥♦✉s✳ ❈❡❧❛ ❛
❝♦♠♠❡♥❝é ❛✈❡❝ ❧❡s ❣r♦✉♣❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❧❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❙✐ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s
❝❡tt❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡♥tr❡ ♥♦✉s✱ ❝❡❧❛ ❢❡r❛ tâ❝❤❡ ❞✬❤✉✐❧❡✶✳

❖♥ ✈♦✐t ✐❝✐ q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❧❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ à ❑❡❢❛②❛ r❡♣rés❡♥t❛✐t ✉♥❡
♦❝❝❛s✐♦♥ ❞✬❛❣✐r ❝♦♥❝rèt❡♠❡♥t ✭✓ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡ str❛té❣✐❡✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ❢❛✐s♦♥s✱
✈r❛✐♠❡♥t ✔ ❀ ✓ ❧❡ ❲❛s❛t ✈❛ t♦✉❥♦✉rs ❡ss❛②❡r ❞❡ tr♦✉✈❡r ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥✱ ❞✬❛❧❧❡r ❞❡ ❧✬❛✈❛♥t ✔✮
❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ❣r♦✉♣❡s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❝❡❝✐ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ à ❝❡tt❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥
❞❡ s❡ ♣rés❡♥t❡r ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ é♠❛♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✱ à ♠ê♠❡ ❞❡ ❢❛✐r❡ é✈♦❧✉❡r ❧❡
ré❣✐♠❡ ✈❡rs ♣❧✉s ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱ ✉♥❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❣r♦✉♣❡s ❛✉r♦♥t
t♦✉t❡ ❧❡✉r ♣❧❛❝❡✳ ▲❡ r❡♣rés❡♥t❛♥t ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✱ rés✉♠❡ ❝❡tt❡
str❛té❣✐❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ❧❛♣✐❞❛✐r❡ ✿ ✓ ◆♦✉s ❡ss❛②♦♥s ❞❡ ❝♦♦♣ér❡r ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ✭✳✳✳✮ ✿
❧❡s sé❝✉❧❛r✐st❡s✱ ❧❡s ❧✐❜ér❛✉①✱ ❧❡s ♥❛ssér✐❡♥s✱ ❡t❝✳ ✕ ♣♦✉r ❡①❡r❝❡r ✉♥❡ ♣r❡ss✐♦♥✱ ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡
♣r❡ss✐♦♥ ❝♦♥tr❡ ❧❡ ré❣✐♠❡ ♣♦✉r ❝❤❛♥❣❡r ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❡♥ ✉♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ✔✷✳

▲❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❣é♥ér❛❧ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡♥ ✷✵✵✽ ♥✬❡st ❛✉tr❡ q✉❡ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜
❆❧✲▼❛sîrî✱ ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t✳ ■❧ ✐♥s✐st❡ s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❡♥tr❡
❞✐✛ér❡♥ts ❝♦✉r❛♥ts ❡st ❡✛❡❝t✐✈❡ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✿

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❥✉✐♥ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✺✽

❑❡❢❛②❛ ♥✬❛ ✭✳✳✳✮ ❛✉❝✉♥❡ ✐❞é♦❧♦❣✐❡✳ ❈✬❡st✳✳✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ♠♦✐✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱
❥❡ r❡♣rés❡♥t❡ ❝❡ q✉✐ ❡st ❛♣♣❡❧é ✓ ❧❛ ré❢♦r♠❡ ❤✉♠❛♥✐st❡ ✔✱ ❆❧✲❲❛s❛t✱ ♠❛✐s ❧❡
❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❛ss✐st❛♥t✱ ●❡♦r❣❡ ■s❤âq✱ r❡♣rés❡♥t❡ ❬❧❡ ❝♦✉r❛♥t❪ ❧✐❜ér❛❧✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲
❍❛❧î♠ ◗❛♥❞î❧✶ r❡♣rés❡♥t❡ ❬❧❡ ❝♦✉r❛♥t❪ ♥❛ssér✐❡♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡✱ ▼❛❣❞î ❍✉s❛î♥✱
❍✐③❜ ❆❧✲❵❆♠❛❧✱ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱ ❡t ❑❛♠â❧ ❑❤❛❧î❧ ❡st ✉♥ tr♦ts❦✐st❡✳ ❆❧♦rs✱
✈♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈❡③ ♣❛s ✈♦✉s ❛tt❡♥❞r❡ à ❝❡ q✉❡✳✳✳ ▼❛✐s ♥♦✉s ♥♦✉s ❛❝❝♦r❞♦♥s s✉r
❧❡ ♠✐♥✐♠✉♠✱ q✉✐ ❡st ✿ ✓ ◆♦✉s ❞❡✈♦♥s ❝❤❛♥❣❡r ❝❡ ré❣✐♠❡ ♣❛r ❞❡s ♠♦②❡♥s ♣❛❝✐✲
✜q✉❡s ✔✷✳

❈✬❡st ❡♥ ❢❛✐t ❞❡♣✉✐s ❧❡s ♦r✐❣✐♥❡s ❞❡ ❑❡❢❛②❛ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❥♦✉❡ ✉♥ rô❧❡ ❞❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❛✉
s❡✐♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ r❛♣♣❡❧❧❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ✓ ❧✬✐❞é❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❛ é♠❡r❣é ❞❛♥s ❧❛
♠❛✐s♦♥ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â✱ ❡t q✉❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ét❛✐t ❧✬✉♥ ❞❡s s✐① ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✔✸✳
❆♠î♥ ■s❦❛♥❞❛r✱ ✉♥ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡ ♣r❡♠✐❡r ♣❧❛♥ ❞❡ ❑❛râ♠❛✱ té♠♦✐❣♥❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞✉
rô❧❡ ❥♦✉é ♣❛r ❧❡ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❡♥ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐s ❞❡
❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✿ ✓ P❛r♠✐ ❧❡s s✐① q✉✐ ♦♥t ❢♦♥❞é ❑❡❢❛②❛✱ ✐❧ ② ❛✈❛✐t ❆❜û❧✲❵❊❧â✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❆❤♠❛❞
❇❛❤â✬ ❆❧✲❉î♥ ❙❤❛❵❜â♥✱ q✉✐ ❡st ♠❛r①✐st❡✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲❙❛ttâr q✉✐ ❡st ❢rér✐st❡✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲
❙❛❵î❞ ■❞rîs✱ ♥❛ssér✐❡♥✱ ❆♠î♥ ■s❦❛♥❞❛r✱ ♥❛ssér✐❡♥✱ ●❡♦r❣❡s ■s❤âq✹✱ ❧✐❜ér❛❧ ✕ ❧✐❜ér❛❧ ❛✈❡❝ ❧❛
❥✉st✐❝❡ s♦❝✐❛❧❡✳ ❈❡s s✐① ❧à ♦♥t ❢♦♥❞é ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛✳ ■❧s ét❛✐❡♥t ❧à✱ ❡t ✐❧ ② ❛ ❡✉ ✉♥❡
s♦rt❡ ❞❡ ❝♦♥♥❡①✐♦♥✱ s✉r ❧❡ ❝♦♥❝r❡t ✔✺✳

▲❡ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ▲✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ♣❛ss❡ ♣❛r
✉♥❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❡♥tr❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧ ❡t ❝❡❧✉✐ ❞✉ ♣❛rt✐ ❡♥ t❛♥t q✉❡ t❡❧✳
P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡t ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ♥❡ r❡❝♦✉✈r❡ ♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t ❧❡s ♠ê♠❡s ♠♦t✐❢s ♥✐ ❧❛ ♠ê♠❡
s✐❣♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐✳

▲❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❈♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s ❝♦♥st❛té ❞❛♥s
❧❡ ❝❛s ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❞✉ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐
♣r❡♥♥❡♥t s♦✐♥ ❞❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❝❡ q✉✐ r❡❧è✈❡ ❞❡ ❧❡✉r ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❞❡
❝❡ q✉✐ s✬❛♣♣❛r❡♥t❡ à ✉♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❝✐t♦②❡♥ ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛✳ ❖♥ r❡tr♦✉✈❡
✐❝✐ ❧❛ ♠ê♠❡ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❞é♥é❣❛t✐♦♥ q✉❡ ❝❡❧❧❡ é✈♦q✉é❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♣✐tr❡ ♣ré❝é❞❡♥t ❛✉
s✉❥❡t ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❡t ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❝✉❧t✉r❡❧❧❡ q✉✬✐❧ ❛ ❜ât✐❡ ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡
t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛✳

❆✐♥s✐✱ ❧❡s ❡♥q✉êtés ❛✣r♠❡♥t ✉♥❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ♦♣èr❡♥t
r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❑❡❢❛②❛✳ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✱ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ s❛ ❞♦✉❜❧❡ ❛♣✲
♣❛rt❡♥❛♥❝❡✱ ❡st ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ❛tt❡♥t✐❢ à ❡①♣r✐♠❡r ❝❡tt❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥✱ q✉✐tt❡ à ♠✐♥✐♠✐s❡r
❧❡ rô❧❡ ❞❡ s♦♥ ♣r♦♣r❡ ♣❛rt✐ ❞❛♥s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ q✉✬✐❧ ❛ ♣♦✉r tâ❝❤❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ✿

❊♥ ré❛❧✐té✱ s✐ ♠❛ ♠é♠♦✐r❡ ♥❡ ♠❡ ❢❛✐t ♣❛s ❞é❢❛✉t✱ ❑❡❢❛②❛ ❡st ♥é ❞❛♥s ✕ ❥❡
❝r♦✐s q✉❡ ❝✬ét❛✐t ❧❛ ♠❛✐s♦♥ ✕ ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â✳ ▼❛✐s s❛♥s ❝♦♥s✐❞ér❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❡

✶P♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❡♥ ✷✵✵✺✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳
✹●❡♦r❣❡s ■s❤âq ❛✉r❛✐t ❛♣♣❛rt❡♥✉ ✉♥ t❡♠♣s ❛✉ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧ ✭▼â❞î✱ ❆❧✲▼❛sâ✬❧❛ ❛❧✲q✐❜t✐②❛✳✳✳ ❲❛❧✲

s❤❛rî❵❛ ✇❛❧✲s❛❤✇❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✱ ♣✳ ✻✽✮✱ ❛✈❛♥t ❞❡ ❞❡✈❡♥✐r ❧❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❣é♥ér❛❧ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❞❡♣✉✐s s❛
❝ré❛t✐♦♥ ❡♥ ✷✵✵✹ ❥✉sq✉✬❡♥ ✷✵✵✻✳ ■❧ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs ❛✉ ❲❛s❛t✱ s❛♥s ② êtr❡ ❛❝t✐❢✳

✺❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❆♠î♥ ■s❦❛♥❞❛r✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✺✾

❝❛r❛❝tèr❡ ré❡❧ ♦✉ ❛♣♦❝r②♣❤❡ ❞❡ ❝❡tt❡ ❛♥❡❝❞♦t❡✱ ❛✉ t♦✉t ❞é❜✉t✱ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❆❜û❧✲
❵❊❧â ❡t ❞✬❛✉tr❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts✱ ét❛✐❡♥t très ❛❝t✐❢s ❞❛♥s ❧❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❡t
✐❧s ét❛✐❡♥t ❡♥❝♦r❡ ♣❧✉tôt ❛❝t✐❢s ❥✉sq✉✬à ré❝❡♠♠❡♥t✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉✬✐❧s s♦♥t ❜✐❡♥
♦❝❝✉♣és ♣❛r ❧❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞❡✳✳✳ ♣❛r ❧✬❛✉t♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ♣❛rt✐✱ ♠❛✐s ✐❧s ❝♦♥t✐✲
♥✉❡♥t à ❝♦♥tr✐❜✉❡r à t♦✉s ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts✱ ✐❧s ❡♥✈♦✐❡♥t ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞✉
❲❛s❛t ❡t t❡♥❞❡♥t à êtr❡ ♣❧✉tôt ♥♦♠❜r❡✉①✳ ❱♦✉s ✈♦②❡③✱ ❝❡❧❛ ❢❛✐t ✉♥❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ✿
à ❑❡❢❛②❛✱ ♥♦✉s ✐♥s✐st♦♥s s✉r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s ✉♥ ✈r❛✐ ♣❛rt✐ ❧é✲
❣❛❧✱ q✉❡ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✳ ❊t ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡✱ ❧❡
❞♦♠❛✐♥❡ q✉❡ ♥♦✉s ❝♦✉✈r♦♥s ❡st ❞✐✛ér❡♥t ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞✉ ❲❛s❛t ✭✳✳✳✮✳

◗ ✿ ❈♦♠♠❡♥t ❞é❝r✐r✐❡③✲✈♦✉s ❧❛ r❡❧❛t✐♦♥ q✉✬❡♥tr❡t✐❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ❛✈❡❝ ❑❡✲
❢❛②❛ ❄

❘ ✿ ❊t ❜✐❡♥✱ ❝♦♠♠❡ ❥❡ ✈♦✉s ❧✬❛✐ ❞✐t✱ ✐❧s r❡❝♦✉✈r❡♥t ❞❡s ❡s♣❛❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ✿
❧✬✉♥ ❡st ✉♥ ❝❛t❛❧②s❡✉r✱ ❧✬❛✉tr❡ ❡st ✉♥ ♣❛rt✐ ❀ ❧✬✉♥ ❡ss❛✐❡ ❞✬❛✈♦✐r ✉♥❡ ❧✐❝❡♥❝❡✱
❧✬❛✉tr❡ ❧❛ r❡❢✉s❡ ❀ ❧✬✉♥ ✈❡✉t ❛✈♦✐r ✉♥ ❝♦♠✐té ❝❡♥tr❛❧✱ ✉♥ ♣rés✐❞❡♥t✱ ✭✳✳✳✮ ❡t❝✳✶

▲✬❛✈♦❝❛t ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î r❡❝♦✉rt ❝♦♠♠❡ à s♦♥ ❤❛❜✐t✉❞❡ ❛✉ ❢♦r♠❛❧✐s♠❡ ❥✉r✐❞✐q✉❡
♣♦✉r ♥✐❡r t♦✉t❡ ✐♥❝✐❞❡♥❝❡ à ❧❛ ❞♦✉❜❧❡✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❞✉ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✿

◗ ✿ ❊t ❆❧✲▼❛sîrî ét❛✐t ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♥✬❡st✲❝❡ ♣❛s ❄
❘ ✿ ❉r ▼❛sîrî ❡st ♠❡♠❜r❡ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡t ✐❧ ❡st ♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❈♦♠✐té

❡①é❝✉t✐❢✳
◗ ✿ ❊t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ✐❧ ❡st✳✳✳
❘ ✿ ■❧ ❡st ♠❡♠❜r❡✱ ❡t ✐❧ ❡st t♦✉❥♦✉rs ♠❡♠❜r❡✳ ▼❛✐s ✐❧ ❛ été é❧✉ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r

❣é♥ér❛❧ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛✳ ■❧ ♥✬② ❛ r✐❡♥ q✉✐ ❧✬❡♥ ❡♠♣ê❝❤❡✱ ❝❛r ❑❡❢❛②❛
♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♣❛rt✐✳ ❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♣❛rt✐✳ ❉♦♥❝ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ q✉✬✐❧ ❡♥ s♦✐t ❧❡
❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❣é♥ér❛❧ ❡t q✉✬✐❧ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡ ❛✉ ♣❛rt✐✷✳

❈♦♥❝❡r♥❛♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❝❡tt❡ ❞♦✉❜❧❡✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❞✉ ♣♦rt❡✲♣❛r♦❧❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞
❆❧✲❙❛♠â♥ ❢❛✐t ✉♥❡ ❝✉r✐❡✉s❡ ré✢❡①✐♦♥✱ ré✈é❧❛tr✐❝❡ ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✉ rô❧❡ ❞❡
❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ✿

◗ ✿ ▼❛✐s ❧❡ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ❡st ❆❧✲▼❛sîrî ❄
❘ ✿ ❆❧✲▼❛sîrî✱ ♦✉✐✳ ▼❛✐s ❆❧✲▼❛sîrî ❡st ✉♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡♥ ❢❛✐t✱ ❡t ✐❧ ❛ ré✉ss✐

à ❢❛✐r❡ ✉♥❡ sé♣❛r❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡t ❧❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✸✳

❖♥ ✈♦✐t ✐❝✐ q✉❡ s✐ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ♥❡ s❡ tr♦✉✈❡ ♣❛s ❞❛♥s ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ss✐
✐♥❝♦♥❢♦rt❛❜❧❡ q✉❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡♥❣❛❣é ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t✱
❝✬❡st ❛✉ ♣r✐① ❞✬✉♥❡ ❝♦♥st❛♥t❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❛✉ rô❧❡ ✕ ♣♦✉r r❡♣r❡♥❞r❡ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ●♦✛♠❛♥ ✕
q✉✬✐❧ ❥♦✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐✳ ■♥t❡rr♦❣é à ❝❡ s✉❥❡t✱ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ rés✉♠❡ ❧❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s
t❡r♠❡s s✉✐✈❛♥ts ✿

❉r ▼❛sîrî✱ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞✬❆❧✲❲❛s❛t✳ ▼❛sîrî✱ ❝✬❡st q✉❡❧q✉❡
❝❤♦s❡ ❞❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞ q✉❡ ç❛✳ ▲✉✐✱ ❝✬❡st ✉♥ s②♠❜♦❧❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❤♦s❡s✳ ❉r
▼❛sîrî tr❛✈❛✐❧❧❛✐t ✐❝✐✱ à ♥♦tr❡ ❝❡♥tr❡ ❛✉ ❞é❜✉t✳ ■❧ ét❛✐t ✉♥ ❞❡s ♣✐❧✐❡rs ❞❡s ét✉❞❡s
✐sr❛é❧✐❡♥♥❡s✳ ■❧ ❡st ❛✉ss✐ ✉♥ ❞❡s s②♠❜♦❧❡s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡✱ ❞✬❛✉tr❡s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✵ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✵

❝♦✉❧❡✉rs✳ ▼❛✐s✱ ✐❧ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s r❡♣rés❡♥té ❆❧✲❲❛s❛t✳ ❏❛♠❛✐s ✐❧ ♥❡ s✬❡st ♣rés❡♥té
❝♦♠♠❡ s②♠❜♦❧❡ ❞✬❆❧✲❲❛s❛t✱ ❡t ❧✉✐✱ ✐❧ ✈♦✉❧❛✐t ❡♥❝♦✉r❛❣❡r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✬❆❧✲
❲❛s❛t ❞♦♥❝✱ ✐❧ ❛ ❛❝❝❡♣té ❞✬êtr❡ ✉♥ ❞❡ s❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✶✳

❊♥✜♥✱ ♥♦t♦♥s q✉❡ ✕ ❝♦♠♠❡ s✉r ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ✕ ❧❡s ❡♥q✉êtés
✐♥s✐st❡♥t s✉r ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✱ s✉♣♣♦sé❡ ♣❡r♠❡ttr❡ à ✉♥❡ ♠ê♠❡
♣❡rs♦♥♥❡ ❞✬❛❣✐r ❞❛♥s ❞❡✉① ❡s♣❛❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts s❛♥s q✉❡ ❝❡❧❛ ♥✬✐♥❞✉✐s❡ ❧✬✐♥❣ér❡♥❝❡ ❞✬✉♥
❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧✬❛✉tr❡ ✿

◆♦✉s✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❲❛s❛t✱ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✱ ♥✬❛✈♦♥s r✐❡♥ à ❢❛✐r❡
❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛✳ ❉❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s ❞✉ ❲❛s❛t ♣❡✉✈❡♥t tr❛✈❛✐❧❧❡r ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛✳ ❊st✲
❝❡ q✉❡ ❝✬❡st ❝❧❛✐r ♦✉ ❡st✲❝❡ q✉❡ ❝✬❡st ❞✐✣❝✐❧❡ ❄ ▲❡s ♠❡♠❜r❡s s♦♥t ❧✐❜r❡s ❞❡
tr❛✈❛✐❧❧❡r ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛✱ ♠❛✐s ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❧❡
♣❛rt✐ ❧✉✐✲♠ê♠❡✳✳✳ ✭✳✳✳✮ ◆♦✉s ♥✬❛✈♦♥s ♣❛s ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s✳ ❊♥ t❛♥t q✉❡ ♣❡rs♦♥♥❡s✱
♦♥ ♣❡✉t tr❛✈❛✐❧❧❡r ❛✈❡❝ ✉♥ ♣❛rt✐✱ ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛✳ ▼❛✐s ♥♦✉s✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡s
❞✉ ❲❛s❛t✱ ❡♥ t❛♥t q✉❡ ❲❛s❛t✱ ♥♦♥✱ ♥♦✉s ♥❡ tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ♣❛s ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛✳
◆♦✉s ❞♦♥♥♦♥s ❧❛ ❧✐❜❡rté à ❝❡s ♠❡♠❜r❡s✲❧à✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❧❡ ♠❡♠❜r❡ q✉✐
✈♦✉❞r❛✐t ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ❧❛ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥✱ ✐❧ ② ♣❛rt✐❝✐♣❡✳ ❈❡❧✉✐ q✉✐ ✈❡✉t✳✳✳ q✉✐
❛ ✉♥❡ r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥✱ q✉✐ tr♦✉✈❡✱ q✉✐ s❡ r❡tr♦✉✈❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥✱ ✐❧
❞❡s❝❡♥❞ ♣♦✉r ② ♣❛rt✐❝✐♣❡r✱ s❛♥s q✉✬♦♥ ❧✉✐ ♠❡tt❡ ❧❛ ♣r❡ss✐♦♥✷✳

❈❡tt❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❡st rés✉♠é❡ ♣❛r ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ ❞❛♥s ❧❛ ❢♦r♠✉❧❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ✓ ❈❡rt❛✐♥❡s
♣❡rs♦♥♥❡s ❞✉ ❲❛s❛t s♦♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛✱ ❡♥ t❛♥t q✉✬♦r❣❛♥✐s❛t❡✉rs✳ ▼❛✐s ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥❡
❡①t❡♥s✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✔✸✳

■❧ ❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs r❡♠❛rq✉❛❜❧❡ ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉❡ ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❡①tér✐❡✉r❡s ❛✉ ♣❛rt✐✱
♠❛✐s ✐♠♣❧✐q✉é❡s ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛✱ r❡♣r❡♥♥❡♥t ❝❡ ❞✐s❝♦✉rs à ❧❡✉r ❝♦♠♣t❡✱ ❝♦♠♠❡ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s
❞✉ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ ❞❛♥s ❧✬❡①tr❛✐t s✉✐✈❛♥t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ✿

❖✉✐✱ ♠❛✐s ❢❛✐s ❛tt❡♥t✐♦♥✳ ▼♦✐✱ ❥✬ét❛✐s ✉♥ ❢♦♥❞❛t❡✉r ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❡t ❥✬ét❛✐s ❞❛♥s
❧❡ ❝♦♠✐té ❝❡♥tr❛❧ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❛✉ ❞é❜✉t✳ ❆❧✲❲❛s❛t ♥✬❛ ♣❛s ♣❛rt✐❝✐♣é ❝♦♠♠❡ ❆❧✲
❲❛s❛t✳ ❈✬❡st ❆❜û❧✲❵❊❧â q✉✐ ❛ ♣❛rt✐❝✐♣é✱ ❡t ❵■sâ♠✳ ■♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡♠❡♥t✳ ❊t✱ ❜✐❡♥
sûr✱ ♦♥ ❛ ❢❛✐t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ré✉♥✐♦♥s✱ ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞✬ét✉❞❡s ❞✬❆❜û❧✲❵❊❧â✳ ▼❛✐s ❆❧✲
❲❛s❛t✱ ❝♦♠♠❡ ♣❛rt✐✱ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s ♣❛rt✐❝✐♣é ❛✉① ❛❝t✐✈✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ à ♣❛rt✐r ❞❡
✷✵✵✺ ❥✉sq✉✬à ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✳ ❱♦✉s ♥✬❛✈❡③ ♣❛s tr♦✉✈é ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✬❆❧✲❲❛s❛t✱
s✉r ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ ❞é❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ✈♦✉s ♣♦✉✈❡③
tr♦✉✈❡r ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❆❜û❧✲❵❊❧â✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ❵■sâ♠✳ ■❧s ét❛✐❡♥t très ❛tt❡♥t✐❢s ❞❡ ♥❡
♣❛s ♣♦✉ss❡r ❧❡ ♣❛rt✐ ❞❛♥s ❧❡s ❛❝t✐✈✐tés très ♣♦❧✐t✐sé❡s✹✳

❈❡t ❡♥q✉êté ❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ❧❡ s❡✉❧ à ❢❛✐r❡ ❛❧❧✉s✐♦♥ ✕ ❞❛♥s ❧❛ ❞❡r♥✐èr❡ ♣❤r❛s❡ ❞✉ ♣❛ss❛❣❡
❝✐té ✕ à ❧❛ r❛✐s♦♥ q✉✐ ♣♦✉ss❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t à ✐♥s✐st❡r à ❝❡ ♣♦✐♥t s✉r ❧❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥
❡♥tr❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡ ❧❡✉r ♣❛rt✐ ❡t ❝❡❧❧❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✿ ❧❡ s♦✉❝✐ ❞✬é✈✐t❡r ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ❡♥ s✬❡♥
t❡♥❛♥t ❛✉ str✐❝t r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❧♦✐ ❞❡ ✶✾✼✼✱ q✉✐ ✐♥t❡r❞✐t ❛✉① ♣❛rt✐s t❛❤t ❛❧✲tâ✬sîs ❞✬❛❣✐r ❡♥
❧❡✉r ♥♦♠ ♣r♦♣r❡✳

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✵ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✹ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✶

▲❡s ♠♦t✐❢s ❞❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ▲❛ ❢ré✲
q✉❡♥❝❡ r❡♥❝♦♥tré❡✱ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦s ❡♥tr❡t✐❡♥s✱ ❞❡s ❛❧❧✉s✐♦♥s ❛✉ rô❧❡ ❥♦✉é ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t
♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡t ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ ❞❛♥s ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❡t ❧✬❛♥✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ♥♦✉s
❛ ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t ❝♦♥❞✉✐ts à ♥♦✉s ✐♥tér❡ss❡r à ❧✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s
✶✾✼✵ ❞❛♥s ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ❉✬❛♣rès ▼❛♥❛r ❙❤♦r❜❛❣②✱ ❝❤❡r❝❤❡✉s❡ à ❧✬✉♥✐✈❡rs✐té ❛♠ér✐❝❛✐♥❡
❞✉ ❈❛✐r❡✱ ❑❡❢❛②❛ s❡r❛✐t ❧❡ rés✉❧t❛t ❞❡ ❞❡✉① ❞é❝❡♥♥✐❡s ❞✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s tr❛♥s✲✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡s
♠❡♥é❡s ♣❛r ✉♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ❡t ❞✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✐ss✉s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✶✳

❊t ❡♥ ❡✛❡t✱ s✐ ❧✬♦♥ s❡ ♣❡♥❝❤❡ s✉r ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛✲
t✐♦♥ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛♥♥é❡ ❞❡ ❧❡✉r ❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐ ✭✜❣✳ ✼✳✸
♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ ❝❡ t❤è♠❡ ♦❝❝✉♣❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs
❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ q✉❡ ❞❛♥s ❝❡❧✉✐ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❛②❛♥t
❛❞❤éré ♣❧✉s t❛r❞✐✈❡♠❡♥t ❛✉ ♣❛rt✐✳ ❈❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ♣❡✉t s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ q✉✬❛
♣r✐s ❧❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞✬❛✉tr❡s ❝♦✉r❛♥ts ❞❛♥s ❧❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts
❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ét✉❞✐❛♥t❡s ❡t ❞❡s s②♥❞✐❝❛ts ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✱
♠❛✐s ❛✉ss✐ ♣❛r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡ t❤è♠❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❞❡♥t✐té ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❞❡s
❢rér✐st❡s ✐ss✉s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡✉r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✳

❈❡tt❡ ❤②♣♦t❤ès❡ ❡st ❞✬❛✐❧❧❡✉rs r❡♥❢♦r❝é❡ ♣❛r ❧✬é✈♦❝❛t✐♦♥ s♣♦♥t❛♥é❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs
❞❡ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢ ✕ ✉♥ ❞❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❛✉
s❡✐♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✕✱ ❞❡s ❧✐❡♥s ♣❛rt✐❝✉❧✐❡rs q✉✐ ✉♥✐ss❡♥t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡tt❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✕ ❛✉✲
❞❡❧à ❞❡s ❝❧✐✈❛❣❡s ♣❛rt✐s❛♥s ✕ ❡t ❞❡ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❞❡ ❝❡s ❧✐❡♥s ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ♣r❛t✐q✉é❡
♣❛r s♦♥ ♣❛rt✐ ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✿

❇✐❡♥ sûr✱ ✐❧ ② ❛ ❝❡rt❛✐♥s ♣❛rt✐s ❛✈❡❝ ❧❡sq✉❡❧s ♥♦✉s ❛✈♦♥s ♣❧✉s ❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s✱ ❡♥
♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❝❡✉① q✉✐ ♦♥t ❧❡s ♠ê♠❡s ♣r♦❜❧è♠❡s q✉❡ ♥♦✉s✱ ❑❛râ♠❛ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✳
❊t ❛✉ss✐ ❧❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❛♥s ❧❡sq✉❡❧s ✐❧ ② ❛ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❥❡✉♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s✱
♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts â❣és✳ ❉♦♥❝✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞❡ ❜♦♥♥❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝
❑❛râ♠❛✳ ❆✉♣❛r❛✈❛♥t✱ ✐❧ ② ❛✈❛✐t ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❆❧✲●❤❛❞✱ ❞✬❆î♠❛♥ ◆ûr✱
❛✈❛♥t ❬q✉✬✐❧ ❛✐t❪ s❡s ♣r♦❜❧è♠❡s✳ ❊t ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡s ❛✉tr❡s✱
♠❛✐s✱ à ✈r❛✐ ❞✐r❡✱ ❞❡s r❡❧❛t✐♦♥s ❧✐♠✐té❡s✷✳

◆é❛♥♠♦✐♥s✱ s✐ ♥♦✉s ♥♦✉s ♣❡♥❝❤♦♥s s✉r ❧❡s ♦♣✐♥✐♦♥s é♠✐s❡s s✉r ❑❡❢❛②❛ ♣❛r ❧❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s
q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥♦tr❡ é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❝♦♥❞✉✐ts à r❡❧❛t✐✈✐s❡r ❧❡ rô❧❡
❥♦✉é ♣❛r ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ ❛❧♦rs
✭t❛❜✳ ✼✳✹ ♣❛❣❡ ✷✻✸✮ q✉❡ ❧❛ ♠♦✐t✐é ❞❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s ✐♥t❡rr♦❣és ♥✬❡①♣r✐♠❡♥t ❛✉❝✉♥❡ ♦♣✐♥✐♦♥
s✉r ❑❡❢❛②❛✳ ▲❡s ✸✵✕✹✺ ❛♥s s✬❡①♣r✐♠❡♥t ♣❧✉s ✈♦❧♦♥t✐❡rs s✉r ❧❡ s✉❥❡t✱ ❡t ♣❡✉ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ♦♥t
✉♥ ❛✈✐s ❡①❝❧✉s✐✈❡♠❡♥t ❝r✐t✐q✉❡✳ ▲❛ t❡♥❞❛♥❝❡ s✬✐♥✈❡rs❡ ❛✉① ❞❡✉① ❡①trê♠❡s✳ ❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s
♠♦✐♥s ❞❡ ✸✵ ❛♥s ♥✬♦♥t q✉❡ ❞❡s ❝r✐t✐q✉❡s à ❢♦r♠✉❧❡r à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❧❡s ♣❧✉s ❞❡ ✻✵ ❛♥s
♥✬❡♥ r❡t✐❡♥♥❡♥t q✉❡ ❧❡s ❜♦♥s ❝ôtés✳

❈♦♠♠❡♥t ✐♥t❡r♣rét❡r ❝❡s rés✉❧t❛ts ❄ ■❧ ❛♣♣❛r❛ît ❞✬❛❜♦r❞ ❝❧❛✐r❡♠❡♥t q✉❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ♥✬❛ ♣❛s ❧❡ ♠♦♥♦♣♦❧❡ ❞❡ ❧✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛✳ P❛r♠✐ ♥♦s ❡♥q✉êtés✱
❝❡ s♦♥t ❧❡✉rs ❛î♥és✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ❡t ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â✱ q✉✐ s❡ ♠♦♥tr❡♥t ❧❡s ♣❧✉s

✶❙❤♦r❜❛❣②✱ ✏❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❑❡❢❛②❛ ✿ ❚❤❡ ◆❡✇ P♦❧✐t✐❝s ✐♥ ❊❣②♣t✑✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ ♦r❞r❡ ❞✬✐❞é❡s✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â

▼â❞î q✉❛❧✐✜❡ ❧❡ ●❤❛❞ ❡t ❑❛râ♠❛ ❞❡ ✓ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣❛rt✐s ✔ ✭❛❤③â❜ ❥❛❞î❞❛✮✱ ✓ s✐♠✐❧❛✐r❡s ❛✉ ❲❛s❛t ✔ ✭♠✐t❤❧
❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✮ ✭▼â❞î✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✼✹✮✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✷

❋✐❣✳ ✼✳✸ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✸

❈❧❛ss❡ ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s ❛s♣❡❝ts P❛s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥
❞✬â❣❡ ❛s♣❡❝ts ♣♦s✐t✐❢s ❛s♣❡❝ts ♥é❣❛t✐❢s ♣♦s✐t✐❢s ❡t ♥é❣❛t✐❢s ❡①♣r✐♠é❡
✷✵✕✸✵ ✵ ✷ ✵ ✵
✸✵✕✹✺ ✷ ✶ ✸ ✶
✹✺✕✻✵ ✷ ✸ ✷ ✶✵
✻✵✕✽✵ ✷ ✵ ✵ ✵

❚❛❜✳ ✼✳✹ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ❡①♣r✐♠é❡s s✉r ❑❡❢❛②❛ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥q✉êtés
❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮

❡♥t❤♦✉s✐❛st❡s✳ P❛r ❝♦♥tr❡✱ ❧❡s ♣❧✉s ❥❡✉♥❡s ✭❞❛♥s ♥♦tr❡ ❡♥q✉êt❡✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼✉♥❵✐♠ ▼❛❤♠û❞✱
❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❡t ❊❤â❜ ❍♦s♥î✱ ❞✉ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✮ s♦♥t ❧❡s ♣❧✉s ❝r✐t✐q✉❡s à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡
❝❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✳ ▲✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥ ❡♥t❤♦✉s✐❛s♠❡ s❛♥s ❞ét♦✉r à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s❡♠❜❧❡
❞♦♥❝ êtr❡ ❧✬❛♣❛♥❛❣❡ ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞❡s ❝❤❛❧❧❡♥❣❡rs ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
❞❡s ✸✵✕✹✺ ❛♥s ❡t ❞✬✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦❤♦rt❡ ❞❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s✱ à ❧❛q✉❡❧❧❡ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t ❧❡s
♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳

❵❆♠rû ❋ârûq✱ â❣é ❞❡ ✸✽ ❛♥s ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇✱ ♥♦✉s ❢♦✉r♥✐t ✉♥ ❞é❜✉t ❞✬❡①✲
♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✿

◗ ✿ ❆✈❡③✲✈♦✉s été ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t ✐♠♣❧✐q✉é ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ❄
❘ ✿ ❖✉✐✱ ♣♦✉r ✉♥ ♠♦♠❡♥t✳ ❏❡ r❡♣rés❡♥t❛✐s ❛❧♦rs ❧❡ ❲❛s❛t ❛✉ ❝♦♠✐té✱ ❧❡

♣❡t✐t ❝♦♠✐té ✭✳✳✳✮✳
◗ ✿ ❊t ❝♦♥❝rèt❡♠❡♥t✱ ❡st✲❝❡ t♦✉❥♦✉rs ✈♦✉s q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡③ ❧❡s ❲❛s❛t ❞❛♥s

t♦✉s ❧❡s é✈é♥❡♠❡♥ts ❄
❘ ✿ ✭✳✳✳✮ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s q✉❡ ♠♦✐ r❡♣rés❡♥t❛✐❡♥t ❞✬❛✉tr❡s ❝❤♦s❡s✱

❞✬❛✉tr❡s é✈é♥❡♠❡♥ts✳ ❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ ❵❆♠rû ❡st ❞❛♥s ❝❡❧❛✱ ❍✉sâ♠ ❡st ❞❛♥s
q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❞✬❛✉tr❡ ✕ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❥❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ ✕ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ ❡st ❞❛♥s
❑❡❢❛②❛✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î✳ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞✬❡♥tr❡ ♥♦✉s✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝♦♠✐té
❡①é❝✉t✐❢✱ r❡♣rés❡♥t♦♥s ❧❡ ❲❛s❛t ❞❛♥s ♥♦♠❜r❡ ❞✬é✈é♥❡♠❡♥ts✶✳

❙✬✐❧ ❡st ✐♥❞é♥✐❛❜❧❡ q✉❡ ❝❡✉① q✉❡ ❧✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ✓ ❧❡s s②♠❜♦❧❡s ❞✉❲❛s❛t ✔ ✭r✉♠û③ ❆❧✲❲❛s❛t✮ ✕
❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡t ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ ✕ ♦♥t ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ ❞❛♥s ❧❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✕ ❡t ❛✉ss✐
✉♥ rô❧❡ ❞❡ r❡♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ❞♦♥t ✐❧s s♦♥t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ✈✐s✐❜❧❡s ✕✱ ❝❡
♠♦✉✈❡♠❡♥t ❛ ❢♦✉r♥✐✱ à ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✱ ✉♥❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❞✬❛❣✐r ❛✉①
❝❤❛❧❧❡♥❣❡rs ❞✉ ❲❛s❛t✱ ❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❛✉① ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s ❥❡✉♥❡s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ à ✉♥❡ ♣❛rt✐❡
❞❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s ❞é♣♦✉r✈✉s ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❡t ❧❡s s②♥❞✐❝❛ts✳

❘❡st❡ à ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ♣♦✉rq✉♦✐ ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦❤♦rt❡ ❞❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s s❡ ♠♦♥tr❡ s✐
❝r✐t✐q✉❡ à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ s✬✐♥tér❡ss❡r
à ❧❛ ré♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧✳ ❖♥
❝♦♥st❛t❡ ❛❧♦rs ✭✜❣✳ ✼✳✹ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮ q✉❡ ❧❡ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ♦❝❝✉♣❡ ❞❛✈❛♥t❛❣❡
❞❡ ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❡①❡rç❛♥t ❞❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡s✳
❈❡❧❛ ♣❡✉t s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❝❝✉♣é❡ ♣❛r ❧❡ ❞é❜❛t ❞✬✐❞é❡s ❞❛♥s ❧✬❡①❡r❝✐❝❡ ❞❡ ❝❡s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✹

❋✐❣✳ ✼✳✹ ✕ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✺

♣r♦❢❡ss✐♦♥s✳ ❙✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s s✬❡①♣r✐♠❡♥t ❞❛✈❛♥t❛❣❡ s✉r ❝❡
s✉❥❡t q✉❡ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s✱ ❝✬❡st ❝❡rt❛✐♥❡♠❡♥t ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡①♣r✐♠é❡
♣❛r ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ♠✐❧✐t❛♥t❡✳

❯♥✐✈❡rs ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s P❛s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❞❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡s ❛s♣❡❝ts ❛s♣❡❝ts ♣♦s✐t✐❢s ❡①♣r✐♠é❡

♣♦s✐t✐❢s ♥é❣❛t✐❢s ❡t ♥é❣❛t✐❢s
❍♦♠♠❡s ✵ ✸ ✶ ✹
❞✬❛✛❛✐r❡s
■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✹ ✶ ✶ ✸
◆♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ✷ ✷ ✸ ✹
♠♦②❡♥♥❡s

❚❛❜✳ ✼✳✺ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ❡①♣r✐♠é❡s s✉r ❑❡❢❛②❛ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥q✉êtés
❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧

❊t ❡♥ ❡✛❡t✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ ✭t❛❜✳ ✼✳✺✮ q✉❡ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s ♣❛r❧❡♥t ♠♦✐♥s ❞❡ ❧❡✉r
♦♣✐♥✐♦♥ s✉r ❑❡❢❛②❛ q✉❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ❝❛té❣♦r✐❡s✱ ❡t q✉✬❛✉❝✉♥ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① ♥✬❡♥ é✈♦q✉❡ ❡①❝❧✉✲
s✐✈❡♠❡♥t ❧❡s ❜♦♥s ❝ôtés✳ ■♥✈❡rs❡♠❡♥t✱ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s s♦♥t ❝❡✉① q✉✐ s✬❡①♣r✐♠❡♥t ❧❡ ♣❧✉s
✈♦❧♦♥t✐❡rs s✉r ❧❡ s✉❥❡t ❡t q✉✐ ✐♥s✐st❡♥t ❧❡ ♣❧✉s s✉r ❧❡s ❛s♣❡❝ts ♣♦s✐t✐❢s ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ▲❡s
r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡s ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ♠♦②❡♥♥❡s ❡①♣♦s❡♥t ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ♣❧✉s ♥✉❛♥❝é❡s✱ à ♠✐✲
❝❤❡♠✐♥ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ❛✉tr❡s ❝❛té❣♦r✐❡s✳ ❖r✱ ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞✬♦♣✐♥✐♦♥s ♣♦s✐t✐✈❡s s✉r ❑❡❢❛②❛
❡st ❝♦rré❧é❡ à ❧✬❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ♣✉✐sq✉❡ ✭t❛❜✳ ✼✳✻✮ s✉r ❞✐①✲❤✉✐t ❡♥q✉êtés
❛②❛♥t ❛♣♣❛rt❡♥✉ à ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ s❡✉❧s q✉❛tr❡ ✭✷✷ ✪✮ ♥✬♦♥t q✉❡ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ♥é❣❛t✐✈❡s
à ❡①♣r✐♠❡r s✉r ❧❡ s✉❥❡t✱ ❝♦♥tr❡ ❝✐♥q q✉✐ ❡①♣r✐♠❡♥t ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ♣♦s✐t✐✈❡s✱ ❡t
tr♦✐s q✉✐ r❡❧è✈❡♥t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❧❡s ❛s♣❡❝ts ♣♦s✐t✐❢s q✉❡ ♥é❣❛t✐❢s ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❑❡❢❛②❛✳ ❆
❝♦♥tr❛r✐♦✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s tr♦✐s ❡♥q✉êtés ♥✬❛②❛♥t ♣❛s ❛♣♣❛rt❡♥✉ à ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❞❡✉① ✭✻✻ ✪✮
♥✬❡♥ ♣❡rç♦✐✈❡♥t q✉❡ ❧❡ ♠❛✉✈❛✐s ❝ôté✱ ❡t ❛✉❝✉♥ ♥✬❡①♣r✐♠❡ ❞✬♦♣✐♥✐♦♥s ♣♦s✐t✐✈❡s à s♦♥ é❣❛r❞✳

❆♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s P❛s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥
à ❑❡❢❛②❛ ❞❡s ❛s♣❡❝ts ❞❡s ❛s♣❡❝ts ❛s♣❡❝ts ♣♦s✐t✐❢s ❡①♣r✐♠é❡

♣♦s✐t✐❢s ♥é❣❛t✐❢s ❡t ♥é❣❛t✐❢s
❖✉✐ ✺ ✹ ✸ ✻
◆♦♥ ✵ ✷ ✵ ✶
■♥❝♦♥♥✉ ✶ ✵ ✷ ✹

❚❛❜✳ ✼✳✻ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ❡①♣r✐♠é❡s s✉r ❑❡❢❛②❛ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥q✉êtés
❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♦✉ ♥♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t

■❧ s❡♠❜❧❡r❛✐t ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦❤♦rt❡ ❞❡s ✹✺✕✻✵ ❛♥s ❡①♣r✐♠❛♥t ❧❡✉r ♣❡✉
❞✬❡♥t❤♦✉s✐❛s♠❡ à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❑❡❢❛②❛ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❞❡s ❤♦♠♠❡s
❞✬❛✛❛✐r❡s✳ ❊t ❡♥ ❡✛❡t ✭t❛❜✳ ✼✳✼ ♣❛❣❡ s✉✐✈❛♥t❡✮✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és✱
❧❡s s❡✉❧s à ❞é❝❧❛r❡r ❧❡✉r ♥♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ❑❡❢❛②❛ ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t à ❝❡tt❡ ❝❛té❣♦r✐❡✳ ▲❡s



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✻

❡♥q✉êtés ❡①❡rç❛♥t ✉♥❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ r❡✈❡♥❞✐q✉❡♥t ♣❛r ❝♦♥tr❡ ✉♥❛♥✐♠❡♠❡♥t
❧❡✉r ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ à ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❧❡s r❛r❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s à ② ❛✈♦✐r
♣❛rt✐❝✐♣é ♣❡✉✈❡♥t s❡ ♠♦♥tr❡r très ❝r✐t✐q✉❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❡♥ té♠♦✐❣♥❡ ❝❡tt❡ ❝✐t❛t✐♦♥ ❞❡ ▼❛❣❞î
❵➶r✐❢ ✿ ✓ ❈❡ ❑❡❢❛②❛✶✱ ❥✬② ét❛✐s ♣♦✉r ❢❛✐r❡ ♣❧❛✐s✐r ❛✉ ❲❛s❛t✳ ▼❛✐s ❛❧❧❡r ❛ss✐st❡r à ❑❡❢❛②❛✳✳✳
▼❛✐s ♠♦✐ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡♠❡♥t✱ ❥✬❛✈❛✐s ❞❡s rét✐❝❡♥❝❡s ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡s✳ ❏❡ ♥✬❛✐♠❡ ♣❛s ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥
♣♦✉r ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✔✷✳

❯♥✐✈❡rs ❆♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ◆♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ■♥❝♦♥♥✉
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ à ❑❡❢❛②❛ à ❑❡❢❛②❛
❍♦♠♠❡s ✺ ✷ ✶
❞✬❛✛❛✐r❡s
■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✷ ✵ ✵
◆♦✉✈❡❧❧❡s ❝❧❛ss❡s ✹ ✵ ✹
♠♦②❡♥♥❡s

❚❛❜✳ ✼✳✼ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs
♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♦✉ ♥♦♥✲❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ à ❑❡❢❛②❛

❙✐ ❧❡s ❤♦♠♠❡s ❞✬❛✛❛✐r❡s r❡♣rés❡♥t❡♥t✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉❲❛s❛t✱ ❧❛ ❝❛té❣♦r✐❡ ❧❛ ♣❧✉s
❝r✐t✐q✉❡ à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❝✬❡st ❡♥ r❛✐s♦♥ ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡ rét✐❝❡♥❝❡ à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❧✬❛❣✐t❛t✐♦♥
❞❡ r✉❡✱ ❡t ♣❧✉s ❧❛r❣❡♠❡♥t ❞❡ t♦✉t❡ ❛❝t✐♦♥ ❛✉① ♠❛r❣❡s ❞❡ ❧❛ ❧é❣❛❧✐té✳ ❈✬❡st ❛✉ss✐ q✉✬✐❧s s♦♥t
❝❡✉① ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ♣❛rt✐ à ❡①♣r✐♠❡r ❧❛ ✈✐s✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s t❡❝❤♥✐❝✐❡♥♥❡✱ ❡t ♣♦✉r t♦✉t ❞✐r❡
❧❛ ♣❧✉s ❞é♣♦❧✐t✐sé❡✸ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❈❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ✭r❡❢✉s ❞❡ ❧✬✐❧❧é❣❛❧✐té ❡t
t❡❝❤♥✐❝✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✮✱ ✐❧s ❧❡s ♣❛rt❛❣❡♥t ❡♥ ❣r❛♥❞❡ ♣❛rt✐❡ ❛✈❡❝ ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡
❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱ ❝❡ q✉✐ ♣❡✉t ❡①♣❧✐q✉❡r ♣♦✉rq✉♦✐ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ❡①♣r✐♠❡♥t ❡✉①
❛✉ss✐ ✉♥❡ ♣♦s✐t✐♦♥ r❡❧❛t✐✈❡♠❡♥t ❝r✐t✐q✉❡ à ❧✬é❣❛r❞ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s
❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és✱ ✻✵ ✪ ✭✸ s✉r ✺✮ ❞❡s ❛♥❝✐❡♥s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♥❡ ✈♦✐❡♥t q✉❡ ❞❡s
❛s♣❡❝ts ♥é❣❛t✐❢s à ❑❡❢❛②❛✱ ❝♦♥tr❡ ✾ ✪ ✭✶ s✉r ✶✶✮ ❞❡ ❝❡✉① q✉✐ ♥✬♦♥t ♣❛s ❡✉ ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡
s✐♠✐❧❛✐r❡ ✭t❛❜✳ ✼✳✽✮✳

❆♥❝✐❡♥ ❋rèr❡ ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s ❊①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s P❛s ❞✬♦♣✐♥✐♦♥
♠✉s✉❧♠❛♥ ❛s♣❡❝ts ♣♦s✐t✐❢s ❛s♣❡❝ts ♥é❣❛t✐❢s ❛s♣❡❝ts ♣♦s✐t✐❢s ❡①♣r✐♠é❡

❡t ♥é❣❛t✐❢s
❖✉✐ ✶ ✸ ✵ ✶
◆♦♥ ✸ ✶ ✹ ✸
■♥❝♦♥♥✉ ✵ ✵ ✵ ✷

❚❛❜✳ ✼✳✽ ✕ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ❡①♣r✐♠é❡s s✉r ❑❡❢❛②❛ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉
❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ♣❛rt✐s❛♥❡

✶❑✐❢â②❛ ❞î✳ ▲❛ t♦✉r♥✉r❡ ❡st ✐❝✐ ✈♦❧♦♥t❛✐r❡♠❡♥t ♠é♣r✐s❛♥t❡✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❣❞î ❵➶r✐❢✳
✸❉❛♥s ❧❡ s❡♥s✱ ♦✉ ❡❧❧❡ s❡r❛✐t ❞é❜❛rr❛ssé❡ ❞❡ t♦✉t❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❝♦♥✢✐❝t✉❡❧❧❡✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✼

P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ♦♥ ❝♦♥st❛t❡ q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t q✉✐ s❡ s♦♥t ❡♥❣❛❣és ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛
❧✬♦♥t ❢❛✐t ♣♦✉r ❞❡s r❛✐s♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s✳ ▲❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✱
♠❛❧❣ré ❧❡s rét✐❝❡♥❝❡s ❞♦♥t ♥♦✉s ✈❡♥♦♥s ❞❡ ❢❛✐r❡ ét❛t✱ ♦♥t été ❝♦♥❞✉✐ts à s✬✐♠♣❧✐q✉❡r ❞❛♥s
❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞✉ ❢❛✐t ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡té ❞❡ ❧❡✉r ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡s
❛✉tr❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ❡t ❞❡
❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✱ ✐❧ ❧❡✉r r❡✈❡♥❛✐t ❞✬❛ss✉♠❡r ❧❡✉r rô❧❡ ❞❡ ✓ s②♠❜♦❧❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✔ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡
❑❡❢❛②❛✳ ❙✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❧❡s ♣❧✉s â❣és ❞✉ ♣❛rt✐ s❡ ♠♦♥tr❡♥t ❧❡s ♣❧✉s ❡♥t❤♦✉s✐❛st❡s à ❧✬é❣❛r❞
❞❡ ❝❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ❝✬❡st ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t q✉❡ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ❝♦♥s✐❞ér❛✐t q✉✬✐❧
ét❛✐t ❞❡ s♦♥ ❞❡✈♦✐r✱ ❡♥ t❛♥t q✉✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❞✬❛❝❝❡♣t❡r ❧❛ ❝❤❛r❣❡ ❞❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡✉r ❣é♥ér❛❧
❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❡t q✉❡ ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â ét❛✐t ❤❡✉r❡✉① ❞❡ ✈♦✐r ❧✬➱❣②♣t❡ r❡♥♦✉❡r ❛✈❡❝ ❧❡s ♠❛✲
♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❞❡ r✉❡s✱ ♣❧✉s ❞✬✉♥ ❞❡♠✐✲s✐è❝❧❡ ❛♣rès ❧❡ ❝♦✉♣ ❞✬➱t❛t ❞❡s ❖✣❝✐❡rs ❧✐❜r❡s✶✳ ❊♥✜♥✱
à ❧✬✐♥st❛r ❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr✱ ❑❡❢❛②❛ ❛ r❡♣rés❡♥té ♣♦✉r ❧❡s ❛✉tr❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉
❲❛s❛t ✉♥ ❡s♣❛❝❡ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ✐❧s ♣♦✉✈❛✐❡♥t ❛❣✐r ❝♦♥❝rèt❡♠❡♥t✱ ♠❛❧❣ré ❧❡ st❛t✉t ❧é❣❛❧ ❞❡
❧❡✉r ♣❛rt✐ ❡t ❧❛ ♣❧❛❝❡ q✉✐ ② ♦❝❝✉♣❡♥t ❧❡s r❡♣rés❡♥t❛♥ts ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵✳

✼✳✷✳✷ ▲❡ r❡❣❛r❞ ❞❡s ❛❝t❡✉rs s✉r ❧❡✉r ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t

◆♦✉s ❛✈♦♥s é✈♦q✉é ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ q✉✐ ♣ré❝è❞❡ ❧❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ♣♦s✐t✐✈❡s ❡t ♥é❣❛t✐✈❡s
é♠✐s❡s s✉r ❑❡❢❛②❛ ♣❛r ❧❡s ❛❝t❡✉rs q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✐♥t❡rr♦❣és✳ ❙✐ ❧❡s ❜♦♥s ❝ôtés ❞❡ ❝❡
♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡①♣r✐♠és ♣❛r ❧❡s ❡♥q✉êtés r❡❧è✈❡♥t ❞✬✉♥❡ ré✢❡①✐♦♥ ❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ ❡t té♠♦✐❣♥❡♥t
❞✬✉♥ ❝❡rt❛✐♥ ✉♥❛♥✐♠✐s♠❡✱ ❧❡s ❝r✐t✐q✉❡s q✉✐ ❧✉✐ s♦♥t ❛❞r❡ssé❡s ♣❡✉✈❡♥t q✉❛♥t à ❡❧❧❡s ♥♦✉s
❛✐❞❡r à r❡❝♦♥st✐t✉❡r ❧❡s r❛✐s♦♥s ❞✉ ❞é❧✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ q✉❡ r❡♣rés❡♥t❛✐t ❑❡❢❛②❛✳

❑❡❢❛②❛ ❝♦♠♠❡ ✏❝❛t❛❧②s❡✉r✑ ▲❛ q✉❛s✐ t♦t❛❧✐té ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ♣♦s✐t✐✈❡s ❡①♣r✐♠é❡s ♣❛r
❧❡s ❡♥q✉êtés s✉r ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❑❡❢❛②❛ t✐❡♥♥❡♥t à s❡s ❡✛❡ts s✉r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧❛ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥
s♦❝✐❛❧❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❆✐♥s✐✱ ❵❆♠rû ❋ârûq é✈♦q✉❡ ❧✬✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s✉r ❞❡s é✈é♥❡♠❡♥ts
❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥s ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥✱ q✉✐ s❡ ❞ér♦✉❧❡ tr♦✐s ❛♥s ❛♣rès ❧✬é♣✐s♦❞❡ ❡♥ q✉❡st✐♦♥ ✿

❈✬❡st ❝❡ q✉✬✐❧ s❡ ♣❛ss❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ✿ ❧❡s ❣rè✈❡s✱ ❧❡s ❣❡♥s ❞❛♥s ❧❡s r✉❡s✱ ❧❡s
❣❡♥s ❞❛♥s ❧❡s ✉s✐♥❡s✳ ❈❡ q✉✬✐❧ s❡ ♣❛ss❡ à ❉❛♠✐❡tt❡✱ s✐ ✈♦✉s ♣♦✉✈❡③ s✉✐✈r❡ ç❛✳
❱♦✉s s❛✈❡③ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❉❛♠✐❡tt❡ ❄ ✭✳✳✳✮ ▲❡s ❣❡♥s ♦♥t ❛rrêté à
❉❛♠✐❡tt❡✱ ✐❧s ❧❡✉r ♦♥t ❞✐t ✿ ✓ ◆♦♥✳ ❱♦✉s ♥✬❛❧❧❡③ ♣❛s ❛❧❧❡r ❞❛♥s ❝❡tt❡ ✉s✐♥❡ ✔✳
❊t ✐❧s ♦♥t ❣❛❣♥é ✭✳✳✳✮✳ ❈✬❡st ❧❛ ❧✉tt❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té✳ ■❧s ♦♥t ❝♦♠♠❡♥❝é✳
❱♦✐❧à ❝❡ q✉✬✐❧ s✬❡st ♣❛ssé✳ ➬❛ ✈✐❡♥t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡✳ ❈❡ ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❧❡s
❝♦✉r❛♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ❏❛♠❛✐s✳ ▲❡s ❋rèr❡s ♥✬♦♥t r✐❡♥ à ✈♦✐r ❧à✲❞❡❞❛♥s✳ ▲❡s ❝♦♠✲
♠✉♥✐st❡s ♥✬♦♥t r✐❡♥ à ✈♦✐r ❧à✲❞❡❞❛♥s✳ ▲❡ ❲❛s❛t ♥✬❛ r✐❡♥ à ✈♦✐r ❧à✲❞❡❞❛♥s✳ ▲❡s
♥❛t✐♦♥❛❧✐st❡s ♥✬♦♥t✳✳✳ ❈✬❡st ✈❡♥✉ ❞✉ ❜❛s ✭✳✳✳✮✳

◗ ✿ P❡♥s❡③✲✈♦✉s q✉❡ ❝❡❧❛ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛ ❄
❘ ✿ ❑❡❢❛②❛ ❛ été ❧✬✐♥s♣✐r❛t✐♦♥✳
◗ ✿ ▲❡ ❝❛t❛❧②s❡✉r ❄
❘ ✿ ❖✉✐✳ ➬❛ ❧✬ét❛✐t✳ ➬❛ ❛ été ❧❡ ❞é❜✉t✱ ✐❧ ② ❛ ❞❡✉① ♦✉ tr♦✐s ❛♥s✳ ❊t ❝✬❡st ❧à

❧✬✉♥ ❞❡s ❢r✉✐ts ❞❡ ❑❡❢❛②❛✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉✬✐❧ s❡ ♣❛ss❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ❥❡

✶●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â ❛ ❝♦♥s❛❝ré ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ à é✈♦q✉❡r s♦♥ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❛♥t✐✲
❝♦❧♦♥✐❛❧✐st❡ à ❧✬é♣♦q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♠♦♥❛r❝❤✐❡✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✽

♣❡♥s❡✶✳

P♦✉r ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â✱ ❝❡tt❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❛ ❝♦♥t❛❣✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ✿

❑❡❢❛②❛ ét❛✐t ❧❡ ❢❡r♠❡♥t✱ ❧❡ ❝❛t❛❧②s❡✉r q✉✐ ❛ r❡♥❞✉ t♦✉t ❝❡❧❛ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❑❡❢❛②❛
❛ r❛♣♣❡❧é à ❧❛ ♥❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❧❛ ❧✉tt❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ♣❛❝✐✜q✉❡✳ P❛r❧❡r✱ s✬♦♣♣♦s❡r
❛✉① ♠❡♥s♦♥❣❡s ❞✉ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ♠❛♥✐❢❡st❡r✱ ❡t❝✳ ❱♦✉s tr♦✉✈❡r❡③ ❝❡❧❛ ♣❛rt♦✉t
❡♥ ➱❣②♣t❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ q✉❡❧q✉❡ s♦✐t ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ s♦❝✐❛❧ ♦✉ ❝✉❧t✉r❡❧ ❞❡ ❝❡✉① q✉✐
s♦♥t ❡♥♥✉②és ♣❛r ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✳ ❱♦✉s ❧✬❛✈❡③ ♦❜s❡r✈é✳ ❈✬❡st ❧❡ ❢❡r♠❡♥t ❞❡
❑❡❢❛②❛✳ ❉♦♥❝✱ ❑❡❢❛②❛ ❡st ❞és♦r♠❛✐s ♣❛rt♦✉t✱ ♠ê♠❡ s✬✐❧s ♥❡ ✈♦✉s ❞✐s❡♥t ♣❛s
q✉❡ ✓ ◆♦✉s s♦♠♠❡s ❑❡❢❛②❛ ✔✱ ✐❧s s♦♥t ❑❡❢❛②❛✱ ❡♥ ❢❛✐t ✭✳✳✳✮✳ ❉♦♥❝✱ ❑❡❢❛②❛ ♥✬❡st
♣❛s ♠♦rt✳ ❑❡❢❛②❛ ✈✐t ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s✱ ♣❛rt♦✉t ❡♥ ➱❣②♣t❡✱
❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✷✳

❙✐ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢ é✈♦q✉❡ ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❝❡tt❡ ❢♦r❝❡ ❞❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧ ❡①♣❧✐q✉❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❝❡
❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❑❡❢❛②❛ ❛ ❝♦♥❞✉✐t ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s à ♠❛♥✐❢❡st❡r ♣♦✉r ❧❛
♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ✿ ✓ ■❧s ♦♥t ❛♠❡♥é ❞❡s ❣❡♥s ♥♦r♠❛✉① à ♠❛♥✐❢❡st❡r✳ ❈✬❡st✳✳✳ ■❧ ② ❛ ❞❡✉① ♦✉
tr♦✐s ❛♥s✱ ✐❧ ♥✬② ❛✈❛✐t ♣❛s ❞❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s✳ ❑❡❢❛②❛ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é ❝❡❧❛✳ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❣❡♥s
à ❧✬❡①tér✐❡✉r ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❝♦♠♠❡♥❝❡♥t à ❢❛✐r❡ ç❛✱ ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s ❞✐s❡♥t q✉❡ ❑❡❢❛②❛ ❧✬❛ ❢❛✐t ✭✳✳✳✮✳
■❧s ♦♥t ❛♠❡♥é ❧❡s ❣❡♥s à r❡❝♦♠♠❡♥❝❡r à ♣r♦t❡st❡r ❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝✐✈✐❧❡ ✔✸✳

▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î r❡❝♦✉rt ❞❡ s♦♥ ❝ôté à ❧❛ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❛❣✐♦♥ ❞❡s ✐❞é❡s ♣♦✉r ❧✐❡r
❧❡s ❧✉tt❡s s♦❝✐❛❧❡s ❞❡ ✷✵✵✽ ❛✉① ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❞❡ ✷✵✵✹ ❡t ✷✵✵✺ ✿

❏❡ t❡ ❞✐s❛✐s q✉❡ ❑❡❢❛②❛ ❛ été ❢♦♥❞é ❞❛♥s ✉♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❤✐st♦r✐q✉❡ ♣❛rt✐✲
❝✉❧✐èr❡✱ ♣♦✉r ❞❡s r❛✐s♦♥s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡s✳ ❊t ✐❧ ❛ ré❛❧✐sé s♦♥ rô❧❡✳ ❖❦❛② ❄ ❊t s♦♥
✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❡st t♦✉❥♦✉rs ♣rés❡♥t❡✳ P❡✉t✲êtr❡ ♣❡✉t✲✐❧ ré❛❧✐s❡r ❝❡ rô❧❡ ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ ❢❛✲
ç♦♥✳ ➚ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ♠♦♠❡♥t✳ ▲✬✐❞é❡ s✬❡st ❝♦♥❝rét✐sé❡✳ ▲✬✐❞é❡ ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱
❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ ❑❡❢❛②❛✳ ❑❡❢❛②❛ ✈❡✉t ❧❛ ❧✐❜❡rté✱ ❑❡❢❛②❛ ♥❡ ✈❡✉t ♣❛s ❧❛ s✉❝❝❡ss✐♦♥
❤éré❞✐t❛✐r❡✳ ❖❦❛② ❄ ❉♦♥❝✱ ❧✬✐❞é❡ ❡st ♣rés❡♥t❡✳ ❚♦✉t ❧❡ ♠♦♥❞❡ ② ❝r♦✐t✳ ❏❡ ❝r♦✐s
❡♥ ❧✬✐❞é❡ ✿ ✓ ➬❛ s✉✣t✱ ♥♦✉s ♥❡ ✈♦✉❧♦♥s ♣❛s q✉❡ ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r s❡ tr❛♥s♠❡tt❡ ❤é✲
ré❞✐t❛✐r❡♠❡♥t à s♦♥ ✜❧s ✔✳ ❚✉ ♠❡ ❝♦♠♣r❡♥❞s ❄ ✓ ➬❛ s✉✣t✱ ♥♦✉s ✈♦✉❧♦♥s ❧❛
❧✐❜❡rté ✔✳ ❈✬❡st ❧✬✐❞é❡ ❞❡ t♦✉s ❧❡s ❣❡♥s ❧✐❜r❡s✱ ❧❡s ♣❛tr✐♦t❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❉♦♥❝
❧✬✐❞é❡ ❡st ♣rés❡♥t❡✱ ❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s s♦♥t ♣rés❡♥t❡s✹✳

▲✬é❝r✐✈❛✐♥ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞ ❛✈❛♥❝❡ q✉❛♥t à ❡❧❧❡ ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✏♠✉r ❞❡ ❧❛ ♣❡✉r✑ ♣♦✉r
❡①♣❧✐q✉❡r q✉❡ ❑❡❢❛②❛ ❛ ❝réé ✉♥❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐rré✈❡rs✐❜❧❡ ✿

▲✬✐❞é❡ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡st ❞❡s❝❡♥❞✉❡ ❞❛♥s ❧❛ r✉❡ ❡t✱ ❛✈❡❝ ❝❡tt❡ ❢♦r❝❡✱ ❡❧❧❡
❛ r❡♥❞✉ ❛✉① ❣❡♥s ❧❡ ❝♦✉r❛❣❡ ❞✬❡①♣r✐♠❡r ❧❡✉rs ✐❞é❡s✳ ❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ♥✬✐♠♣♦rt❡
q✉❡❧ ❣r♦✉♣❡ ❛②❛♥t ❞❡s r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥s ❞❡s❝❡♥❞ ❞❛♥s ❧❛ r✉❡✳ ❈♦♠♠❡ t✉ ♣❡✉①
❧❡ ✈♦✐r✱ ❛✈❡❝ t♦✉t❡s ❝❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡s✱ ❝❡s s✐t✲✐♥ q✉♦t✐❞✐❡♥s✱ ❝❡s
❣rè✈❡s q✉♦t✐❞✐❡♥♥❡s✱ ❧❡s ❣❡♥s ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ❡✛r❛②és ♣❛r ❧✬✐❞é❡ ✿ ✓ ❖✉✐✱ ❧❛ ♣♦❧✐❝❡
✈❛ ♥♦✉s ❢r❛♣♣❡r ✦ ❖✉✐✱ ❡❧❧❡ ✈❛ ♥♦✉s ❡♥❢❡r♠❡r ✦ ❖✉✐✱ ❡❧❧❡ ✈❛ ♥♦✉s ❛rrêt❡r ✦ ✔ ◆♦✉s
❛✈♦♥s ❝❛ssé✳✳✳ ❈❡ q✉❡ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❛ ❢❛✐t✱ ❡♥ ✈ér✐té✱ ❛ été ❞❡ ❝❛ss❡r ❧❡ ♠✉r

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❋ârûq✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✶ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ●❛❧î❧ ▼✉st❛❢â✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❍✉sâ♠ ❑❤❛❧❛❢✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼❛❤♠û❞ ❆❧✲❙❤❡r❜❡♥î✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✻✾

❞❡ ❧❛ ♣❡✉r ❞❡s ❣❡♥s✱ ❧❛ ♣❡✉r ❞❡ ❧✬➱t❛t ❡t ❧❛ ♣❡✉r ❞✉ ❣❡♥❞❛r♠❡✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ♥♦✉s
❛②♦♥s ✉♥❡ ♣♦❧✐❝❡ très ❢♦rt❡ ❡t très ✈✐♦❧❡♥t❡✶✳

▲❡ ♣♦❧✐t✐st❡ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î ♣❛r❧❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐rré✈❡rs✐❜❧❡✱ ♠❛✐s ❧✬❡①✲
♣❧✐q✉❡ ❡♥ t❡r♠❡s ❞❡ ❧❡✈é❡ ❞✬✉♥ t❛❜♦✉ ❡t ❞✬✏❡✛❡t ♣s②❝❤♦❧♦❣✐q✉❡✑ ✿

❇✐❡♥ sûr✱ ❑❡❢❛②❛✳✳✳ ❣râ❝❡ à ❑❡❢❛②❛✱ ✷✵✵✹✱ ✷✵✵✻✱ ♦♥ ✈♦✐t t♦✉t❡s ❝❡s ❢♦r♠❡s
❞❡ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ q✉✬♦♥ ✈♦✐t ❞❛♥s ❧❛ r✉❡✳ ❈✬❡st ❑❡❢❛②❛✳ ❈✬❡st ❧❡ ♣r❡♠✐❡r
♠♦✉✈❡♠❡♥t ❡♥ ➱❣②♣t❡ q✉✐ ❛ ❞é♣❛ssé ❝❡ q✉✬♦♥ ❛♣♣❡❧❧❡ ❧❛ ❧✐❣♥❡ r♦✉❣❡✱ q✉✐ ❛
❝♦♠♠❡♥❝é ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ♣❛r ❛❝❝✉s❡r ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ❡t s♦♥ ✜❧s✳ ▲à✱ ❝✬ét❛✐t ✉♥ t❛✲
❜♦✉✱ ❛✈❛♥t ✷✵✵✹✱ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❖♥ ❝r✐t✐q✉❛✐t ❧❡ ré❣✐♠❡✱ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t✱ ♠❛✐s
♦♥ ♥✬❛ ❥❛♠❛✐s✱ ♦✉ ♣❡✉t✲êtr❡ très r❛r❡♠❡♥t✱ ❝✐té ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t✳ ▲à✱ ❝✬ét❛✐t ❣râ❝❡
à ❑❡❢❛②❛✳ ❉♦♥❝ ❧à✱ ✈r❛✐♠❡♥t✱ ✐❧ ❛ ❡✉ ✉♥ ❡✛❡t ♣s②❝❤♦❧♦❣✐q✉❡ très ✐♠♣♦rt❛♥t s✉r
❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ❊t✱ ❞♦♥❝✱ ♦♥ ❛ ❡♥s✉✐t❡ ✈✉ ❧❡s ❥✉❣❡s✱ ♣✉✐s ❧❡s ♣r♦❢❡s✲
s❡✉rs ❞✬✉♥✐✈❡rs✐té✱ ❧❡s s②♥❞✐❝❛❧✐st❡s✱ ❡t ❛♣rès ❧❡s ♦✉✈r✐❡rs✱ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛✐r❡s✱
❧❡s ♠é❞❡❝✐♥s✳ ❉♦♥❝✱ ç❛ ❝✬ét❛✐t ❣râ❝❡ à ❧✬❛♠❜✐❛♥❝❡✱ ❛✉✳✳✳ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✳ ➬❛ ❝✬ét❛✐t
✈r❛✐♠❡♥t ❑❡❢❛②❛ q✉✐ ❛ ❢❛✐t ç❛✳ ❇♦♥✱ ❑❡❢❛②❛ ❝♦♠♠❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ à ♠♦♥ ❛✈✐s✱
❝✬❡st ✜♥✐ ✭✳✳✳✮✳ ▼❛✐s✱ ✐❧ ❛ ♦✉✈❡rt ❧❛ ♣♦rt❡✱ ❝✬❡st sûr✳ ■❧ ❛ ♦✉✈❡rt ✉♥ ❝❤❡♠✐♥✱ q✉✐
❝♦♥t✐♥✉❡ ♣❛r ❞✬❛✉tr❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥✷✳

❊♥✜♥✱ ❧❡ ❥❡✉♥❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❑❛râ♠❛✱ ❚âr✐q ❙❛❵î❞✱ é✈♦q✉❡ ❧✉✐ ❛✉ss✐ ❧❡ ❢r❛♥❝❤✐ss❡♠❡♥t
❞✬✉♥❡ ✏❧✐❣♥❡ r♦✉❣❡✑✱ ♠❛✐s ❞✐st✐♥❣✉❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s ❡♥tr❡ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛
❡t ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ❞❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❡t ❞❡s ❣rè✈❡s ❛②❛♥t ❝♦✉rs ❛✉ ♠♦♠❡♥t ♦ù s❡
❞ér♦✉❧❡♥t ❧❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s✳ ❙✬✐❧ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① ❞♦♠❛✐♥❡s ♣❡✉✈❡♥t ❡t ❞♦✐✈❡♥t êtr❡ ❧✐és✱ ✐❧
❝♦♥st❛t❡ ♥é❛♥♠♦✐♥s q✉❡ ❝❡ ❧✐❡♥ ♥✬❡①✐st❡ ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ✿

❑❡❢❛②❛ ❡st ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✱ ♦✉ ❧❡ s♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❧♦❝❤❡ q✉✐ ré✈❡✐❧❧❡ ❧❡s
➱❣②♣t✐❡♥s✱ ♣♦✉r q✉✬✐❧s ♣r❡♥♥❡♥t ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ❞❡♣✉✐s tr❡♥t❡ ❛♥s ✕ ♦✉
✉♥ ♣❡✉ ♠♦✐♥s à ✈r❛✐ ❞✐r❡ ✕ ❡♥ ♠❛✐♥ ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ✐♥tér✐❡✉rs✳ P♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡
❢♦✐s ❛ été ❧❡✈é ❧✬ét❡♥❞❛r❞✱ ♥♦♥ ♣❛s ❞❡ ❧❛ t②r❛♥♥✐❡✱ ♥♦♥ ♣❛s ❞❡✳✳✳ ➚ ✈r❛✐ ❞✐r❡✱
❑❡❢❛②❛ ❛ ✈r❛✐♠❡♥t ❢r❛♥❝❤✐ ❧❛ ❧✐❣♥❡ r♦✉❣❡ ❝♦♥❝❡r♥❛♥t ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛✉ s②stè♠❡
▼♦✉❜❛r❛❦✳ ▲❡ ✶✷ ❞é❝❡♠❜r❡ ✷✵✵✹✱ ✐❧ ② ❛ ❡✉ ❞❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❞❡s ❥✉❣❡s✱ ❛✉
❝r✐ ❞❡ ✿ ✓ ◆♦♥ à ❧❛ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❤éré❞✐t❛✐r❡✱ ♥♦♥ à ❧❛ ♣r♦❧♦♥❣❛t✐♦♥ ✔✳ ❈✬❡st✲à✲
❞✐r❡ ❧❛ ♣r♦❧♦♥❣❛t✐♦♥ ♣❛r ▼♦✉❜❛r❛❦ ❞❡ s♦♥ rè❣♥❡✱ ❡t ❧❛ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❞❡ ●❛♠❛❧
▼♦✉❜❛r❛❦ ❛✉ ♣♦✉✈♦✐r✳ ❑❡❢❛②❛ ❛ ❥♦✉é ✉♥ rô❧❡ très ✐♠♣♦rt❛♥t✱ ❡t ❑❡❢❛②❛ ♥✬❛ ♣❛s
❝❡ssé ❞❡ ❥♦✉❡r ❝❡ rô❧❡✳ ❏❡ ❝r♦✐s q✉❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ✈❛ ❝♦♥♥❛îtr❡✱ ❧❡ ✻ ❛✈r✐❧✸✱ ❜❡❛✉❝♦✉♣
❞❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s✱ ❡♥ ré♣♦♥s❡ à ❧✬❛♣♣❡❧ ❞❡s ♦✉✈r✐❡rs ❞❡ ▼❛❤❛❧❛ q✉✐ ❝♦♥s✐❞èr❡♥t
❧❡ ✻ ❛✈r✐❧ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❥♦✉r ❞❡ ❧❛ ❝♦❧èr❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ❑❡❢❛②❛ ❡st ✉♥ é✈é♥❡♠❡♥t très
♥♦❜❧❡ ❞❛♥s ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡✳ ■❧ ❡st t♦✉❥♦✉rs ♣rés❡♥t ❡t
❞♦♥♥❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣✳ ❏❡ ❝r♦✐s q✉✬✐❧ ✈❛ ♣r♦✈♦q✉❡r ✉♥ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡s ❥♦✉rs q✉✐
✈✐❡♥♥❡♥t✱ ❝♦♠♠❡ ✐❧ ét❛✐t✳✳✳ ▼❛✐s ❑❡❢❛②❛ ♣ré♣❛r❡ ❛✉❥♦✉r❞✬❤✉✐ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡
s♦❝✐❛❧✳ ◆♦tr❡ ♠✐ss✐♦♥ à ❑❡❢❛②❛ ✕ ♦✉ ♥♦tr❡ ♠✐ss✐♦♥ à ❑❛râ♠❛ ✕ ❡st ❞❡ ❧✐❡r ❧❛

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳
✸❯♥ ❛♣♣❡❧ à ❧❛ ❣rè✈❡ ❣é♥ér❛❧❡ ✕ ❞❡st✐♥é❡ à ♣r♦t❡st❡r ❝♦♥tr❡ ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ♣r✐① ❞✉ ♣❛✐♥ ❡t ❞❡

❧✬❡ss❡♥❝❡ ✕ ❛✈❛✐t été ❧❛♥❝é ♣❛r ♣❧✉s✐❡✉rs ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣♦✉r ❧❛ ❥♦✉r♥é❡ ❞✉ ✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽✱ ❡t
❧❛r❣❡♠❡♥t r❡❧❛②é s✉r ❧❡s ❜❧♦❣s ❡t ❋❛❝❡❜♦♦❦✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✼✵

❝♦❧èr❡ s♦❝✐❛❧❡ ❛✈❡❝ ❧❛ ❝♦❧èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲✬➱❣②♣t❡ ♣♦rt❡ ❡♥ ❡❧❧❡ ❞❡✉① s♦rt❡s ❞❡
❝♦❧èr❡ ✿ ❧❛ ❝♦❧èr❡ s♦❝✐❛❧❡✱ q✉✐ ❡st ✉♥❡ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥ ♣♦♣✉❧❛✐r❡ q✉✐ ❛ ❧✐❡✉ ❞❛♥s ❧❡s
s❡r✈✐❝❡s ♣✉❜❧✐❝s ♦✉ ❜✐❡♥ ♣❛r♠✐ ❧❡s ♣❛②s❛♥s✱ ♦✉ ❜✐❡♥ ❧❛ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ s♦✐❢
q✉✐ ❛ ❡✉ ❧✐❡✉ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs t❡♠♣s✱ ❡t q✉✐ ♣r♦❞✉✐t ❞❡s ❧❡❛❞❡rs s♦❝✐❛✉① ❀
❡t ❧❛ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ q✉✐ ❛ ❧✐❡✉ ♣♦✉r ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡t ❧❛ ❧✐❜❡rté✱ ❡t ❝♦♥tr❡
❧❛ ❢r❛✉❞❡ é❧❡❝t♦r❛❧❡✱ ❡t❝✳ ❙✐ ❧❡ ❧✐❡♥ s❡ ❢❛✐s❛✐t ❝♦rr❡❝t❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡ s♦❝✐❛❧ ❡♥
➱❣②♣t❡ ✕ ♦✉ ❧❛ ❢r✉str❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✱ ♦✉ ❧❛ ❝♦❧èr❡ s♦❝✐❛❧❡ ✕ ❡t ❧❛ ❝♦❧èr❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✱
s✐ ❝❡ ❧✐❡♥ ❡♥tr❡ ❡❧❧❡s ❡①✐st❛✐t✱ ❥❡ ❝r♦✐s q✉❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ❝♦♥♥❛îtr❛ ♣r♦❝❤❛✐♥❡♠❡♥t
❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ♥♦♥ ♥é❣❧✐❣❡❛❜❧❡s✶✳

▲❛ s❡✉❧❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡①♣r✐♠é❡ s✉r ❑❡❢❛②❛ ❡t ♥❡ t❡♥❛♥t ♣❛s à s❡s ❡✛❡ts s✉r ❧❡s
❧✉tt❡s s♦❝✐❛❧❡s ♣r♦✈✐❡♥t ❞❡ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✳ ❊❧❧❡ t✐❡♥t ❡♥ ❡✛❡t à ♣rés❡♥t❡r ❝❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣❛r❛♥❣♦♥ ❞❡ tr❛♥s♣❛r❡♥❝❡✱ à ❧✬♦♣♣♦sé ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❞❡s ♣r❛t✐q✉❡s ❞❡ ❧✬➱t❛t ♣♦❧✐❝✐❡r
q✉❡ ❞✉ ❣♦ût ♣♦✉r ❧❛ ❝❧❛♥❞❡st✐♥✐té ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✿

Pr❡♠✐èr❡♠❡♥t✱ ❧❡s ♥♦♠s ❞❡ t♦✉s ❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ét❛✐❡♥t
♣rés❡♥ts s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ ◆♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❞❛♥s ❧❛ r✉❡✱ ❡♥ t♦✉t❡ tr❛♥s♣❛r❡♥❝❡✳
❈❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t s❡❝r❡t✱ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t t♦✉r♥é ✈❡rs
❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✱ ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✈♦✉é ❛✉① ❝♦✉♣s ❞✬➱t❛t✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✳
❈✬❡st✲à✲❞✐r❡ q✉❡ t♦✉t❡s ❧❡s ❝❤♦s❡s s♦♥t ♣rés❡♥t❡s ♣✉❜❧✐q✉❡♠❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❡s ♠é✲
❞✐❛ ✿ ◆♦✉s tr❛✈❛✐❧❧♦♥s ❞❛♥s ❧❡s ♠é❞✐❛✱ ♥♦✉s ❞✐str✐❜✉♦♥s ♥♦s tr❛❝ts ❡t ♥♦s ♣✉✲
❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❛ r✉❡✱ ❡t ♥♦✉s ❧❡s ❞♦♥♥♦♥s ❛✉ss✐ ❛✉① ❢♦r❝❡s ❞❡ ❧✬♦r❞r❡✱ ♣❛r❝❡
q✉❡ ♥♦✉s ♥❡ ❢❛✐s♦♥s ♣❛s ❞❛♥s ❧❡s ❝❤♦s❡s s❡❝rèt❡s✳ ❈✬❡st à ❞✐r❡ q✉❡ ❬♣✉✐sq✉❡❪ ❧❛
♣♦❧✐❝❡ ❡st ♣rés❡♥t❡✱ ♥♦✉s ❧❡✉r ❞♦♥♥♦♥s ♥♦s tr❛❝ts✳ ■❧ ♥✬② ❛✈❛✐t ♣❛s ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s
❛✈❡❝ ç❛✷✳

▲❡ ❞é❧✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❈❡rt❛✐♥❡s ❞❡s ❝r✐t✐q✉❡s ❛❞r❡ssé❡s à ❑❡❢❛②❛ ❢♦♥t
♣❛rt✐❡ ❞❡s ❝r✐t✐q✉❡s ❤❛❜✐t✉❡❧❧❡s ❛❞r❡ssé❡s à t♦✉t ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❡t ♥❡ ❞✐s❡♥t ♣❛s ❣r❛♥❞ ❝❤♦s❡
s✉r ❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧❡✉rs ❛✉t❡✉rs✳ ❆✐♥s✐✱ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞ é✈♦q✉❡ ❧✬✐♥❡✣❝❛❝✐té ❞✉
♠♦✉✈❡♠❡♥t✸✱ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥ ❧❡ ❢❛✐t q✉✬✐❧ ❛♣♣❛rt✐❡♥t ❛✉ ♣❛ssé✹✱ ❡t ❊❤â❜ ❍♦s♥î ❞é♣❧♦r❡
s♦♥ ♠❛♥q✉❡ ❞❡ rés♦♥❛♥❝❡ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❝❧❛ss❡s ♣♦♣✉❧❛✐r❡s✺✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ s✐ ❧✬♦♥ ♣r♦❝è❞❡ à ✉♥❡
❛♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ♦❝❝✉♣é❡ ♣❛r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝r✐t✐q✉❡s
❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ❞❡s ❛❝t❡✉rs✱ ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡ ✭✜❣✳ ✼✳✺ ♣❛❣❡
s✉✐✈❛♥t❡✮✱ ♦♥ ♦❜t✐❡♥t ❞❡s rés✉❧t❛ts ♠❡tt❛♥t ❡♥ é✈✐❞❡♥❝❡ ❝❡ q✉✐ ♦♣♣♦s❛✐t ❧❡s ❛tt❡♥t❡s q✉❡
❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❣r♦✉♣❡s ❛✈❛✐❡♥t ♣❧❛❝é❡s ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛✳

▲❡ ♣r❡♠✐❡r ❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞♦♥♥é ♣❛r ❝❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ ❡st q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t
é✈♦q✉❡♥t ❧❡s ✏❣❛✉❝❤✐st❡s✑ ♣❧✉tôt q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❝♦♠♠❡ ❝❛✉s❡ ❞✉ ❞é❝❧✐♥ ❞❡

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❙❛❵î❞✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✳
✸✓ ❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♥✬❡st ♣❧✉s très ❢♦rt ♥✐ très ❡✣❝❛❝❡ ✔ ✭✐❜✐❞✳✮
✹✓ ▲❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ét❛✐t ❥✉st❡ ♣♦✉r ✉♥❡ séq✉❡♥❝❡✱ ♣♦✉r ✉♥❡ ❛❝t✐♦♥✱ ♣♦✉r ✉♥ ❛❝t❡✳ ❊t ❝✬❡st t❡r♠✐♥é ❀

✐❧ ♥✬❡①✐st❡ ♣❧✉s✳ ❈✬❡st ♣♦✉r ❝❡❧❛ q✉❡ ❥❡ ♥❡ ❧❡s s✉✐s ♣❛s ❞❛♥s ❧❛ r✉❡✱ ❝♦♠♠❡ ❧♦rsq✉✬✐❧s ❞✐s❛✐❡♥t ✿ ✏◆♦♥ à ❧❛
s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❤éré❞✐t❛✐r❡✱ ♥♦♥ à ❧❛ ♣r♦❧♦♥❣❛t✐♦♥✑ ✔ ✭❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✸ ❆✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❨❛❤✐â ❆❧✲❍❛s❛♥✮✳

✺✓ ❈❡ q✉❡ ❥❡ ❞✐s ❡st q✉❡ ❑❡❢❛②❛ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ s❡✉❧❡♠❡♥t ❛✉ ❈❛✐r❡ ✭✳✳✳✮✳ ❏❡ ♣❡♥s❡ q✉✬✐❧s ♦♥t ❜❡s♦✐♥ ❞✬êtr❡
♣❧✉s ♣r♦❝❤❡s ❞✉ ♣❡✉♣❧❡ ✭✳✳✳✮✳ ▲❡s ❣❡♥s ♥♦r♠❛✉① ♥❡ ✈❡✉❧❡♥t ♣❛s ❧❡s r❡❥♦✐♥❞r❡✳ ■❧s ♦♥t ❥✉st❡ ❡♥t❡♥❞✉ ❧❡ ♥♦♠
❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✔ ✭❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✸ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❊❤â❜ ❍♦s♥î✮✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✼✶

❋✐❣✳ ✼✳✺ ✕ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❝r✐t✐q✉❡s ❛❞r❡ssé❡s ❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t
❑❡❢❛②❛ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥q✉êtés ❡t ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✼✷

❑❡❢❛②❛ ✭▲✬✐❞é❡ q✉❡ ❑❡❢❛②❛ ❛ ❞é❝❧✐♥é à ❝❛✉s❡ ❞❡ ❧✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡
❡♥ s♦♥ s❡✐♥ ❡st ♥♦té❡ ♥♦②❛✉t❛❣❡❴❋▼ s✉r ❧❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡✮✳ ❊♥ ré❛❧✐té✱ ❝❡ t❡r♠❡ ♥✬❡st ✉t✐❧✐sé
♣❛r ❛✉❝✉♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✐♥t❡rr♦❣és✳ ❆✐♥s✐✱ s✐ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥ s❡ ❝♦♥t❡♥t❡ ❞✬✐♥❞✐q✉❡r
❧❛❝♦♥✐q✉❡♠❡♥t q✉❡ ✓ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛ ❧✉✐✲♠ê♠❡ ❛ ♣r✐s ✉♥❡ ❢♦r♠❡ ❡t ✉♥❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥
❞✐✛ér❡♥t❡s ♥❡ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ✈♦✉❧♦♥s ✔✶✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❧✉tôt
é✈❛s✐❢ s✉r ❧❡ s✉❥❡t ✿ ✓ P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s✱ ✐❧s ét❛✐❡♥t t♦✉❥♦✉rs ✕ ♣❛s
t♦✉❥♦✉rs✱ à ✈r❛✐ ❞✐r❡✱ ♠❛✐s s♦✉✈❡♥t ✕ ❝❡rt❛✐♥s ♠❡♥❡✉rs ❞❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ✭✳✳✳✮✳ ▲❛ ❢♦✉❧❡
q✉✬✐❧s ♦♥t r❛ss❡♠❜❧é❡ ❞❛♥s ❧❡s r✉❡s✱ ❡t❝✳ P❡✉t✲êtr❡ ♦♥t✲✐❧s ♣r♦♥♦♥❝é ❞❡s ♠♦ts ✐♥s✉❧t❛♥ts
♣♦✉r✳✳✳ ◆♦✉s ♥❡ ♣♦✉✈♦♥s ♣❛s êtr❡ ❞✬❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ ❝♦♠♠❡ ç❛ ✔✷✳ ◗✉❛♥t à
▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥✱ ✐❧ é✈♦q✉❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s✐❜②❧❧✐♥❡ ❧❡ rô❧❡ ❞❡ ✏❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❛✉✲
t♦r✐t❛✐r❡s✑ ✿ ✓ ❊t ❧❡ ❲❛s❛t s✬❡st ❥♦✐♥t ♣♦✉r ✉♥❡ ♣ér✐♦❞❡✱ ❥✉sq✉✬à ❝❡ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ❛✉t♦r✐t❛✐r❡s
♣r❡♥♥❡♥t ❧❡ ❞❡ss✉s✱ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❛✉t♦r✐t❛✐r❡s ♦♥t ♣r✐s ❧❡ ❞❡ss✉s✱ ❛✈❡❝ ❧❡✉r ♣r♦♣r❡
❛❣❡♥❞❛ ✔✸✳

❈✬❡st ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t q✉✐ ❞♦♥♥❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❧❛ ♣❧✉s ♣ré❝✐s❡ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ q✉✐ ❛
❝♦♥❞✉✐t ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t à ♣r❡♥❞r❡ ❧❡✉rs ❞✐st❛♥❝❡s ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛ ✿

❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❝❤♦s❡s ♦♥t ❝❤❛♥❣é ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛✱ ❡t ❝❡rt❛✐♥s ❛❣✐ss❡♥t ❞✬✉♥❡
♠❛♥✐èr❡ q✉❡ ♥♦✉s ♥✬❛✐♠♦♥s ♣❛s✱ ❡♥ ❧❛q✉❡❧❧❡ ♥♦✉s ♥❡ ❝r♦②♦♥s ♣❛s✳ P❡✉t✲êtr❡
q✉❡ ❧❡✳✳✳ ❆✉ ❞é❜✉t✱ ❝✬ét❛✐t ✉♥❡ s♦rt❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❝✐✈✐❧❡ r❡s♣❡❝t❛❜❧❡✱ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s
♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ♠♦♥❞❡ ❝✐✈✐❧✱ ♠❛✐s ❛♣rès ç❛✱ q✉❛♥❞ ✐❧s ❝r✐❡♥t ❞❡s ♠♦ts ❣r♦ss✐❡rs✱
❡t ❛❣✐ss❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛❣r❡ss✐✈❡✱ ❡t✳✳✳ ❈✬❡st ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s ♥✬❛✐♠♦♥s ♣❛s✱ ♥♦✉s
♥✬② ❝r♦②♦♥s ♣❛s ✭✳✳✳✮✳ ❊t ❝✬ét❛✐t✱ ❝♦♠♠❡ ❥❡ ✈♦✉s ❞✐s❛✐s✱ ✉♥ ♠❛♥✐èr❡ r❡s♣❡❝t❛❜❧❡
❞❡ ✈♦✉s ❡①♣r✐♠❡r ✈♦✉s✲♠ê♠❡✳ ■❧ ♥✬② ❛ ♣❛s ❞❡ ❝r✐s✱ r✐❡♥✱ ♣❡✉t✲êtr❡ s❡✉❧❡♠❡♥t
❞❡s s✐❣♥❡s ♠♦♥tr❛♥t ✈♦tr❡ ❞és❛❝❝♦r❞ ❛✈❡❝ ❝❡❝✐ ♦✉ ❝❡❧❛✳ ❊t ❝✬❡st t♦✉t✳ ❆❧♦rs✱
✐❧ ❬❑❡❢❛②❛❪ ét❛✐t r❡s♣❡❝té ❞❛♥s ❧❡s r✉❡s ❡t ❞❛♥s ❧✬é❧✐t❡✳ ▼❛✐s ❛♣rès ç❛✱ ❝✬ét❛✐t
❞✐✛ér❡♥t✳ ❊t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❣❡♥s✱ ♣❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t✱ s❡ s♦♥t r❡t✐rés ❞✉
♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ❉♦♥❝✱ ❥❡ ♥❡ ♣❡♥s❡ ♣❛s✳✳✳ ❉❡ ♠♦♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡✱ ❥❡ ♥❡ ✈♦✐s ♣❛s ❞❡
❢✉t✉r ♣♦✉r ❑❡❢❛②❛✹✳

❙✐ ❝❡tt❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♠❛♥q✉❡ ❡♥❝♦r❡ ❞❡ ❝❧❛rté✱ ♥♦✉s ♥♦✉s s♦♠♠❡s ❛✉t♦r✐sés à ❝❛té❣♦r✐s❡r
❝❡s ❝r✐t✐q✉❡s ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❢♦r♠✉❧é❡s ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❛tt❛q✉❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡s
✏❣❛✉❝❤✐st❡s✑✱ ❝❛r ❝✬❡st ❧❡ t❡r♠❡ q✉✬❛ ❡♠♣❧♦②é ❧❡ ❝❤❡r❝❤❡✉r ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡
♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ♣♦✉r ❞és✐❣♥❡r ❧❡ ♣❤é♥♦♠è♥❡ ❛✉q✉❡❧ ❧❡s ❡♥q✉êtés s❡♠❜❧❡♥t ❢❛✐r❡ ❛❧❧✉s✐♦♥ ✿

❑❡❢❛②❛✱ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❞❡✉①✐è♠❡ ❛♥♥é❡ ❞❡ s❛ ❝ré❛t✐♦♥✱ ét❛✐t ❞♦♠✐♥é ♣❛r ✉♥
❞✐s❝♦✉rs ❣❛✉❝❤✐st❡ q✉✐ ❧✬❛ ❝❛ssé✱ q✉✐ ❛ ♣♦✉ssé ❧❡s ❛✉tr❡s✱ ❧❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ❧❡s
❛❝t✐✈✐st❡s ❞❡ ❆❧✲❲❛s❛t✱ à s✬é❧♦✐❣♥❡r ✭✳✳✳✮✳ ▼♦✐✱ ❥❡ ♠❡ s✉✐s ♠✐s ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛✱ ❥❡
s✉✐s r❡sté ❞❡✉① ❛♥s✱ ❡t ♠❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ❥❡ ♠❡ s✉✐s é❧♦✐❣♥é✳ ❉✬❛✉tr❡s ♣r♦❢❡ss❡✉rs
à ❧✬❯♥✐✈❡rs✐té✱ ❞❡s ❥♦✉r♥❛❧✐st❡s✱ ❞❡s é❝r✐✈❛✐♥s✱ ❞❡s ❝❤❡r❝❤❡✉rs✳ ▼❛✐♥t❡♥❛♥t✱ ♦♥
♥✬❛ ❛✉❝✉♥ ❝♦♥t❛❝t ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ ❝❡ ❞✐s❝♦✉rs ❧à✱ ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ❝r♦✐❡♥t
❢❛✐r❡ ❧❛ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❝✐♥q✉❛♥t❡ ♠❛♥✐❢❡st❛♥ts ❞❛♥s ❧❛ r✉❡✳ ❈✬❡st ✈r❛✐♠❡♥t✳✳✳
❈✬❡st ❞❡ ❧❛ ❢♦❧✐❡✳ ❊t ❡♥ ♣❧✉s✱ ✐❧s ✐♥s✉❧t❡♥t ❧❡ ré❣✐♠❡✱ ❧❡ ♣rés✐❞❡♥t ✦ ❱r❛✐♠❡♥t✱ ✐❧s

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❵❆❜❞ ❆❧✲▲❛tî❢✳
✸❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✵ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❆❧✲❙❛♠â♥✳
✹❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❚âr✐q ❆❧✲▼❛❧t✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✼✸

♥❡ ❧❛♥❝❡♥t ♣❛s ❞❡ s❧♦❣❛♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❞✬❤❛❜✐t✉❞❡✳ ❊t ❧à✱ ç❛ ❛ ✈r❛✐♠❡♥t✱
❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ✉♥ ❡✛❡t très ♥é❣❛t✐❢✳ ❈✬❡st ❞✉ r❛❞✐❝❛❧✐s♠❡✱ ♦✉ ❞✉ s❧♦❣❛♥ ré✈♦❧✉✲
t✐♦♥♥❛✐r❡✳ ▼❛✐s ❧❡s ✈r❛✐s ré✈♦❧✉t✐♦♥♥❛✐r❡s✱ ❞❛♥s ❧❡ s❡♥s s✉♣❡r✜❝✐❡❧✳ ❈✬❡st ❞❡s
♣❛r♦❧❡s✱ ❝✬❡st ✈r❛✐♠❡♥t ✉♥ ❧❛♥❣❛❣❡ q✉✐ ♥✬❛ ♣❛s ❞✬❡✛❡ts ❞❛♥s ❧❛ ré❛❧✐té ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡ ❡t s♦❝✐❛❧❡✳ ❉♦♥❝✱ ❝❡s ❣❛✉❝❤✐st❡s✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ♥✬♦♥t ❛✉❝✉♥ ❧✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡
♠♦✉✈❡♠❡♥t s♦❝✐❛❧✱ ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❞❡ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛②s✳ ▲❡s
❣❛✉❝❤✐st❡s ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ✐❧s✳✳✳ ❈❡s ❣❡♥s ❧à ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♣rêts✳ ■❧ ②
❛ ♠ê♠❡ ❡✉t ♣❧✉s✐❡✉rs é✈é♥❡♠❡♥ts✱ ♦ù ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❣❛✉❝❤✐st❡s ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s♦♥t
❛❧❧és ✈❡rs ❧❡s ❛✉tr❡s ❝❧❛ss❡s✱ ❧❡s ♦✉✈r✐❡rs✱ ❞❛♥s ✉♥❡ ❣rè✈❡✱ ♦✉ ❞❡s ❝❤♦s❡s ❝♦♠♠❡
ç❛✳ ❊t ❧❡s ❣ré✈✐st❡s ❧❡✉r ♦♥t ❞✐t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t ✿ ✓ ❖♥ ♥❡ ❝♦♠♣r❡♥❞ ♣❛s ❝❡ q✉❡
✈♦✉s ❞✐t❡s✳ ❙✬✐❧✲✈♦✉s✲♣❧❛ît✱ ♥❡ r❡✈❡♥❡③ ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ✐❝✐ ✔✶✳

❈❡ t❡r♠❡ ❞♦✐t ❞♦♥❝ êtr❡ ♣r✐s ✐❝✐ ❞❛♥s ✉♥❡ ❛❝❝❡♣t✐♦♥ q✉❛s✐♠❡♥t ❧é♥✐♥✐st❡ ✿ ❧❡s ❣❛✉❝❤✐st❡s
s♦♥t ❝❡✉① q✉✐ ✈❡✉❧❡♥t ❢❛✐r❡ ❧❛ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬✐♠♠é❞✐❛t✱ s❛♥s s❡ ♣ré♦❝❝✉♣❡r ❞✉ ✓ ♠û✲
r✐ss❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✔✱ ❡t s❛♥s s❡ ❞♦♥♥❡r ❧❛ ♣❡✐♥❡ ❞❡ ♠❡♥❡r ✉♥ tr❛✈❛✐❧
s♦❝✐❛❧ ❞❡ ❧♦♥❣✉❡ ❤❛❧❡✐♥❡✳ ■❧s ♠❛♥✐❡♥t ❧✬✐♥s✉❧t❡ ❡t ❧❡s s❧♦❣❛♥s r❛❞✐❝❛✉① ❡t s❡ ❝♦♥t❡♥t❡♥t ❞❡
s✬❛❞r❡ss❡r à ✉♥ ♣❡t✐t ❣r♦✉♣❡✱ ❛✉ r✐sq✉❡ ❞❡ s✬❛❧✐é♥❡r ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ ❧❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳

◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡st ❞✬❛✈✐s q✉✬✐❧ ♣❡rs✐st❡ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡t ❞é❝r✐t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❝❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ♦♥t ♣✉ ❥♦✉❡r ❞❛♥s ❧✬é❝❤❡❝
❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✿

❊t✱ ❡♥ ✷✵✵✺✱ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❡ ❲❛s❛t ét❛✐t ❛❝t✐❢✳ ❉✬✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ♠❛♥✐èr❡✳
▼❛✐s à ❧❛ ✜♥ ❞❡ ✷✵✵✺✱ q✉❛♥❞ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ét❛❜❧✐ ❧❡ ❋r♦♥t ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦✉r ❧❡
❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✷✱ ✐❧ ❛ été ét❛❜❧✐ ❛✈❛♥t ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❞❡ ✷✵✵✺✱ ❡t ❥✬ét❛✐s ♠♦✐✲♠ê♠❡
♠❡♠❜r❡ ❞✉ ❝♦♠✐té ❡①é❝✉t✐❢ ❞✉ ❋r♦♥t✳ ❆✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❑❡❢❛②❛✱ ❞❡s
❣❛✉❝❤✐st❡s✱ ❞❡s ❧✐❜ér❛✉① ❡t ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❝♦♠♠❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✱
❧❡s ♥❛ssér✐❡♥s✱ ❧❡ ❲❛❢❞✱ ❡t❝✳ ▲❡ ❲❛s❛t ❛ r❡❥♦✐♥t ❝❡ ❋r♦♥t✱ ♠❛✐s ✐❧s ❛✈❛✐❡♥t
❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡✳✳✳✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ s❡♥s✐❜✐❧✐té ❝♦♥tr❡ ❧❡ rô❧❡ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s à
❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❝❡ ❋r♦♥t✱ ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ s❡♥s✐❜✐❧✐té à ♣r♦♣♦s ❞❡ ❝❡ q✉✬✐❧ s❡ ♣❛ss❡
q✉❛♥❞ ❧❡ ❋r♦♥t ❞✐s❝✉t❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❛✉ s✉❥❡t ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡
❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❧❛ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❛✜♥ ❞❡ ❢❛✐r❡ ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡ ❣r♦✉♣❡✳ ❆❜û❧✲
❵❊❧â ét❛✐t✳✳✳ ❛✈❛✐t ✉♥❡ ♣r♦❢♦♥❞❡ s❡♥s✐❜✐❧✐té✳ ❏✬❛✐ été ét♦♥♥é✳ P❛r❝❡ q✉❡ ❝✬❡st ❧❡
♠♦♠❡♥t ♦✉ ❧❡ ❲❛s❛t ❞♦✐t ♦✉❜❧✐❡r s❡s r❛❝✐♥❡s✱ ❡t ❧❡ ❝♦♥✢✐t ❡♥tr❡ ❡✉① ❡t ❧❡s
❋rèr❡s ▼✳✳✳ ■❧s ❞♦✐✈❡♥t ♦✉❜❧✐❡r✳ ❊t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡✉①✲♠ê♠❡s ❞♦✐✈❡♥t
♦✉❜❧✐❡r✳ ❊t ❧❡ ❣r♦✉♣❡✱ ❛✈❛♥t ✷✵✵✺✱ ❛✈❛✐t ❞❡s ♣ré✈❡♥t✐♦♥s à ❧✬✐❞é❡ ❞❡ s❡ ❥♦✐♥❞r❡ à
♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ ❛❝t✐✈✐té ❛✈❡❝ ❧❡ ❲❛s❛t✳ ■❧s r❡❢✉s❛✐❡♥t ❞❡ s❡ ❥♦✐♥❞r❡ ❛✉ ❲❛s❛t✳
▼❛✐s ❡♥ ✷✵✵✺✱ ✐❧s ét❛✐❡♥t ❞✬❛❝❝♦r❞✳ ❊t s✐ t✉ ✈❡✉① s❛✈♦✐r ✕ ♣❛r❝❡ q✉❡ ❝✬❡st ❡♥
q✉❡❧q✉❡ s♦rt❡ ❞❡ ❧❛ ♣❡t✐t❡ ❤✐st♦✐r❡ ✕ ❥❡ ❧❡✉r ❛✐ ❞✐t q✉✬✐❧s ❞❡✈❛✐❡♥t ❞é❝✐❞❡r✳✳✳ ❏✬❛✐
s❡✉❧❡♠❡♥t ❞✐t ❛✉① ❧❡❛❞❡rs ❞✉ ❣r♦✉♣❡ q✉✬✐❧s ❞❡✈❛✐❡♥t r❡✈❡♥✐r ❧à✲❞❡ss✉s ❡t ❞é❝✐❞❡r
❞❡ ♥✬❛✈♦✐r ❛✉❝✉♥❡ r❡str✐❝t✐♦♥ à s❡ ❥♦✐♥❞r❡ à ❞❡s ❛❝t✐✈✐tés ❛✈❡❝ ❧❡ ❲❛s❛t✳ ❊t ❥✬❛✐
❞❡♠❛♥❞é à ▼❛❤❞î ❵➶❦✐❢✱ ❧❡ ●✉✐❞❡ s✉♣rê♠❡✱ ❞❡ ❞❡♠❛♥❞❡r ❛✉ ❜✉r❡❛✉ ❡①é❝✉t✐❢ ✕

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛rs ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆♠rû ❆❧✲❙❤û❜❛❦î✳
✷▲❡ ❋r♦♥t ♥❛t✐♦♥❛❧ ✉♥✐ ♣♦✉r ❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t ❛ été ❝réé ❡♥ s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✵✺ ❡t r❛ss❡♠❜❧❛✐t ♣❧✉s✐❡✉rs ♣❛rt✐s

❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❧❡ ❲❛s❛t✱ ❑❛râ♠❛✱ ❑❡❢❛②❛ ❡t ❧❛ ❍❛♠❧❛✳ ■❧ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ❡♥ ✈✉❡ ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ❧é❣✐s❧❛t✐✈❡s q✉✐
❞é❜✉t❡♥t ❧❡ ✾ ♥♦✈❡♠❜r❡ ✷✵✵✺✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✼✹

❧❡ ❇✉r❡❛✉ ❞❡ ❧✬♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✱ ♥♦✉s ❧✬❛♣♣❡❧♦♥s ▼❛❦t❛❜ ❆❧✲■rs❤â❞ ✕ ❞❡ ❞✐s❝✉t❡r ❞❡
❝❡❝✐✱ ❡t ❞❡ ❧✉✐ ❞❡♠❛♥❞❡r ❞❡ ♠❡ttr❡ ❝❡❧❛ à ❧✬♦r❞r❡ ❞✉ ❥♦✉r ❞❡✳✳✳ ❊t ✐❧s ♦♥t ❜✐❡♥
sûr ❞✐s❝✉té ❞❡ ç❛✱ ❡t ♦♥t ❞é❝✐❞é q✉✬✐❧s ❥♦✐♥❞r❛✐❡♥t ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧❧❡ ❛❝t✐✈✐té
❛✈❡❝ ❞✬❛✉tr❡s ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♦✉ ❝♦✉r❛♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡ ❲❛s❛t ét❛✐t
❛✈❡❝ ❡✉①✳ ➚ ❝❡tt❡ é♣♦q✉❡✱ ❥✬❡ss❛②❛✐s ❞❡ ♣♦✉ss❡r ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s à ♦✉❜❧✐❡r
ç❛✱ ❡t ❥✬❡ss❛②❛✐s ❞❡ ♣♦✉ss❡r ❧❡ ❲❛s❛t à ♦✉❜❧✐❡r ç❛✱ ♠❛✐s ✐❧ ② ❛ q✉❡❧q✉❡ ❝❤♦s❡ à
❧✬✐♥tér✐❡✉r✱ ♣r♦❢♦♥❞é♠❡♥t✳ P❛r❝❡ q✉❡ ♠ê♠❡ s✐ ❝❡ s♦♥t ❞❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱
❝❡ s♦♥t ❞❡s êtr❡s ❤✉♠❛✐♥s✳ ❆✉ss✐✱ ❞❛♥s ❝❡ ❋r♦♥t✱ ❧❡ ❲❛s❛t✳✳✳✳ ▲❡ ❲❛s❛t ❛
q✉✐tté ❧❡ ❋r♦♥t✳ ❇✐❡♥ sûr✱ ❝❡ ❋r♦♥t ❡st ❞és♦r♠❛✐s ❞✐s♣❛r✉✱ ❛♣rès ❧❡ ❞é❝ès ❞❡
❵❆③î③ ❙❛❜rî✱ q✉✐ ét❛✐t ❧❛ ✜❣✉r❡ ❞❡ ❝❡ ❋r♦♥t✳ ▼❛✐s ❞❡♣✉✐s ❞❡✉① ❛♥s✱ ♦✉ ✉♥ ❛♥ ❡t
❞❡♠✐✱ ❧❡ ❲❛s❛t ❛ q✉✐tté ❧❡ ❋r♦♥t ❡t ❣❡❧é s❡s ❛❝t✐✈✐tés ❞❛♥s ❧❡ ❋r♦♥t✱ ❡t ✐❧ s❡♠❜❧❡
q✉❡ ❝❡ s♦✐t ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ② ❛✈❛✐t ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❛♥s ❧❡ ❋r♦♥t✳ P❛r❢♦✐s✱ ❧❡
❲❛s❛t ❡t ❧❡s ❛✉tr❡s ♣❡♥s❡♥t q✉❡ q✉❛♥❞ ✐❧s s❡ ❥♦✐❣♥❡♥t à ✉♥ ♠♦♠❡♥t ❝♦♠♠❡✳✳✳
P❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❡♥ s❡ ❥♦✐❣♥❛♥t à ✉♥❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱
✉♥❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ❞❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ s②♥❞✐❝❛t✱ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡ ❝❡✉① q✉✐ ❛ss✐st❡♥t
à ❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ s♦♥t ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✱ ❡t q✉❡ q✉❡❧q✉❡ ♣❛rt✱
❧❡s ❛✉tr❡s s❡♥t❡♥t q✉❡ ❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ❡st ❞❡✈❡♥✉❡ ✉♥❡ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ♣♦✉r ❧❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▼❛✐s ❝❡ ♥✬❡st ♣❛s ❞❡ ❧❛ ❢❛✉t❡ ❛✉ ❣r♦✉♣❡✱ ❝✬❡st ♣❛r❝❡ q✉✬✐❧s s♦♥t
très ♥♦♠❜r❡✉①✱ ❡t q✉❡ ❧❡s ❛✉tr❡s ❣r♦✉♣❡s ✐♥✈✐tés à ❧❛ ❝♦♥❢ér❡♥❝❡ ♦♥t très ♣❡✉
❞✬❛❞❤ér❡♥ts✳ ❏❡ ♥❡ ♣❡♥s❡ ♣❛s q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❧❛ ❜♦♥♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♣♦✉r ❧❡ ♣r♦❥❡t ❞✉
❲❛s❛t✱ ❞❡ q✉✐tt❡r ♦✉ ❞❡ ❣❡❧❡r ❧❡✉rs ❛❝t✐✈✐tés à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ❋r♦♥t ♥❛t✐♦♥❛❧✱
♣❛r❝❡ q✉✬✐❧ ② ❛ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❛♥s ❧❡ ❋r♦♥t✶✳

❙✐ ❧✬♦♥ ♣♦rt❡ ❝ré❞✐t à ❝❡ té♠♦✐❣♥❛❣❡✱ ✐❧ ❡st ♣❡r♠✐s ❞❡ s✉♣♣♦s❡r ✕ s❛♥s q✉✬✐❧ s♦✐t ♣♦ss✐❜❧❡
❞✬ét❛❜❧✐r q✉❡❧q✉❡ ❝❡rt✐t✉❞❡ à ❝❡ s✉❥❡t ✕ q✉❡ s✐ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t s♦♥t ❛✉ss✐ ♣❡✉ ❝❧❛✐rs
❞❛♥s ❧❡✉r ❞és✐❣♥❛t✐♦♥ ❞✉ ♣❤é♥♦♠è♥❡ q✉✐ ❧❡s ❛ ❝♦♥❞✉✐ts à s✬é❧♦✐❣♥❡r ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❝✬❡st ♣❡✉t✲
êtr❡ q✉✬✐❧s ❡ss❛✐❡r❛✐❡♥t ❞❡ ❝❛❝❤❡r ❧✬❡①✐st❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❞és❛❝❝♦r❞ ♣❧✉s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❧❡s ♦♣♣♦s❛♥t
♥♦♥ ♣❛s ❛✉① ✏❣❛✉❝❤✐st❡s✑✱ ♠❛✐s ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳

◗✉♦✐q✉✬✐❧ ❡♥ s♦✐t✱ ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts ♣r♦❝❤❡s ❞❡ ❧✬❡①trê♠❡ ❣❛✉❝❤❡ ❞és✐❣♥❡♥t ❝❧❛✐r❡♠❡♥t
❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❝♦♠♠❡ r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞✉ ❞é❝❧✐♥ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✳ ❈✬❡st ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❧❡ ❝❛s
❞❡ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞ ✿

■❧ ❡st ❛rr✐✈é ✉♥ ♠♦♠❡♥t ♦✉ s♦♥t ❡♥trés ✕ ❝✬ét❛✐t à ♥♦s ❞é❜✉ts✱ ♣❡✉ ❞❡ t❡♠♣s
❛♣rès ❧❛ ❢♦♥❞❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ✕ ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳
▼❛✐s ♣❛s à t✐tr❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧✱ ❝♦♠♠❡ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✳ ❈✬❡st ✉♥❡
♣❡rs♦♥♥❡ ❡♥❣❛❣é❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡♠❡♥t✱ ✉♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧✱ ❡t ✐❧ ❡st r❡s♣❡❝té ✕ s♦♥ ♥♦♠
❡st r❡s♣❡❝té ❞❛♥s ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s✱ ♣❛r♠✐ ❧❡s ❞♦❝t❡✉rs✱ ♣❛r♠✐ ❧✬é❧✐t❡
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡✳ ❯♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ♠é❞❡❝✐♥s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ✕ ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♣❤❛r✲
♠❛❝✐❡♥s ❡t ❞✉ s②♥❞✐❝❛t ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ✕ ❡st ❡♥tré ❬❞❛♥s ❑❡❢❛②❛❪✳ ▲❡s ❋rèr❡s
♦♥t ❝♦♠♠❡♥❝é à ❞❡✈❡♥✐r ❢♦rt❡♠❡♥t ♠❛❥♦r✐t❛✐r❡s✳ ❊t ✐❧ ❬❑❡❢❛②❛❪ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é à
♣r❡♥❞r❡ ❝❡tt❡ ❝♦✉❧❡✉r✱ ❛❧♦rs q✉✬✐❧ ét❛✐t ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❧✐❜ér❛❧ ❡t ❞❡ ❣❛✉❝❤❡ à s❛
❢♦♥❞❛t✐♦♥✳ ▼❛✐s ✐❧ ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é à ❞❡✈❡♥✐r✳✳✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉✬✉♥ ❣r❛♥❞ ❣r♦✉♣❡
❞❡ ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ② ❡st ❡♥tré✱ ❡t ❛ ❡ss❛②é ❞❡ ❧❡ t♦✉r♥❡r ✈❡rs ❧❛ r❡❧✐❣✐♦♥✳ ▲❡

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✻ ❛✈r✐❧ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✼✺

♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧à✳✳✳ ❏❡ ✈❡✉① ❞✐r❡ q✉❡ ❜❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❣❡♥s ♦♥t s✉s♣❡♥❞✉
❧❡✉rs ❛❝t✐✈✐tés à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❞❡s ❣❡♥s q✉✐ ét❛✐❡♥t ❝♦♥tr❡ ❧❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✭✳✳✳✮✳ ❊t ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❛ ❝♦♠♠❡♥❝é à ♣r❡♥❞r❡ ✉♥ ♣❡✉ ❝❡tt❡
❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ❊t ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ♦♥t ❝♦♠♠❡♥❝é à ❣❡❧❡r ❧❡✉rs ❛❝t✐✈✐tés ❡t ♦♥t
q✉✐tté ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ❏✬❛✐ ❣❡❧é ♠♦♥ ❛❝t✐✈✐té ❡t q✉✐tté ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣❡✉ ❛♣rès✳
P❛r❝❡ q✉❡ ❥❡ s✉✐s ❝♦♥tr❡ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞❡s ❋rèr❡s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✶✳

■❧ ❡st ❢r❛♣♣❛♥t ❞❡ ❝♦♥st❛t❡r q✉✬❛❧♦rs q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ❛❝❝✉s❡♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts
✏❣❛✉❝❤✐st❡s✑ ❞✬❛✈♦✐r ♣r✐s ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❡t ❛✐♥s✐ ❢❛✐t ❢✉✐r ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧❛
♣r❡♠✐èr❡ ❤❡✉r❡✱ ❞✬❛✉tr❡s ♣♦rt❡♥t ❞❡s ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s s✐♠✐❧❛✐r❡s ❝♦♥tr❡ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳

❊♥ ❢❛✐t✱ ❧✬✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ❛ t❡♥✉ ❞❡ ❧❛ ✈❛❧s❡✲
❤és✐t❛t✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡ r❛♣♣❡❧❧❡ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ✿

❈✬❡st ♣♦✉r ❧❡ ♠♦✐♥s ❛♠❜✐❣✉ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ✿ ♣❛r❢♦✐s ✐❧s ✈♦♥t
❞✐r❡ ✿ ✓ ❖❦❛②✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ❥♦✐❣♥♦♥s à ✈♦✉s ✔✱ ❡t ❞✬❛✉tr❡s ❢♦✐s ✿ ✓ ◆♦♥✱ ♥♦✉s
♥❡ ❧❡ ❢❡r♦♥s ♣❛s ✔✳ ❊t✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❥❡ ♥❡ s♦✐s ❣✉èr❡ ❝♦♠♣ré❤❡♥s✐❢✱ ❥❡ ♣❡✉① ❧❡s
❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ✿ ✐❧s ♦♥t ❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ❝❛❧❝✉❧s✳ ▲❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❧❡s ❛ ré♣r✐♠és s✐
❢♦rt❡♠❡♥t✱ q✉❡ ❥❡ ♣❡✉① ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ q✉✬✐❧s ♥❡ ♥♦✉s ❛✐❡♥t ♣❛s r❡❥♦✐♥ts ❞❛♥s ❧❛
r✉❡ ♣♦✉r ♠❛♥✐❢❡st❡r✳ ▼❛✐s ✭✳✳✳✮ ❥❡ ♣❡♥s❡ q✉❡ ❧❡ ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ❛✈❛✐t ❞é❥à ♠✐s
♣❧✉s✐❡✉rs ❞❡ ❧❡✉rs ❧❡❛❞❡rs ❡♥ ♣r✐s♦♥✳ ▲❛ ♠❛❥❡✉r❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❡✉rs ❛✈♦✐rs ❛✈❛✐t
été ❝♦♥✜sq✉é❡✳ ❊t ❝❡❧❛ ❛❧♦rs q✉✬✐❧s ♥❡ s✬ét❛✐❡♥t ♣❛s ❥♦✐♥ts ❛✉① ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s✱
❛✉① s♦✉❧è✈❡♠❡♥ts✳ ❆❧♦rs ✐♠❛❣✐♥❡③ s✬✐❧s ❛✈❛✐❡♥t ❢❛✐t ç❛ ♠❛ss✐✈❡♠❡♥t✱ ❡t ✐❧s s♦♥t
❝❛♣❛❜❧❡s ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❡r✳✳✳✷

❈❡tt❡ ❛tt✐t✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡ ♣❛r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❧❛ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡st ❛rr✐✈é❡ ❛✉
♠❛✉✈❛✐s ♠♦♠❡♥t ♣♦✉r ❡❧❧❡✳ ❊♥ ✷✵✵✹✱ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❝❤❡r❝❤❛✐❡♥t à ❝♦♠♣♦s❡r ❛✈❡❝
❧❡ ré❣✐♠❡✳ ■❧s ❛♣♣❡❧❛✐❡♥t ♥♦t❛♠♠❡♥t ❧❡s ❝✐t♦②❡♥s à ✈♦t❡r ❧♦rs ❞❡s é❧❡❝t✐♦♥s ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡s✱
❝♦♥tr✐❜✉❛♥t ❛✐♥s✐ à r❡♥❢♦r❝❡r ❧❛ ❧é❣✐t✐♠✐té ❞❡ ❧❛ réé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❍♦s♥✐ ▼♦✉❜❛r❛❦✳ ▼❛✐s
❧❛ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ r❡♥❞ ❧❡✉r ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥t❡♥❛❜❧❡✱ ❡t ✐❧s s❡ rés✐❣♥❡♥t ✜♥❛❧❡♠❡♥t à
✓ ❡♥tr❡r ❞❛♥s ❧❡ ✏♠❛r❝❤é ❞❡ ❧❛ r❡✈❡♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡✑ ✔✸ ✿ ❧❡s ✷✼ ♠❛rs ❡t ✹ ♠❛✐
✷✵✵✺✱ ✐❧s ♦r❣❛♥✐s❡♥t ❞❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ✈✐❧❧❡s✱ ❝♦♥s✐❞éré❡s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❛s✉s
❜❡❧❧✐ ♣❛r ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✳ Près ❞❡ ✾✵✵ ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ s♦♥t ❛rrêtés ❞❛♥s ❧❡s ♠♦✐s q✉✐
s✉✐✈❡♥t ❧❡s é❧❡❝t✐♦♥s✱ ❡t ♥♦♠❜r❡ ❞✬❡♥tr❡ ❡✉① s♦♥t tr❛❞✉✐ts ❞❡✈❛♥t ❧❡s tr✐❜✉♥❛✉① ♠✐❧✐t❛✐r❡s✹✳
▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♦♥t ❞♦♥❝ r❡❥♦✐♥t ❑❡❢❛②❛ t❛r❞✐✈❡♠❡♥t ❡t à r❡❝✉❧♦♥s✺✳

▲❡ ❞é❧✐t❡♠❡♥t ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s❡♠❜❧❡ t❡♥✐r ❡♥ ❞❡r♥✐èr❡ ❛♥❛❧②s❡ à ❝❡ q✉✐ ❝♦♥st✐t✉❛✐t ❞ès ❧❡
❞é❜✉t ✉♥ ❞❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts ❞❡ s❛ str❛té❣✐❡ ❀ ❧✬❛❞❤és✐♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡✱ q✉✐ ❛ ❝♦♥❞✉✐t ❝❤❛❝✉♥
❞❡s ❣r♦✉♣❡s q✉✐ ❧❡ ❝♦♠♣♦s❛✐❡♥t✱ s✐♥♦♥ à t❡♥t❡r ❞❡ ♥♦②❛✉t❡r ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ❞✉ ♠♦✐♥s à s❡
s❡♥t✐r ❢♦♥❞é à s♦✉♣ç♦♥♥❡r ❧❡s ❣r♦✉♣❡s ❝♦♥❝✉rr❡♥ts ❞❡ ❝❤❡r❝❤❡r à ❧❡ ♥♦②❛✉t❡r✳ ◆♦✉s ♥♦✉s
tr♦✉✈♦♥s ✐❝✐ ❡♥ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥❡ ♣❛r❢❛✐t❡ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ❞✉ ❞✐❧❡♠♠❡ ❞✉ ♣r✐s♦♥♥✐❡r✱ ❝❤❡r ❛✉①
t❤é♦r✐❝✐❡♥s ❞✉ ❥❡✉✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ✭❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ♣❛rt✐ ❞✉ tr❛✈❛✐❧✮ s❡ s♦♥t

✶❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✾ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❢â❢ ❆❧✲❙❛②②✐❞✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✶✼ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî✳
✸❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✶✵✳
✹P♦♠♠✐❡r✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✷✷✺✕✷✷✻✳
✺❙✉r ❧✬❛♠❜✐❣✉ïté ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❑❡❢❛②❛ ❡t ❧❡✉r ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ t❛r❞✐✈❡✱ ✈♦✐r

❆❝❧✐♠❛♥❞♦s✱ ♦♣✳ ❝✐t✳



▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✷✼✻

s❡♥t✐s ♠❛r❣✐♥❛❧✐sés ♣❛r ❧❡s ❧❛ïq✉❡s✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❝❡s ❞❡r♥✐❡rs ♣rét❡♥❞❛✐❡♥t q✉❡ ❧❡s ♣r❡♠✐❡rs
❝❤❡r❝❤❛✐❡♥t à ♣r❡♥❞r❡ ❧❡ ❝♦♥trô❧❡ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ❖r✱ ❧❛ ♣♦❧é♠✐q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① t❡♥✲
❞❛♥❝❡s s✬❡st ❝r✐st❛❧❧✐sé❡ ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥ ❛✉tr❡ ❞❡s ❢♦♥❞❡♠❡♥ts ❞❡ ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ ✿ ❧❡
❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳ ▲❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❡♥✈❡rs ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞❡
❑❡❢❛②❛ ❛ ❡♥ ❡✛❡t été ❧✬❡✛❛❝❡♠❡♥t ❞❡s t❤è♠❡s ❛♥t✐✲❛♠ér✐❝❛✐♥s ❡t ❛♥t✐✲✐sr❛é❧✐❡♥s ❞❛♥s ❧❡s
❞✐s❝♦✉rs ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳ ❉❛♥s ❧❡ ♠ê♠❡ t❡♠♣s✱ ❧❡s ❧❛ïq✉❡s ❛❝❝✉s❛✐❡♥t ❧❡s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s
❛♥t✐✲❛♠ér✐❝❛✐♥❡s ❡t ❛♥t✐✲✐sr❛é❧✐❡♥♥❡s ❞❡ s❡r✈✐r ❧❡ ré❣✐♠❡✱ q✉✐ ❧❡s ✉t✐❧✐s❛✐t ♣♦✉r ❞é❝r✐❞✐❜✐✲
❧✐s❡r ❧❡ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❛✉① ②❡✉① ❞❡s ♦❝❝✐❞❡♥t❛✉①✶✳ ❈❡tt❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞❡ str❛té❣✐❡ ❡♥tr❡ ❧❡s
❞❡✉① t❡♥❞❛♥❝❡s r❡✢èt❡ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❞❡ ❧❡✉rs s♦✉t✐❡♥s ✿ ❛❧♦rs q✉❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❧❛ïq✉❡ ❝❤❡r❝❤❡
❧❛ r❡s♣❡❝t❛❜✐❧✐té ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡✱ ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s s❡ t❛r❣✉❡♥t ❞✬✉♥ s♦✉t✐❡♥ ♣♦♣✉❧❛✐r❡ ♣❧✉s
✐♠♣♦rt❛♥t✳

▲❡ ❞és❛❝❝♦r❞ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s q✉❛♥t à ❧❛ str❛té❣✐❡ ❞✉ ❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❡①♣❧✐q✉❡ q✉❡ ❧✬✉♥❡ ❞❡s ❝r✐t✐q✉❡s ❛❞r❡ssé❡s à ❑❡❢❛②❛ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❛✐t
tr❛✐t à s♦♥ ❝❛r❛❝tèr❡ ✏♠é❞✐❛t✐q✉❡✑✱ ❝♦♠♠❡ ❞❛♥s ❝❡t ❡①tr❛✐t ❞❡ ♥♦tr❡ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞
❆❧✲▼✉♥❵✐♠ ▼❛❤♠û❞ ✿ ✓ ▼❛✐s ❑❡❢❛②❛ ❡st ❞❡✈❡♥✉ ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣✉r❡♠❡♥t ♠é❞✐❛t✐q✉❡✱
s❛♥s ❛✉tr❡ ❢♦r♠❡ ❞✬✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ■❧s ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❤❛❤✉t ❀ ✐❧s s♦♥t ❧à ♣♦✉r ❝r✐❡r✱
❡t ❝✬❡st t♦✉t✳ ▼❛✐s ✐❧s ♥✬♦♥t ♣❛s ❞✬✐♥✢✉❡♥❝❡ s✉r ❧❛ s♦❝✐été✳ ❑❡❢❛②❛ ♥❡ ❢❛✐t ♣❛s ❜♦✉❣❡r ❧❡
♣❡✉♣❧❡✳ ❑❡❢❛②❛ s❡ ❢❛✐t ❜♦✉❣❡r ❧✉✐✲♠ê♠❡✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♠é❞✐❛t✐q✉❡✱ ♠❛✐s ✐❧s ♥❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣❛s
♠♦❜✐❧✐s❡r ❧❡s ❣❡♥s ✔✷✳ ❖♥ ♣❡✉t ✈♦✐r ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❝r✐t✐q✉❡ à ❧❛ ❢♦✐s ✉♥❡ ❛tt❛q✉❡ ❝♦♥tr❡ ❧❡s
✏❣❛✉❝❤✐st❡s✑ ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ♣❧✉s ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♠❡♥t ✉♥ ❞és❛❝❝♦r❞ q✉❛♥t à ❧✬✉s❛❣❡
❞❡s ♠é❞✐❛ q✉✐ ❛ été ❢❛✐t ♣❛r ❧❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✱ ✉s❛❣❡ ❡ss❡♥t✐❡❧ à ❧❛ str❛té❣✐❡
❞✉ ❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳

▲❡ ❞é❝❧✐♥ ❡t ❧✬é❝❤❡❝ ❞❡ ❑❡❢❛②❛ s❡♠❜❧❡♥t ❞♦♥❝ ❧✐és ❛✉① ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s ❡t ❛✉① ❢❛✐❜❧❡ss❡s
✐♥❤ér❡♥t❡s à s❡s ❝❤♦✐① str❛té❣✐q✉❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡st✐♥és à ♣ré✈❡♥✐r ❧❛ ré♣r❡ss✐♦♥ ét❛t✐q✉❡
❝♦♥tr❡ s❡s ❝♦♠♣♦s❛♥t❡s ✿ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥✸✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ❞✉ ❝❛r❛❝tèr❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧ ❞❡s ❛❞❤és✐♦♥s ❛✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t✳

✶❖✇❡✐❞❛t ❡t ❛❧✳✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ♣✳ ✸✷✕✸✸✳
✷❊♥tr❡t✐❡♥ ❞✉ ✷✻ ♠❛✐ ✷✵✵✽ ❛✈❡❝ ❵❆❜❞ ❆❧✲▼✉♥❵✐♠ ▼❛❤♠û❞✳
✸❙✉r ❧❡s ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s ❞❡ ❝❡tt❡ str❛té❣✐❡✱ ✈♦✐r s✉♣r❛✱ s❡❝t✐♦♥ ✼✳✶✳✷ ♣❛❣❡ ✷✹✼ ❡t s✉✐✈❛♥t❡s✳



❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

✏▲❡s ✐❞é❡s t❤é♦r✐q✉❡s ♥❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥t ❥❛♠❛✐s ✉♥❡ ❝ré❛t✐♦♥ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ❞✬✉♥❡
ét✉❞❡ à ❧✬❛✉tr❡ ❀ ✭✳✳✳✮ ❡❧❧❡s s♦♥t ❡♠♣r✉♥té❡s à ♣❧✉s✐❡✉rs ét✉❞❡s r❡❧✐é❡s ❡♥tr❡
❡❧❧❡s✱ ❛✣♥é❡s ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡✱ ❡t ❛♣♣❧✐q✉é❡s à ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣r♦❜❧è♠❡s
❞✬✐♥t❡r♣rét❛t✐♦♥✑✶✳

❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③

❊♥ ét✉❞✐❛♥t ❞❡s t❡①t❡s ♣r♦❞✉✐ts ♣❛r ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❡t ♣❛r ❞❡s ❛❝t❡✉rs ✐♥✲
t❡r✈❡♥❛♥t ❞❛♥s s♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t✱ ✐❧ ♥♦✉s ❛ été ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té
❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐ ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❣é♥ér❛❧ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✳ ❇✐❡♥ ❧♦✐♥ ❞❡ ❞♦♥♥❡r ✉♥❡ ✐♠❛❣❡
❤♦♠♦❣è♥❡ ❞❡ ❝❡ ♣❛rt✐✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s✱ ❡♥ ♣r♦❝é❞❛♥t ❞❡ ❧❛ s♦rt❡✱ ♠✐s ❡♥ ❧✉♠✐èr❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡
s❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ t♦✉t ❡♥ ❧❛ ♠❡tt❛♥t ❡♥ r❡❧❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ s♦♥ ❞✐s❝♦✉rs✳ ▲✬❛♥❛❧②s❡
❞❡s ♠♦t✐❢s ❞❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ♣❡r♠❡t ❞✬❡①♣❧✐q✉❡r ❝♦♠♠❡♥t ❧❡✉rs r❡❧❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡s
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ❡t ❧❡s ❛✉tr❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ s✬❛rt✐✲
❝✉❧❡♥t ❛✈❡❝ ❧❡✉r ♦❜❥❡❝t✐❢ ♣r❡♠✐❡r ✿ ❞❡✈❡♥✐r ❞❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❛ ❝ré❛t✐♦♥
❞❡ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ❡♥ ✷✵✵✵ ♣❡✉t ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❛ t♦♥❛❧✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ♣r♦✲
❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✹✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠❡♠❜r❡s ♣rés❡♥t❛♥t ✉♥ ♣r♦✜❧
❞✐✛ér❡♥t ❞❡ ❝❡❧✉✐ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs✳ ❈❡tt❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ♣❡✉t ❡♥
r❡t♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ❧❛ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❤❛♠♣ ❧❡①✐❝❛❧ t❡❝❤♥♦❝r❛t✐q✉❡ ❡t ❞é♣♦❧✐t✐sé ❞❛♥s ❧❡
♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ ✷✵✵✾✳ ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❛❝q✉✐s❡ ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡s r❛♥❣s ❞❡
❑❡❢❛②❛ ♥✬❛ ♣❡✉t✲êtr❡ ♣❛s ♥♦♥ ♣❧✉s été s❛♥s ✐♥✢✉❡♥❝❡ s✉r ❝❡ ❞❡r♥✐❡r ♣❤é♥♦♠è♥❡✳

▼ê♠❡ s✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❣é♥ér❡r ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t ❞❡s ❝❛✲
té❣♦r✐❡s ❞ér✐✈é❡s ❞❡ t❤é♦r✐❡s ❡①✐st❛♥t❡s✷✱ ♦♥ ♣❡✉t ❞é♣❧♦r❡r ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❝❡tt❡ ét✉❞❡ ♥✬❛✐t
♣❛s ❞♦♥♥é ❧✐❡✉ ❛✉ ✜♥❛❧ à ❞❡s t❤é♦r✐s❛t✐♦♥s ♥♦✉✈❡❧❧❡s✱ ♠❛✐s s❡✉❧❡♠❡♥t à ✉♥ r❡❝♦✉rs ❝r✐✲
t✐q✉❡ à ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ♣ré❡①✐st❛♥ts✱ ✐ss✉s s♦✐t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✭♥♦t✐♦♥
❞❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥✮✱ s♦✐t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❛❝t✐♦♥♥✐s♠❡ s②♠❜♦❧✐q✉❡ ✭♥♦t✐♦♥s ❞❡ ❝❛rr✐èr❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ❡t
❞❡ tr❛❥❡❝t♦✐r❡✮✱ s♦✐t ❞❡ ❧❛ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❝❤❛♠♣s ✭❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥✮✱ s♦✐t ❡♥✜♥ ❞❡
❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts s♦❝✐❛✉① ✭str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s✮✳ ❈❡tt❡ ❧✐♠✐t❛✲
t✐♦♥ ❞❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ♥♦tr❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❡✉t s❛♥s ❞♦✉t❡ s✬❡①♣❧✐q✉❡r✱ ❞❛♥s ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❞❡ ❧❛
❣r♦✉♥❞❡❞ t❤❡♦r②✱ ♣❛r ❧❡ ❞❡❣ré ✐♥s✉✣s❛♥t ❞❡ s❛t✉r❛t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ ❞û à ❧❛ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞❡ ♥♦tr❡
é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡ t❤é♦r✐q✉❡ ❡t✱ ✐♥ ✜♥❡✱ ♣❛r ♥♦s ❞✐✣❝✉❧tés à ❛❝❝é❞❡r ❛✉ t❡rr❛✐♥ ❞✬❡♥q✉êt❡
❛✜♥ ❞✬② ❡✛❡❝t✉❡r ❞❛✈❛♥t❛❣❡ ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❞✬♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✐♥ s✐t✉✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡

✶●❡❡rt③✱ ✏▲❛ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡♥s❡✳ ❱❡rs ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡✑✱ ♣✳ ✷✷✾✳
✷❙tr❛✉ss ❡t ●❧❛s❡r✱ ❚❤❡ ❉✐s❝♦✈❡r② ♦❢ ●r♦✉♥❞❡❞ ❚❤❡♦r②✱ ♣✳ ✶✹✷✕✶✹✹✳
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ét❛♥t ✉♥ ♣r♦❝❡ss✉s t♦✉❥♦✉rs ❡♥ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t✶✱ s❛♥s ❞♦✉t❡ q✉✬✓ ✉♥❡ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡ ❛❧❧✐é❡
à ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ♣❧✉s tr❛❞✐t✐♦♥♥❡❧❧❡s ♦✛r✐r❛✐t ✉♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♣❧✉s r✐❝❤❡ s✉r ❧❛ ✈✐❡ ✐♥t❡r♥❡
❞❡s ♣❛rt✐s ✔✷✳

❋✐❣✳ ✼✳✻ ✕ ❘é✉♥✐♦♥ ❞✉ ✷✷ ❛✈r✐❧ ✷✵✶✵ ❞❡ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ♣♦✉r ❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t

◆é❛♥♠♦✐♥s✱ ❧❡ ❝r✐tèr❡ ❧❡ ♣❧✉s ♣❡rt✐♥❡♥t ♣♦✉r ❥✉❣❡r ❧❛ ♣♦rté❡ ❞✬✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ❡♥r❛❝✐♥é❡
❡st ❝❡❧✉✐ ❞❡ s❛ ✈❛❧❡✉r ❤❡✉r✐st✐q✉❡✸✳ ➚ ❝❡t é❣❛r❞✱ ♥♦t♦♥s q✉❡ ❧❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❢♦r♠✉❧é❡s ♣♦✉r
r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡ ❞✉ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ❑❡❢❛②❛ ♣♦✉rr❛✐❡♥t s✬❛✈ér❡r ✉t✐❧❡s ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦❛❧✐t✐♦♥
q✉✐ s✬❡st ❝♦♥st✐t✉é❡ ❛✉t♦✉r ❞❡ ▼♦❤❛♠❡❞ ❊❧ ❇❛r❛❞❡✐ ❡♥ ✷✵✶✵ ✕ ❧✬❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ♣♦✉r
❧❡ ❝❤❛♥❣❡♠❡♥t✹ ✕✱ ❡t q✉✐ ♣rés❡♥t❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s s✐♠✐❧❛r✐tés ❛✈❡❝ ❑❡❢❛②❛✱ t❛♥t ❛✉ ♥✐✈❡❛✉
❞✉ ❞✐s❝♦✉rs q✉❡ ❞❡s s②♠❜♦❧❡s ✉t✐❧✐sés ❡t ❞❡s ❛❝t❡✉rs q✉✐ ② s♦♥t ✐♠♣❧✐q✉és ✭❈❢✳ ✜❣✳ ✼✳✻✳
❖♥ r❡❝♦♥♥❛ît s✉r ❝❡tt❡ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤✐❡✺ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❞♦♥t ●❡♦r❣❡s ■s❤âq
❡t ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥ à ❧✬❛rr✐èr❡✲♣❧❛♥✱ ❡t ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✱ ❡♥tr❡ ❊❧ ❇❛r❛❞❡✐ ❡t ❍❛♠❞î♥ ❙❛❜â❤î✮✳

✶■❜✐❞✳✱ ♣✳ ✸✷✳
✷❙❝❤♦♥❢❡❧❞✱ ✏▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ◗✉❡ s♦♥t✲✐❧s ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ét✉❞✐❡r ❄✑✱ ♣✳ ✶✾✹✳
✸✓ ▲❛ ♣♦rté❡ t❤é♦r✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ❣r♦✉♥❞❡❞ t❤❡♦r② ❡st ❧✐é❡ à s❛ ✈❛❧✐❞✐té ♣♦✉r ❞✬❛✉tr❡s t❡rr❛✐♥s ❞✬✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥

q✉❡ ❝❡❧✉✐ ♦ù ❡❧❧❡ ❛ é♠❡r❣é✳ P❧✉s ❛❜str❛✐ts ❡t ♣❧✉s ❣é♥ér❛✉① s♦♥t s❡s ❝♦♥❝❡♣ts✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r s❡s ❝❛té❣♦r✐❡s
❝❡♥tr❛❧❡s✱ ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ❡st ❧❡ ❝❤❛♠♣ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐té ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ✔ ✭❙tr❛✉ss ❡t ❈♦r❜✐♥✱ ✏▲✬❆♥❛❧②s❡ ❞❡
❞♦♥♥é❡s s❡❧♦♥ ❧❛ ❣r♦✉♥❞❡❞ t❤❡♦r②✳ Pr♦❝é❞✉r❡s ❞❡ ❝♦❞❛❣❡ ❡t ❝r✐tèr❡s ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥✑✱ ♣✳ ✸✼✻✮✳

✹❆❧✲❏❛♠❵✐②❛ ❛❧✲✇❛t❛♥✐②❛ ❧✐❧✲t❛❣❤②îr✳
✺❉♦❝✉♠❡♥t ✐❝♦♥♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ✷✷ ❛✈r✳ ✷✵✶✵✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴♠✐sr❞t✳♥❡t✴✇♣✲❝♦♥t❡♥t✴✉♣❧♦❛❞s✴✷✵✶✵✴✵✹✴

♣❤♦t♦❴✶✷✻✼✵✸✶✹✶✵✸✺✼✲✶✲✵✳❥♣❣ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✻✴✵✹✴✷✵✶✵✮✳
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◆♦t❛♠♠❡♥t✱ ❝❡ q✉❡ ♥♦✉s s❛✈♦♥s ❞❡ ❑❡❢❛②❛✱ ❞❡ s❛ str❛té❣✐❡✱ ❡t ❞❡s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡ s♦♥
é♠❡r❣❡♥❝❡✱ ♣♦✉rr❛✐t s✬❛✈ér❡r ✉t✐❧❡ ♣♦✉r ❡①♣❧✐q✉❡r ♣♦✉rq✉♦✐ ❝✬❡st ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❛✉t♦✉r ❞✬✉♥
❤♦♠♠❡ ❞♦té ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ st❛t✉r❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ q✉❡ ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡
s❡ s♦♥t r❛ss❡♠❜❧és✳

❖❜s❡r✈♦♥s ♣❛r ❛✐❧❧❡✉rs q✉❡ ❧❡s ♠♦❞è❧❡s q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r r❡♥❞r❡ ❝♦♠♣t❡
❞❡ ❧✬❛❝t✐✈✐té ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♦✉✈r❡♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦✉✲
✈❡♠❡♥t ❛✈❡❝ ❑❛râ♠❛✳ P♦✉rq✉♦✐ ❝❡s ❞❡✉① ♣❛rt✐s✱ ✐ss✉s ❞✬✉♥ ❝♦♥✢✐t ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ ❡t ♣❧❛❝és
❞❛♥s ❧❛ ♠ê♠❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❥✉r✐❞✐q✉❡✱ ♦♥t✲✐❧s ❞é✈❡❧♦♣♣é ❞❡s r❛♣♣♦rts s✐ ❞✐✛ér❡♥ts à ❧❛ ❧é❣❛❧✐té ❄
❈♦♥tr❛✐r❡♠❡♥t ❛✉① ❞✐ss✐❞❡♥ts ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❝❡✉① ❞✉ ♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥ ♦♥t ❡♥ ❡✛❡t ❝réé
✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣♦✉r✈✉ ❞✬✉♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ♣❧✉s✐❡✉rs ❣♦✉✈❡r♥♦r❛ts✱ ❡t ❞✐s✲
♣♦s❡♥t ❞❡ ❞❡✉① é❧✉s à ❧✬❆ss❡♠❜❧é❡ ❞✉ ♣❡✉♣❧❡✳ ▲❛ t❤é♦r✐❡ ❣é♥éré❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧❛ ♣rés❡♥t❡
ét✉❞❡ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❛✐♥s✐ ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ✉t✐❧❡ à ❧❛ ❝♦♠♣❛r❛✐s♦♥✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐
❞❡ ❢♦r♠✉❧❡r q✉❡❧q✉❡s ❤②♣♦t❤ès❡s✳ ❈❡s r❛♣♣♦rts ❞✐✛ér❡♥❝✐és à ❧❛ ❧é❣❛❧✐té ♣❡✉✈❡♥t ♣❡✉t✲êtr❡
s✬❡①♣❧✐q✉❡r ♣❛r ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞❡✉① ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❞♦♥t s♦♥t ✐ss✉s ❧❡s ❞❡✉① ♣❛rt✐s✳
❆❧♦rs q✉❡ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✉ ❲❛s❛t ♦♥t ❢❛✐t ❞✉ ❧é❣❛❧✐s♠❡ ✉♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❧❡✉r ♣❡r♠❡tt❛♥t
❞❡ s❡ ❞✐st✐♥❣✉❡r ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡✱ ❝❡✉① ❞❡ ❑❛râ♠❛✱ ✐ss✉s ❞✬✉♥ ♣❛rt✐ ❛✉t♦r✐sé ♣❛r ❧❛ ❈♦♠✲
♠✐ss✐♦♥✱ ♥✬♦♥t ♣❛s ♣✉ r❡❝♦✉r✐r à ❝❡t ❛r❣✉♠❡♥t ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ❧❡✉r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ à ❧❛ ✈✐❡❧❧❡
❣❛r❞❡ ❞✉ ♣❛rt✐ ♥❛ssér✐❡♥✳ ❖♥ ♣❡✉t ❛✉ss✐ s✉♣♣♦s❡r q✉❡✱ ❧♦rs ❞❡ s♦♥ ❛rr❡st❛t✐♦♥ ❡♥ ❛✈r✐❧
✶✾✾✻✱ ❆❜û❧✲❵❊❧â ▼â❞î s✬❡st ✈✉ ❝❧❛✐r❡♠❡♥t s✐❣♥✐✜❡r ♣❛r ❧❡s r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞❡s s❡r✈✐❝❡s ❞❡ sé✲
❝✉r✐té ❞❡ ❧✬➱t❛t q✉✬❛✉❝✉♥❡ ✐♥❝❛rt❛❞❡ ♥❡ s❡r❛✐t t♦❧éré❡ ❞❡ s❛ ♣❛rt✳ ▲❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t
❛✉r❛✐❡♥t ❛✐♥s✐ ❢❛✐t ❞❡ ♥é❝❡ss✐té ✈❡rt✉ ❡♥ ❛r❜♦r❛♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ét❡♥❞❛r❞ ✉♥ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ❧é✲
❣❛❧✐té q✉✐ ❧❡✉r ❛✉r❛✐t été ✐♠♣♦sé ♣❛r ❧✬➱t❛t✱ q✉✐ ❝r❛✐♥❞r❛✐t ♠♦✐♥s ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♥❛ssér✐❡♥♥❡
q✉❡ ❧❛ ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ✐s❧❛♠✐st❡✳ ❈❡s ❞❡✉① ❤②♣♦t❤ès❡s ♥❡ s♦♥t ❞✬❛✐❧❧❡✉rs ♣❛s ♠✉t✉❡❧❧❡♠❡♥t
❡①❝❧✉s✐✈❡s✱ ❡t ✐❧ ❡st t♦✉t à ❢❛✐t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r q✉❡ ❧✬❛tt✐t✉❞❡ ❞❡s ❢♦r❝❡s ❞❡ sé❝✉r✐té
s♦✐t ✈❡♥✉❡ r❡♥❢♦r❝❡r ❞❡s ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s ♣ré❡①✐st❛♥t❡s✳ ❖✉tr❡ ❝❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐✈❡s✱ ✐❧
❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❢♦r♠✉❧❡r ❞❡s ❤②♣♦t❤ès❡s ❞é❞✉❝t✐✈❡s t❡st❛♥t ❧❡ ❜✐❡♥✲❢♦♥❞é ❞✬✉♥❡
♣❛rt✐❡ ❞❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❡❧❧❡✲♠ê♠❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ét❛♥t ❞♦♥♥é t♦✉t ❝❡ q✉✐ ❛ été é❝r✐t ❞❛♥s ❝❡tt❡
ét✉❞❡ s✉r ❧❡s r❛♣♣♦rts ❡♥tr❡ ❧❛ ✈♦❧♦♥té ❞❡ r❡s♣❡❝t❡r ❧❛ ❧é❣❛❧✐té ❡t ❧❛ sé♣❛r❛t✐♦♥ ♦♣éré❡
♣❛r ❧❡s ❛❝t❡✉rs ❡♥tr❡ ❞✐✛ér❡♥ts ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬❛❝t✐✈✐té✱ ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞❡ ❑❛râ♠❛ ♥❡ ❞❡✈r❛✐❡♥t
♣❛s ❛✈♦✐r ❧❡s ♠ê♠❡s s❝r✉♣✉❧❡s q✉❡ ❝❡✉① ❞✉ ❲❛s❛t à ❛❣✐r s✐♠✉❧t❛♥é♠❡♥t ❞❛♥s ❞✐✛ér❡♥ts
❝❤❛♠♣s✳ ❉❛♥s ❧✬♦♣t✐q✉❡ ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❝❡tt❡ ❤②♣♦t❤ès❡✱ ✐❧ ❢❛✉❞r❛✐t ét✉❞✐❡r ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❧❡ rô❧❡
❥♦✉é ♣❛r ❧❡s ❝❧✉❜s ❞❡ ♣❡♥sé❡ ♥❛ssér✐❡♥♥❡ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t✳ ■❧ ❢❛✉❞r❛✐t ♣❛r
❛✐❧❧❡✉rs s✬✐♥t❡rr♦❣❡r s✉r ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡ ❑❛râ♠❛ à ❝♦♥s❡r✈❡r ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ♦r❣❛♥✐q✉❡s✱
t❡❧s q✉❡ ❆♠î♥ ■s❦❛♥❞❛r✱ ❧à ♦ù ❧❡ ❲❛s❛t ❛ ❞û s❡ sé♣❛r❡r ❞❡ ❘❛❢îq ❍❛❜î❜ ❡t ❛ ✐♠♣♦sé à
❵❆❜❞ ❆❧✲❲❛❤❤â❜ ❆❧✲▼❛sîrî ✉♥❡ ❝♦♥st❛♥t❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❛✉ rô❧❡✳ ❈❡tt❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞✬❡♠♣❧♦②❡r
❞❛♥s ✉♥❡ ❞é♠❛r❝❤❡ ❤②♣♦t❤ét✐❝♦✲❞é❞✉❝t✐✈❡ ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❣é♥éré❡ ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ♥♦tr❡ ét✉❞❡ ✕ ❡t
❝❡❝✐ ❡♥ ❞é♣✐t ❞❡ s❡s ❢❛✐❜❧❡ss❡s ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t é✈♦q✉é❡s ✕ ♥♦✉s ❛✉t♦r✐s❡ à ♣❡♥s❡r q✉❡ ❧❛
♠ét❤♦❞❡ r❡t❡♥✉❡ ❛ ♣♦rté s❡s ❢r✉✐ts✳



❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡ t❤é♠❛t✐q✉❡

✷✽✵



✷✽✶

▼ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡

❆❞❞✐✱ ▲❛❤♦✉❛r✐✳ ✏❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③✱ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✉❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞✉ ♣♦s✐t✐✈✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❧✐✛♦r❞
●❡❡rt③ ✿ ■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ❝✉❧t✉r❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐ ❡t ▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✳ P❛r✐s ✿
▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡s ❆r❝❤✐✈❡s ❈♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✱ ✷✵✶✵✳

✖ ✏▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ❆❧❣ér✐❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛
▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✶✶✶✲✶✶✷ ✭♠❛r✳ ✷✵✵✻✮✳

✖ é❞✳ ▲✬❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❡ ❞✉ ▼❛❣❤r❡❜ ✿ ❇❡rq✉❡✱ ❇♦✉r❞✐❡✉✱ ●❡❡rt③ ❡t ●❡❧❧♥❡r✳ ❆✇❛❧✲■❜✐♣r❡ss✱
✷✵✵✸✳

✖ ❙♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❡t ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❡ ❝❤❡③ P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✳ ▲❡ P❛r❛❞✐❣♠❡ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐q✉❡ ❦❛❜②❧❡
❡t s❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s t❤é♦r✐q✉❡s✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱ ✷✵✵✷✳ ✷✵✹ ♣✳

❆❣r✐❦♦❧✐❛♥s❦②✱ ➱r✐❝✳ ✏❈❛rr✐èr❡s ♠✐❧✐t❛♥t❡s✱ ❡t ✈♦❝❛t✐♦♥ à ❧❛ ♠♦r❛❧❡ ✿ ❧❡s ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧❛
▲✐❣✉❡ ❞❡s ❞r♦✐ts ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❞❛♥s ❧❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✽✵✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡
♣♦❧✐t✐q✉❡ ✺✶✳✶ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✷✼✕✹✻✳

❆♥❞❡rs♦♥✱ ▲✐s❛✳ ✏P♦❧✐t✐❝s ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ✿ ❖♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❛♥❞ ▲✐♠✐ts ✐♥ t❤❡ ◗✉❡st
❢♦r ❚❤❡♦r②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✳ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
▼✐❞❞❧❡ ❊❛st P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r✱ ❏♦❞✐ ◆❛❝❤t✇❡② ❡t ❆♥♥❡ ❇❛♥❞❛✳
■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✱ ♣✳ ✶✕✶✵✳

❆✉❞❡t✱ ❈❛r♦❧✐♥❡ ❡t ▼❛r❝✲❆♥❞ré ❇♦✉❝❤❛r❞✳ ✏P♦✉r ✉♥ ♣❛r❛❞✐❣♠❡ ✐♥t❡♥s✐❢ ❡t ♣❧✉r❛❧✐st❡
✭q✉❛♥t✐t❛t✐❢ ❡t q✉❛❧✐t❛t✐❢✮ ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ♣s②❝❤♦t❤ér❛♣❡✉t✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿
Ps②❝❤♦t❤èq✉❡s ✷✷✳✹ ✭✷✵✵✷✮✱ ♣✳ ✶✾✾✕✷✶✷✳

❇❛r♥❡s✱ ❙❛♠✉❡❧ ❍✳ ✏P❛rt② ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ t❤❡ ▲♦❣✐❝ ♦❢ ❈♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❆❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆♣✲
♣r♦❛❝❤❡s t♦ t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ P❛rt② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈r♦tt②✳ ❇♦st♦♥ ✿
❆❧❧②♥ ✫ ❇❛❝♦♥✱ ■♥❝✳✱ ✶✾✻✼✱ ♣✳ ✶✵✺✕✶✸✽✳

❇❡❛✉❞✱ ❙té♣❤❛♥❡✳ ✏▲✬❯s❛❣❡ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ❡♥ s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s✳ P❧❛✐❞♦②❡r ♣♦✉r ❧✬❵❡♥tr❡t✐❡♥
❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐q✉❡✬✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐① ✸✺ ✭✶✾✾✻✮✱ ♣✳ ✷✷✻✕✷✺✼✳

❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐✱ ▼♦✉♥✐❛✳ ✏P❛r❝♦✉rs✱ ❝❡r❝❧❡s ❡t ♠é❞✐❛t✐♦♥s à ❈❛s❛❜❧❛♥❝❛✳ ❚♦✉s ❧❡s
❝❤❡♠✐♥s ♠è♥❡♥t à ❧✬❛❝t✐♦♥ ❛ss♦❝✐❛t✐✈❡ ❞❡ q✉❛rt✐❡r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘és✐st❛♥❝❡s ❡t ♣r♦t❡st❛✲
t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t ❖❧✐✈✐❡r
❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡s P♦✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✷✾✸✕✸✺✷✳

❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐✱ ▼♦✉♥✐❛ ❡t ❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ ✏❆♣♣❡❧ ❞✬❛✐r✭❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘és✐st❛♥❝❡s
❡t ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t
❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡s P♦✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✶✼✕✹✷✳

❇✐♥ ❵❯♠♠❛r✱ ❵❆❜❞ ❆❧✲❘❛③③âq✳ ✏❆❧✲▼❛♥â❤✐❥ ❛❧✲❦❛♠♠✐②❛ ✇❛ ❤✉❞û❞❤â ❢î ❞✐râs❛ ♠✉❵❥❛♠
❛❧✲❧✉❣❤❛ ✭▲❡s ▼ét❤♦❞❡s q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡s ❡t ❧❡✉rs ❧✐♠✐t❡s ❞❛♥s ❧✬ét✉❞❡ ❞✉ ❧❡①✐q✉❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿
❘❡✈✉❡ ❞❡ ❧❛ ❧❡①✐❝♦❧♦❣✐❡ ✷✶✲✷✷ ✭✷✵✵✺✕✷✵✵✻✮✱ ♣✳ ✶✸✺✕✶✺✵✳

❇♦❤❛s✱ ●❡♦r❣❡s ❡t ▼✐❤❛✐ ❉❛t✳ ✏❉✉ ❝♦♥❝r❡t à ❧✬❛❜str❛✐t✱ s✉r ❧❡s ❞❡✉① r✐✈❡s ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐✲
t❡rr❛♥é❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛♥❣✉❡s ❡t ❧✐ttér❛t✉r❡s ❞✉ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✸ ✭✷✵✵✷✮✱ ♣✳ ✽✺✕✶✵✻✳

✖ ❯♥❡ ❚❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❧❡①✐q✉❡ ❞❡s ❧❛♥❣✉❡s sé♠✐t✐q✉❡s ✿ ♠❛tr✐❝❡s ❡t ét②♠♦♥s✳
P❛r✐s ✿ ❊◆❙ ➱❞✐t✐♦♥s✱ ✷✵✵✼✳ ✷✸✺ ♣✳

❇♦✉r❞✐❡✉✱ P✐❡rr❡✳ ❍♦♠♦ ❆❝❛❞❡♠✐❝✉s✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❏♦❤♥ ❇✳ ❚❤♦♠♣s♦♥✳ P❛r✐s ✿
➱❞✐t✐♦♥s ❋❛②❛r❞✱ ✷✵✵✶✳ ✹✷✸ ♣✳

✖ ▲❛♥❣❛❣❡ ❡t ♣♦✉✈♦✐r s②♠❜♦❧✐q✉❡✳ P❛r✐s ✿ ▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡ ▼✐♥✉✐t✱ ✶✾✽✹✳ ✸✵✷ ♣✳



✷✽✷

❇♦✉r❞✐❡✉✱ P✐❡rr❡✳ Pr♦♣♦s s✉r ❧❡ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲②♦♥ ✿ P❯▲✱ ✷✵✵✵✳ ✶✵✼ ♣✳
✖ ❘❛✐s♦♥s ♣r❛t✐q✉❡s✳ ❙✉r ❧❛ t❤é♦r✐❡ ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✾✹✳ ✷✹✻ ♣✳
❇♦✉r❞✐❡✉✱ P✐❡rr❡✱ ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❈❤❛♠❜♦r❡❞♦♥ ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ P❛ss❡r♦♥✳ ▲❡ ▼ét✐❡r

❞❡ s♦❝✐♦❧♦❣✉❡✳ P❛r✐s ✿ ▼♦✉t♦♥ ➱❞✐t❡✉r✱ ✶✾✽✸✳ ✸✺✼ ♣✳
❇✉r❦❡✱ ❊❞♠✉♥❞✳ ✏■s❧❛♠ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts ✿ ▼❡t❤♦❞♦❧♦❣✐❝❛❧ ❘❡✢❡❝t✐♦♥s✑✳ ❉❛♥s ✿

■s❧❛♠✱ P♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts✳ ➱❞✳ ♣❛r ❊❞♠✉♥❞ ❇✉r❦❡ ❡t ■r❛ ▼✳ ▲❛♣✐❞✉s✳
❇❡r❦❡❧❡②✱ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s✱ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ Pr❡ss✱ ✶✾✽✽✱ ♣✳ ✶✼✕✸✺✳

❈❡❢❛ï✱ ❉❛♥✐❡❧✳ ❈✉❧t✉r❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ P❛r✐s ✿ P❯❋✱ ✷✵✵✶✳
❈❤❡✈r✐❡r✱ ❨✈❡s✳ ✏▲❡s ❆✐r❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❞❛♥s ❧❡s s❝✐❡♥❝❡s ❞❡ ❧✬❤♦♠♠❡ ❡t ❞❡ ❧❛ s♦✲

❝✐été ✿ q✉❡st✐♦♥s ♣♦✉r ✉♥❡ ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦❧❧♦q✉❡ ❞❡ ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡
❡♥ s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ❡t s♦❝✐❛❧❡s ✭s❡♣t✳ ✷✵✵✸✮✳

❈✐❜♦✐s✱ P❤✐❧✐♣♣❡✳ ▲❡s ▼ét❤♦❞❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞✬❡♥q✉êt❡s✳ ❱❡rs✐♦♥ ❝♦rr✐❣é❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡ ✭❡t ❧✐✲
❜r❡♠❡♥t ❞✐✛✉s❛❜❧❡✮ ❞✉ ✧◗✉❡ s❛✐s✲❥❡ ❄✧ ✸✼✽✷ ❞é✜♥✐t✐✈❡♠❡♥t é♣✉✐sé✳ ✷✵✵✾✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿
✴✴❝✐❜♦✐s✳♣❛❣❡s♣❡rs♦✲♦r❛♥❣❡✳❢r✴P❤❈✐❜♦✐s▼❡t❤❆♥❛❊♥q✳♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✺✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

❈❧❡✈❡❧❛♥❞✱ ❲✐❧❧✐❛♠✳ ❚❤❡ ❊❧❡♠❡♥ts ♦❢ ●r❛♣❤✐♥❣ ❉❛t❛✳ ▼♦♥t❡r❡②✱ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❡ ✿ ❲❛❞✲
s✇♦rt❤✱ ✶✾✽✺✳

❈♦❧❧❡❝t✐❢✳ ▼♦✉♥❣❡❞ ❞❡ ♣♦❝❤❡✳ ❖♥③✐è♠❡ é❞✐t✐♦♥✳ ❇❡②r♦✉t❤ ✿ ❉❛r ❡❧✲▼❛❝❤r❡q✳
❈♦✉❧♦♥✱ ❈❤r✐st✐❛♥✳ ✏▲✬❊①♦t✐s♠❡ ♣❡✉t✲✐❧ êtr❡ ❜❛♥❛❧ ❄ ✿ ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ P♦❧✐t✐q✉❡ ❛❢r✐✲

❝❛✐♥❡✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐t✐q✉❡ ❛❢r✐❝❛✐♥❡ ✻✺ ✭♠❛r✳ ✶✾✾✼✮✱ ♣✳ ✼✼✕✾✺✳
❉❛r❜♦♥✱ ❉♦♠✐♥✐q✉❡ ❡t ❈❤r✐st♦♣❤❡ ❏❛❢❢r❡❧♦t✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ ❘❡❝❤❡r❝❤❡

s✉r ❧❡s ❆✐r❡s ré❣✐♦♥❛❧❡s ❡♥ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ❇✐❧❛♥ ❡t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉♦♠✐♥✐q✉❡
❉❛r❜♦♥ ❡t ❈❤r✐st♦♣❤❡ ❏❛❢❢r❡❧♦t✳ ✷✵✵✹✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❢s♣✳♠s❤✲♣❛r✐s✳❢r✴
❛❝t✐✈✐t❡✴❞✐✈❡rs❛❢s♣✴r❛♣♣♦rt❞❛r❜♦♥❥❛❢❢r❡❧♦t✵✹✳♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✹✴✵✻✴✷✵✶✵✮✳

❉❡ ❙♦✉ss❛✱ ❙❡r❣❡✳ ✏▲❡ ❉✐s❝♦✉rs ❞❡ ❋✐❞❡❧ ❈❛str♦✳ ❊ss❛✐ ❞❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✭✶✮✑✳
❉❛♥s ✿ ▲❡①✐❝♦♠❡tr✐❝❛✳ ❘❡✈✉❡ é❧❡❝tr♦♥✐q✉❡ ✭♥♦✈✳ ✷✵✵✾✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝❛✈✐✳
✉♥✐✈✲♣❛r✐s✸✳❢r✴✐❧♣❣❛✴✐❧♣❣❛✴t❛❧✴❧❡①✐❝♦❲❲❲✴♥❛✈✐❣❛t✐♦♥s✴❙❚❈✷✳♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡
✵✾✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

❊❧ ❑❤❛✇❛❣❛✱ ❉✐♥❛✳ ✏▲❛ ●é♥ér❛t✐♦♥ s❡✈❡♥t✐❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ▲❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❝♦♠♠❡ ré✲
♣❡rt♦✐r❡ ❞✬❛❝t✐♦♥ ❛❧t❡r♥❛t✐❢✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘és✐st❛♥❝❡s ❡t ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉✲
s✉❧♠❛♥❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t ❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s
❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡s P♦✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✷✼✶✕✷✾✷✳

❋❡rr✐é✱ ❏❡❛♥✲◆♦ë❧✳ ✏❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❡s ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ➱❣②♣t❡✴▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✷✹ ✭✶✾✾✺✮✱
♣✳ ✼✕✶✶✳

✖ ✏❖❜s❡r✈❡r ❧✬■s❧❛♠ ✿ ❯♥❡ ❞r❛♠❛t✉r❣✐❡ sé❞✉✐s❛♥t❡ ❡t tr♦♠♣❡✉s❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③ ✿
■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ❝✉❧t✉r❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐ ❡t ▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✳ P❛r✐s ✿ ▲❡s ➱❞✐✲
t✐♦♥s ❞❡s ❆r❝❤✐✈❡s ❈♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✱ ✷✵✶✵✳

❋✐❧❧✐❡✉❧❡✱ ❖❧✐✈✐❡r✳ ✏Pr♦♣♦s✐t✐♦♥s ♣♦✉r ✉♥❡ ❛♥❛❧②s❡ ♣r♦❝❡ss✉❡❧❧❡ ❞❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✐♥❞✐✈✐✲
❞✉❡❧✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✺✶✳✶✲✷ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✶✾✾✕✷✶✼✳

❋✐❧❧✐❡✉❧❡✱ ❖❧✐✈✐❡r ❡t ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐✳ ✏❊①✐t✱ ✈♦✐❝❡✱ ❧♦②❛❧t② ❡t ❜✐❡♥ ❞✬❛✉tr❡s
❝❤♦s❡s ❡♥❝♦r❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘és✐st❛♥❝❡s ❡t ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ❞❛♥s ❧❡s s♦❝✐étés ♠✉s✉❧♠❛♥❡s✳ ➱❞✳
♣❛r ▼♦✉♥✐❛ ❇❡♥♥❛♥✐✲❈❤r❛ï❜✐ ❡t ❖❧✐✈✐❡r ❋✐❧❧✐❡✉❧❡✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s ❞❡ ❙❝✐❡♥❝❡s P♦✱
✷✵✵✸✱ ♣✳ ✹✸✕✶✷✻✳



✷✽✸

❋♦✉❝❛✉❧t✱ ▼✐❝❤❡❧✳ ✏❉❡✉① ❡ss❛✐s s✉r ❧❡ s✉❥❡t ❡t ❧❡ ♣♦✉✈♦✐r✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✉♥
♣❛r❝♦✉rs ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ❍✉❜❡rt ❉r❡②❢✉s ❡t P❛✉❧ ❘❛❜✐♥♦✇✳ P❛r✐s ✿ ●❛❧❧✐✲
♠❛r❞✱ ✶✾✽✹✱ ♣✳ ✷✾✼✕✸✷✶✳

❋r❛♥❦❧✐♥✱ ❉❛♥✐❡❧ P✳ ❡t ▼✐❝❤❛❡❧ ❏✳ ❇❛✉♥✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈✉❧t✉r❡ ❛♥❞
❈♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ❛ ❈♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❆♣♣r♦❛❝❤✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉❛♥✐❡❧ P✳ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❡t ▼✐❝❤❛❡❧
❏✳ ❇❛✉♥✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ▼✳❊✳ ❙❤❛r♣❡✱ ✶✾✾✺✱ ♣✳ ✶✕✶✶✳

●❛①✐❡✱ ❉❛♥✐❡❧✳ ✏➱❝♦♥♦♠✐❡ ❞❡s ♣❛rt✐s ❡t rétr✐❜✉t✐♦♥s ❞✉ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡
❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✷✼✳✶ ✭✶✾✼✼✮✱ ♣✳ ✶✷✸✕✶✺✹✳

●❡❡rt③✱ ❈❧✐✛♦r❞✳ ■s❧❛♠ ❖❜s❡r✈❡❞ ✿ ❘❡❧✐❣✐♦✉s ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ ▼♦r♦❝❝♦ ❛♥❞ ■♥❞♦♥❡s✐❛✳
◆❡✇✲❍❛✈❡♥ ✿ ❨❛❧❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✻✽✳

✖ ✏▲❛ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡♥s❡✳ ❱❡rs ✉♥❡ t❤é♦r✐❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡ ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬❊♥q✉êt❡
❞❡ t❡rr❛✐♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉❛♥✐❡❧❈❡❢❛ï✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✴▼✳❆✳❯✳❙✳❙✳✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✷✵✽✕✷✸✸✳

✖ ▲❡ ❙♦✉❦ ❞❡ ❙❡❢r♦✉✳ ❙✉r ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡ ❞❡ ❜❛③❛r✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉❛♥✐❡❧ ❈❡❢❛ï✳ P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s
❇♦✉❝❤è♥❡✱ ✷✵✵✸✳ ✷✻✹ ♣✳

✖ ❙❛✈♦✐r ❧♦❝❛❧✱ ❙❛✈♦✐r ❣❧♦❜❛❧✳ ▲❡s ▲✐❡✉① ❞✉ s❛✈♦✐r✳ P❛r✐s ✿ P❯❋✱ ✷✵✵✷✳ ✷✾✸ ♣✳
✖ ❚❤❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ ❈✉❧t✉r❡s✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ❋♦♥t❛♥❛ Pr❡ss✱ ✶✾✼✸✳ ✹✼✵ ♣✳
●♦❢❢♠❛♥✱ ❊r✈✐♥❣✳ ❊♥❝♦✉♥t❡rs ✿ ❚✇♦ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐♦❧♦❣② ♦❢ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ■♥❞✐❛♥❛♣♦✲

❧✐s ✿ ❇♦❜❜s✲▼❡rr✐❧✱ ✶✾✻✶✳
●♦ss❡❧✐♥✱ ●❛❜r✐❡❧✳ ✏P♦✉r ✉♥❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ✐♥t❡r♣rét❛t✐✈❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ s♦❝✐♦❧♦✲

❣✐q✉❡✳ ▲❡s ❛✉t❡✉rs✱ ❧❡s t❤é♦r✐❡s✱ ❧❡s ❞é❜❛ts✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋r❛♥❝✐s ❋❛rr✉❣✐❛✳ P❛r✐s ✿ ▲✬❍❛r✲
♠❛tt❛♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✾✼✕✶✵✸✳

●r✉♥❜❡r❣✱ ●ér❛r❞ ❡t ➱t✐❡♥♥❡ ❙❝❤✇❡✐s❣✉t❤✳ ✏❇♦✉r❞✐❡✉ ❡t ❧❛ ♠✐sèr❡✳ ❯♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡
ré❞✉❝t✐♦♥♥✐st❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✹✻✳✶ ✭✶✾✾✻✮✱ ♣✳ ✶✸✹✕✶✺✺✳

●✉✐❧❧❡♠❡tt❡✱ ❋r❛♥ç♦✐s ❡t ❏❡❛♥ ▲✉❝❦❡r❤♦❢❢✳ ✏▲✬■♥❞✉❝t✐♦♥ ❡♥ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧❛ t❤é♦✲
r✐s❛t✐♦♥ ❡♥r❛❝✐♥é❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡❝❤❡r❝❤❡s q✉❛❧✐t❛t✐✈❡s ✷✽✳✷ ✭✷✵✵✾✮✳

❍❛❢❡③✱ ▼♦❤❛♠♠❡❞ ▼✳ ❡t ◗✉✐♥t❛♥❲✐❦t♦r♦✇✐❝③✳ ✏❱✐♦❧❡♥❝❡ ❛s ❈♦♥t❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❊❣②♣✲
t✐❛♥ ■s❧❛♠✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠✐❝ ❆❝t✐✈✐s♠✳ ❆ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r② ❆♣✲
♣r♦❛❝❤✳ ➱❞✳ ♣❛r ◗✉✐♥t❛♥ ❲✐❦t♦r♦✇✐❝③✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❈❤❛r❧❡s ❚✐❧❧②✳ ❇❧♦♦✲
♠✐♥❣t♦♥✱ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✹✱ ♣✳ ✻✶✕✽✽✳

❍❡❣❡❧✱ ●✳ ❲✳ ❋✳ ▲❛ ❙❝✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦❣✐q✉❡✳ P❛r✐s ✿ ❱r✐♥✱ ✶✾✽✻✳
❍❡♥♥❡ss②✱ ❇❡r♥❛r❞✳ ✏❖♥ t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ P❛rt② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ t❤❡

❙t✉❞② ♦❢ P❛rt② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❲✐❧❧✐❛♠ ❏✳ ❈r♦tt②✳ ❇♦st♦♥ ✿ ❆❧❧②♥ ✫ ❇❛❝♦♥✱
■♥❝✳✱ ✶✾✻✼✱ ♣✳ ✶✕✹✹✳

■❜♥ ▼❛♥③ûr✳ ▲✐sâ♥ ❆❧✲❵❆r❛❜✳ ✭▲❛ ▲❛♥❣✉❡ ❞❡s ❛r❛❜❡s✮✳ ❇❡✐r✉t ✿ ❉❛r ❙❛❞❡r✱ ✶✾✾✵✳
■❤❧✱ ❖❧✐✈✐❡r✳ ✏❙♦❝✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t é✈é♥❡♠❡♥ts ♣♦❧✐t✐q✉❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡

♣♦❧✐t✐q✉❡ ✺✷✳✷ ✭✷✵✵✷✮✱ ♣✳ ✶✷✺✕✶✹✹✳
❏♦s❡♣❤✱ ■s❛❛❝✳ ❊r✈✐♥❣ ●♦✛♠❛♥ ❡t ❧❛ ♠✐❝r♦s♦❝✐♦❧♦❣✐❡✳ P❛r✐s ✿ P❯❋✱ ✷✵✵✽✳
❏✉❤❡♠✱ P❤✐❧✐♣♣❡✳ ✏❊♥tr❡♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬❡①trê♠❡ ❣❛✉❝❤❡ ❛✉ P❙ ✿ ▲❛ ♣r♦❢❡s✲

s✐♦♥♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞❡ ❙❖❙✲❘❛❝✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡
s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✺✶✳✶ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✶✸✶✕✶✺✸✳

❑❡❝❦✱ ▼❛r❣❛r❡t ❊✳ ❡t ❑❛t❤r②♥ ❙✐❦❦✐♥❦✳ ❆❝t✐✈✐sts ❜❡②♦♥❞ ❇♦r❞❡rs✳ ❆❞✈♦❝❛❝② ◆❡t✇♦r❦s
✐♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐t✐❝s✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❈♦r♥❡❧❧ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✽✳ ✷✷✼ ♣✳

❑r✐♣❦❡✱ ❙❛✉❧✳ ▲❛ ▲♦❣✐q✉❡ ❞❡s ♥♦♠s ♣r♦♣r❡s✳ P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡ ▼✐♥✉✐t✱ ✶✾✽✷✳



✷✽✹

▲❛❜❜é✱ ❉♦♠✐♥✐q✉❡ ❡t ❉❡♥✐s ▼♦♥✐èr❡✳ ▲❡ ❉✐s❝♦✉rs ❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t❛❧✳ ❈❛♥❛❞❛✱ ◗✉é❜❡❝✱
❋r❛♥❝❡ ✭✶✾✹✺✲✷✵✵✵✮✳ P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s ❈❤❛♠♣✐♦♥✱ ✷✵✵✸✳ ✶✽✶ ♣✳

▲❛❤✐r❡✱ ❇❡r♥❛r❞✳ ✏❈❤❛♠♣✱ ❤♦rs✲❝❤❛♠♣✱ ❝♦♥tr❡❝❤❛♠♣✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❡ ❚r❛✈❛✐❧ s♦❝✐♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡
P✐❡rr❡ ❇♦✉r❞✐❡✉✳ ❉❡tt❡s ❡t ❝r✐t✐q✉❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❇❡r♥❛r❞ ▲❛❤✐r❡✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱
✶✾✾✾✱ ♣✳ ✷✸✕✺✼✳

✖ ▲❛ ❈✉❧t✉r❡ ❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉s✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱ ✷✵✵✹✳
✖ ▲✬❍♦♠♠❡ ♣❧✉r✐❡❧✱ ❧❡s r❡ss♦rts ❞❡ ❧✬❛❝t✐♦♥✳ P❛r✐s ✿ ◆❛t❤❛♥✱ ✶✾✾✽✳
▲❛♣❧❛♥t✐♥❡✱ ❋r❛♥ç♦✐s✳ ✏◗✉❡❧q✉❡s ré✢❡①✐♦♥s s✉r ●❡❡rt③ ❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❧✐✛♦r❞

●❡❡rt③ ✿ ■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ❝✉❧t✉r❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐ ❡t ▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✳ P❛r✐s ✿
▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡s ❆r❝❤✐✈❡s ❈♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✱ ✷✵✶✵✳

▲❛③❛r✱ ▼❛r❝✳ ✏❈✉❧t✉r❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡t ♣❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❡♥ ❋r❛♥❝❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈✉❧t✉r❡s ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉❛♥✐❡❧ ❈❡❢❛ï✳ P❛r✐s ✿ P❯❋✱ ✷✵✵✶✳

▲❡❜❛rt✱ ▲✉❞♦✈✐❝ ❡t ❆♥❞ré ❙❛❧❡♠✳ ❆♥❛❧②s❡ st❛t✐st✐q✉❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s t❡①t✉❡❧❧❡s✳ ◗✉❡st✐♦♥s
♦✉✈❡rt❡s ❞❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡✳ P❛r✐s ✿ ❇♦r❞❛s✱ ✶✾✽✽✳

▲❡❥❡✉♥❡✱ ❈❤r✐st♦♣❤❡✳ ✏❋▲❖❙❙✑✳ ❉❛♥s ✿▼ét❤♦❞❡s q✉❛❧✐t❛t✐✈❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐sé❡s ✭✷✵✵✻✮✳ ✉r❧ ✿
❤tt♣✿✴✴❛♥❛❧②s❡s✳✐s❤s✳✉❧❣✳❛❝✳❜❡✴❧♦❣✐❝✐❡❧s✴❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐t❡❴♦♣❡♥❝❛q❞❛s✳

❤t♠❧ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✺✴✵✽✴✷✵✶✵✮✳
▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡✱ ➱❧✐s❛❜❡t❤ ❡t ❋r❛♥ç♦✐s ❙✐✐♥♦✳ ✏❆✐r❡s ❝✉❧t✉r❡❧❧❡s ❡t ♣❧✉r✐❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r✐tés✱

q✉❡❧ ❡♥❥❡✉ ♣♦✉r ❧❡s s❝✐❡♥❝❡s s♦❝✐❛❧❡s ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛
▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✶✵✺✲✶✵✻ ✭❥❛♥✳ ✷✵✵✺✮✱ ♣✳ ✼✕✶✷✳

▲✉❝❛s✱ ❨✈❡tt❡✳ ✏◗✉✬❡st✲❝❡ q✉✬✉♥❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ❞❡s ❣r♦✉♣❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s ❄✑ ❉❛♥s ✿ ●❡♥ès❡
❡t ❞②♥❛♠✐q✉❡ ❞❡s ❣r♦✉♣❡s ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❨✈❡tt❡ ▲✉❝❛s ❡t ❈❧❛✉❞❡ ❉✉❜❛r✳
▲✐❧❧❡ ✿ Pr❡ss❡s ❯♥✐✈❡rs✐t❛✐r❡s ❞❡ ▲✐❧❧❡✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✶✶✕✷✻✳

▼❛✐r✱ P❡t❡r✳ ✏P❛rt② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✿ ❋r♦♠ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t② t♦ t❤❡ ❙t❛t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❍♦✇ P❛rt✐❡s
❖r❣❛♥✐③❡✳ ❈❤❛♥❣❡ ❛♥❞ ❆❞❛♣t❛t✐♦♥ ✐♥ P❛rt② ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳
▲♦♥❞♦♥ ✿ ❙❆●❊ P✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✶✕✷✸✳

▼❛♥♥❤❡✐♠✱ ❑❛r❧✳ ▲❡ Pr♦❜❧è♠❡ ❞❡s ❣é♥ér❛t✐♦♥s✳ P❛r✐s ✿ ◆❛t❤❛♥✱ ✶✾✾✵✳
▼❛t❤✐❡✉✱ ▲✐❧✐❛♥✳ ❈♦♠♠❡♥t ❧✉tt❡r✳ P❛r✐s ✿ ❚❡①t✉❡❧✱ ✷✵✵✹✳
▼❛②❛❢❢r❡✱ ❉❛♠♦♥✳ ✏❉❡ ❧❛ ❧❡①✐❝♦♠étr✐❡ à ❧❛ ❧♦❣♦♠étr✐❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬❆str♦❧❛❜❡✳ ❘❡❝❤❡r❝❤❡

❧✐ttér❛✐r❡ ❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✭✷✵✵✺✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✉♦tt❛✇❛✳❝❛✴❛❝❛❞❡♠✐❝✴❛rts✴
❛str♦❧❛❜❡✴❛rt✐❝❧❡s✴❛rt✵✵✹✽✴▲♦❣♦♠❡tr✐❡✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

✖ ✏▲✬❍❡r♠é♥❡✉t✐q✉❡ ♥✉♠ér✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬❆str♦❧❛❜❡✳ ❘❡❝❤❡r❝❤❡ ❧✐ttér❛✐r❡ ❡t ✐♥❢♦r♠❛✲
t✐q✉❡ ✭✷✵✵✷✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✉♦tt❛✇❛✳❝❛✴❛❝❛❞❡♠✐❝✴❛rts✴❛str♦❧❛❜❡✴❛rt✐❝❧❡s✴
❛rt✵✵✸✶✳❤t♠✴❍❡r♠❡♥❡✉t✐q✉❡✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

▼❝❈❛rt❤②✱ ❏♦❤♥✳ ✏❚❤❡ ●❧♦❜❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❚r❛♥s♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ ●❧♦❜❛❧ P♦❧✐t✐❝s✳ ❙♦❧✐❞❛r✐t② ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❙t❛t❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏✳
❙♠✐t❤✱ ❈✳ ❈❤❛t❢✐❡❧❞ ❡t ❘✳ P❛❣♥✉❝❝♦✳ ❙②r❛❝✉s❡ ✿ ❙②r❛❝✉s❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✼✳

▼✐❝❤❡❧❛t✱ ●✉②✳ ✏❙✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥tr❡t✐❡♥ ♥♦♥ ❞✐r❡❝t✐❢ ❡♥ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡
❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐❡ ✶✻✳✷ ✭✶✾✼✺✮✱ ♣✳ ✷✷✾✕✷✹✼✳

◆♦r❛✱ P✐❡rr❡✳ ▲❛ ●é♥ér❛t✐♦♥✳ ▲❡s ▲✐❡✉① ❞❡ ♠é♠♦✐r❡✳ P❛r✐s ✿ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ ✶✾✾✼✳
❖❜❛❞✐❛✱ ▲✐♦♥❡❧✳ ✏▲❡s ❵■♥❞✐❣è♥❡s✬ ❝♦♥♥❛✐ss❡♥t✲✐❧s ❧❡✉rs ❵t❡①t❡s✬ ❄ ❯♥❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧❛ ♥♦t✐♦♥

❞❡ t❡①t❡ ❝❤❡③ ●❡❡rt③✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❧✐✛♦r❞ ●❡❡rt③ ✿ ■♥t❡r♣rét❛t✐♦♥ ❡t ❝✉❧t✉r❡✳ ➱❞✳ ♣❛r



✷✽✺

▲❛❤♦✉❛r✐ ❆❞❞✐ ❡t ▲✐♦♥❡❧ ❖❜❛❞✐❛✳ P❛r✐s ✿ ▲❡s ➱❞✐t✐♦♥s ❞❡s ❆r❝❤✐✈❡s ❈♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡s✱
✷✵✶✵✳

❖❢❢❡r❧é✱ ▼✐❝❤❡❧✳ ▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ P❛r✐s ✿ P✳❯✳❋✳✱ ✶✾✽✼✳
✖ ▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ P❛r✐s ✿ P✳❯✳❋✳✱ ✷✵✵✷✳
P❛✐❧❧é✱ P✐❡rr❡ ❡t ❆❧❡① ▼✉❝❝❤✐❡❧❧✐✳ ▲✬❆♥❛❧②s❡ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❡♥ s❝✐❡♥❝❡s ❤✉♠❛✐♥❡s ❡t s♦✲

❝✐❛❧❡s✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✺✳ ✷✶✶ ♣✳
P❛♥❡❜✐❛♥❝♦✱ ❆♥❣❡❧♦✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ P❛rt✐❡s ✿ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ P♦✇❡r✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✿ ❈❛♠✲

❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✽✽✳ ✸✶✽ ♣✳
P❛ss②✱ ❋❧♦r❡♥❝❡✳ ✏❙✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❖♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❛s ❛ ❈❤❛♥♥❡❧ ♦❢ ●❧♦❜❛❧✐③❛t✐♦♥

♦❢ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈♦♥✢✐❝ts✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❘✐❣❤ts ♦❢ ■♥❞✐❣❡♥♦✉s P❡♦♣❧❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❙♦❝✐❛❧
▼♦✈❡♠❡♥ts ✐♥ ❛ ●❧♦❜❛❧✐③✐♥❣ ❲♦r❧❞✳ ➱❞✳ ♣❛r ❉♦♥❛t❡❧❧❛ ❞❡❧❧❛ P♦rt❛✱ ❍❛♥s♣❡t❡r❑r✐❡s✐
❡t ❉✐❡t❡r ❘✉❝❤t✳ ▲♦♥❞♦♥✱ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ▼❛❝▼✐❧❧❛♥ Pr❡ss ▲❚❉✱ ❙❚✳ ▼❛rt✐♥✬s Pr❡ss✱
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❞✉ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐t✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤
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❙❝❤♦♥❢❡❧❞✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❘✳ ✏▲❡s P❛rt✐s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✳ ◗✉❡ s♦♥t✲✐❧s ❡t ❝♦♠♠❡♥t ❧❡s ét✉❞✐❡r ❄✑
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❞❡ ❧❛ ❋◆❙P✱ ✶✾✽✾✱ ♣✳ ✶✽✼✕✷✵✹✳



✷✽✻
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❙❤❡❛✱ ❈❤r✐st♦♣❤❡r✳ ✏P♦❧✐t✐❝❛❧ ❙❝✐❡♥t✐sts ❈❧❛s❤ ♦✈❡r ❱❛❧✉❡ ♦❢ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❚❤❡
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❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛rr② ❉✐❛♠♦♥❞✱ ▼❛r❝ ❋✳ P❧❛tt♥❡r ❡t
❉❛♥✐❡❧ ❇r✉♠❜❡r❣✳ ❇❛❧t✐♠♦r❡ ✿ ❚❤❡ ❏♦❤♥ ❍♦♣❦✐♥s ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✹✽✕✺✼✳



✷✽✽

❇r✉♠❜❡r❣✱ ❉❛♥✐❡❧ ❡t ▲❛rr② ❉✐❛♠♦♥❞✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥
t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛rr② ❉✐❛♠♦♥❞✱ ▼❛r❝ ❋✳ P❧❛tt♥❡r ❡t ❉❛♥✐❡❧ ❇r✉♠❜❡r❣✳
❇❛❧t✐♠♦r❡ ✿ ❚❤❡ ❏♦❤♥ ❍♦♣❦✐♥s ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✸✳

❈❛♠❛✉✱ ▼✐❝❤❡❧✳ ✏▲✬❊①❝❡♣t✐♦♥ ❛✉t♦r✐t❛✐r❡ ♦✉ ❧✬✐♠♣r♦❜❛❜❧❡ ♣♦✐♥t ❞✬❆r❝❤✐♠è❞❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦✲
❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r
➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✷✾✕✺✹✳

❈❧❛r❦✱ ❏❛♥✐♥❡ ❆✳ ■s❧❛♠✱ ❈❤❛r✐t②✱ ❛♥❞ ❆❝t✐✈✐s♠✳ ▼✐❞❞❧❡✲❈❧❛ss ◆❡t✇♦r❦s ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❲❡❧✲
❢❛r❡ ✐♥ ❊❣②♣t✱ ❏♦r❞❛♥ ❛♥❞ ❨❡♠❡♥✳ ❇❧♦♦♠✐♥❣t♦♥✱ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t②
Pr❡ss✱ ✷✵✵✹✳ ✷✸✻ ♣✳

✖ ✏▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r② ❛♥❞ P❛tr♦♥✲❈❧✐❡♥t❡❧✐s♠ ✿ ■s❧❛♠✐❝ ❙♦❝✐❛❧ ■♥st✐t✉t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡
▼✐❞❞❧❡ ❈❧❛ss ✐♥ ❊❣②♣t✱ ❏♦r❞❛♥ ❛♥❞ ❨❡♠❡♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦♠♣❛r❛t✐✈❡ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❙t✉❞✐❡s
✸✼ ✭✷✵✵✹✮✱ ♣✳ ✾✹✶✕✾✻✽✳

❉❛❤❧✱ ❘♦❜❡rt✳ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ✐ts ❈r✐t✐❝s✳ ◆❡✇ ❍❛✈❡♥ ✿ ❨❛❧❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✽✾✳
❉r♦③✲❱✐♥❝❡♥t✱ P❤✐❧✐♣♣❡✳ ✏◗✉❡❧ ❛✈❡♥✐r ♣♦✉r ❧✬❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❄✑

❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❢r❛♥ç❛✐s❡ ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✺✹✳✻ ✭❞é❝✳ ✷✵✵✹✮✱ ♣✳ ✾✹✺✕✾✼✾✳
❊❧✲▼✐❦❛✇②✱ ◆♦❤❛✳ ❚❤❡ ❇✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ❈♦♥s❡♥s✉s ✐♥ ❊❣②♣t✬s ❚r❛♥s✐t✐♦♥ Pr♦❝❡ss✳ ❚❤❡ ❆♠❡✲

r✐❝❛♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✐♥ ❈❛✐r♦ Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✳ ✶✻✵ ♣✳
❋❡r❣❛♥②✱ ◆❛❞❡r✳ ✏❚❤❡ ❯◆❉P✬s ❆r❛❜ ❍✉♠❛♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❘❡♣♦rts ❛♥❞ t❤❡✐r ❘❡❛✲

❞✐♥❣s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉❡♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ❉✐❧❡♠♥❛s ❛♥❞ P❡rs♣❡❝t✐✈❡s✳ ➱❞✳
♣❛r ❇✐r❣✐tt❡ ❘❛❤❜❡❦✳ ❆❛r❤✉s ✿ ❆❛r❤✉s ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✶✾✕✸✵✳

❋❡rr✐é✱ ❏❡❛♥✲◆♦ë❧✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞✐s♣♦s✐✲
t✐❢s ❛✉t♦r✐t❛✐r❡s ❡♥ ❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡
❙❛♥t✉❝❝✐✳ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✾✕✶✽✳

✖ ✏▲✬❊♥tré❡ ❞❛♥s ❧❡ ❝❡r❝❧❡ ✈❡rt✉❡✉①✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞✐s♣♦✲
s✐t✐❢s ❛✉t♦r✐t❛✐r❡s ❡♥ ❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡
❙❛♥t✉❝❝✐✳ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✾✶✕✶✵✺✳

✖ ✏▲❡s ▲✐♠✐t❡s ❞✬✉♥❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ♣❛r ❧❛ s♦❝✐été ❝✐✈✐❧❡ ❡♥ ❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✑✳ ❉❛♥s ✿
▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✼✺ ✭✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣ ✿ ✴ ✴ ❤❛❧s❤s ✳ ❛r❝❤✐✈❡s ✲

♦✉✈❡rt❡s✳❢r✴❞♦❝s✴✵✵✴✶✾✴✺✼✴✶✻✴P❉❋✴❉❡♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥❴❡t❴s♦❝✐❡t❡❴❝✐✈✐❧❡✳♣❞❢

✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✹✴✵✾✴✷✵✵✽✮✳
✖ ✏▲❡s P❛r❛❞♦①❡s ❞❡ ❧❛ ré✐s❧❛♠✐s❛t✐♦♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡

✶✺✶ ✭✶✾✾✻✮✳
✖ ▲✬➱❣②♣t❡ ❡♥tr❡ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡t ✐s❧❛♠✐s♠❡✳ ▲❡ ❙②stè♠❡ ▼♦✉❜❛r❛❦ à ❧✬❤❡✉r❡ ❞❡ ❧❛ s✉❝❝❡s✲

s✐♦♥✳ P❛r✐s ✿ ➱❞✐t✐♦♥s ❆✉tr❡♠❡♥t✱ ✷✵✵✽✳ ✶✷✹ ♣✳
●❛rr✐❣♦✉✱ ❆❧❛✐♥✳ ❍✐st♦✐r❡ s♦❝✐❛❧❡ ❞✉ s✉✛r❛❣❡ ✉♥✐✈❡rs❡❧ ❡♥ ❋r❛♥❝❡✳ ✶✽✹✽✲✷✵✵✵✳ P❛r✐s ✿

❙❡✉✐❧✱ ✷✵✵✷✳ ✸✻✻ ♣✳
✖ ▲❡ ❱♦t❡ ❡t ❧❛ ✈❡rt✉✳ ❈♦♠♠❡♥t ❧❡s ❋r❛♥ç❛✐s s♦♥t✲✐❧s ❞❡✈❡♥✉s é❧❡❝t❡✉rs ❄ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s

❞❡ ❧❛ ❋♦♥❞❛t✐♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧❡ ❞❡s s❝✐❡♥❝❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ✶✾✾✷✳
●❡✐ss❡r✱ ❱✐♥❝❡♥t✱ ❑❛r❛♠ ❑❛r❛♠ ❡t ❋ré❞ér✐❝ ❱❛✐r❡❧✳ ✏❊s♣❛❝❡s ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▼♦❜✐❧✐s❛✲

t✐♦♥s ❡t ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤
P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✾✸✕✷✶✹✳

●♦❜❡✱ ➱r✐❝✳ ✏❈♦r♣♦r❛t✐s♠❡s✱ s②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡ ❡t ❞é♣♦❧✐t✐s❛t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡
♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✼✶✕✶✾✷✳
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●✉❛❛②❜❡ss✱ ❚♦✉r②❛✳ ✏▲❡s P❛rt✐s ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❡t ❧❛ té❧é✈✐s✐♦♥ ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✿ ✉♥❡ ♦✉✈❡rt✉r❡
❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❊❯■ ❲♦r❦✐♥❣ P❛♣❡r ❘❙❈ ✷✵✵✸✴✹ ✭✷✵✵✸✮✳

❍❛❧❧❛q✱ ❲❛❡❧✳ ✏❲❛s t❤❡ ●❛t❡ ♦❢ ■❥t✐❤❛❞ ❝❧♦s❡❞ ❄ ❖♥ t❤❡ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❈♦♥tr♦✈❡rs②
❛❜♦✉t t❤❡ ❊①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ▼✉❥t❛❤✐❞s ❛♥❞ t❤❡ ●❛t❡ ♦❢ ■❥t✐❤❛❞ ✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛✇ ❛♥❞ ▲❡❣❛❧
❚❤❡♦r② ✐♥ ❈❧❛ss✐❝❛❧ ❛♥❞ ▼❡❞✐❡✈❛❧ ■s❧❛♠✳ ❍❛♠♣s❤✐r❡ ✿ ❱❛r✐♦r✉♠✱ ✶✾✾✺✳

❍❛❧♣❡r♥✱ ▼❛♥❢r❡❞✳ ❚❤❡ P♦❧✐t✐❝s ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❛♥❞ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛✳
Pr✐♥❝❡t♦♥ ✿ Pr✐♥❝❡t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✻✸✳

❍❛ss❛❜♦✱ ❈❤❛②♠❛❛✳ ✏●❛♠❛❧ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❛✉ ❝❡♥tr❡ ❞✉ ♣♦✉✈♦✐r ✿ ✉♥❡ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ❛❝❤❡✈é❡ ❄✑
❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡✳ ❈❤r♦♥✐q✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ✷✵✵✹✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳
▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✾✕✷✹✳

✖ ✏●❛♠❛❧ ▼♦✉❜❛r❛❦ s♦✉s ❧❡s ♣r♦❥❡❝t❡✉rs ✿ ❧❡ ❧❛♥❝❡♠❡♥t ❞❡ s❛ ❝❛♠♣❛❣♥❡ ♣rés✐❞❡♥t✐❡❧❧❡ ❄✑
❉❛♥s ✿ ❈❤r♦♥✐q✉❡s é❣②♣t✐❡♥♥❡s ✷✵✵✻✳ ➱❞✳ ♣❛r ❊♥r✐q✉❡ ❑❧❛✉s ❡t ❈❤❛②♠❛❛ ❍❛ss❛❜♦✳
▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✼✱ ♣✳ ✶✾✺✕✷✶✻✳

✖ ✏▼♦✉❜❛r❛❦ ❵s❛♥s ❝r❛✈❛t❡✬✱ ✉♥ ▼♦✉❜❛r❛❦ ❵❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡✬ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥✲
♥é❡ ✷✵✵✺✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▼✐❝❤❡❧ ❈❛♠❛✉✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿
❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✷✾✕✺✹✳

❍❡❢♥❡r ❘♦❜❡rt✱ ❲✳ ✏▼♦❞❡r♥✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❘❡♠❛❦✐♥❣ ♦❢ ▼✉s❧✐♠ P♦❧✐t✐❝s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡♠❛❦✐♥❣
▼✉s❧✐♠ P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❘♦❜❡rt ❲✳ ❍❡❢♥❡r✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▲❛✉r❡♥t ❇♦✉✈❡t✳
Pr✐♥❝❡t♦♥ ✿ Pr✐♥❝❡t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✶✕✸✻✳

❍❡②❞❡♠❛♥♥✱ ❙t❡✈❡♥✳ ✏▲❛ ◗✉❡st✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❞❛♥s ❧❡s tr❛✈❛✉① s✉r ❧❡ ♠♦♥❞❡
❛r❛❜❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈r✐t✐q✉❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡ ✶✼ ✭✷✵✵✷✮✱ ♣✳ ✺✹✕✻✷✳

❍✐❧❧❛❧ ❉❡ss♦✉❦✐✱ ❆❧✐ ❊✳ ✏▲✬➱✈♦❧✉t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡ ✿ ♣❧✉r❛❧✐s♠❡ ❞é♠♦❝r❛t✐q✉❡
♦✉ ♥é♦✲❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✷✼ ✭✶✾✾✵✮✱ ♣✳ ✼✕✶✻✳

■❜r❛❤✐♠✱ ❙❛ï❞✳ ✏▲✐❜❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛t✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆r❛❜ ❲♦r❧❞ ✿ ❆♥ ❖✈❡r✲
✈✐❡✇✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✐❜❡r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡♠♦❝r❛t✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆r❛❜ ❲♦r❧❞✳ ➱❞✳ ♣❛r ❇❛❤❣❛t
❑♦r❛♥②✳ ❇♦✉❧❞❡r ✿ ▲②♥♥❡ ❘✐❡♥♥❡r P✉❜❧✐s❤❡rs✱ ✶✾✾✺✱ ♣✳ ✶✸✶✕✶✹✼✳

■s♠❛ï❧✱ ❙❛❧✇❛✳ ✏▲❡s ❘❡❧❛t✐♦♥s ➱t❛t✲s♦❝✐été ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✿ r❡str✉❝t✉r❡r ❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿
➱❣②♣t❡✴▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✷✻ ✭✶✾✾✻✮✳

■ss❛✇✐✱ ❈❤❛r❧❡s✳ ✏❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡
❊❛st✑✳ ❉❛♥s ✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆✛❛✐rs ✸✷✳✶ ✭✶✾✺✻✮✱ ♣✳ ✷✼✕✹✷✳

❏❛♥❦♦✇s❦✐✱ ❏❛♠❡s P✳ ❊❣②♣t✬s ❨♦✉♥❣ ❘❡❜❡❧s✳ ❙t❛♥❞❢♦r❞ ✿ ❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱
✶✾✼✺✳ ✶✼✻ ♣✳

❑❛ss❡♠✱ ▼❛②✳ ■♥ t❤❡ ●✉✐s❡ ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝②✳ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡ ✐♥ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❊❣②♣t✳ ❆✈❡❝
✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❘❛②♠♦♥❞ ❍✐♥♥❡❜✉s❝❤✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ■t❤❛❝❛ Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✳ ✷✶✵ ♣✳

❑✐❡♥❧❡✱ ❊❜❡r❤❛r❞✳ ❆ ●r❛♥❞ ❉❡❧✉s✐♦♥✳ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❘❡❢♦r♠ ✐♥ ❊❣②♣t✳ ◆❡✇
❨♦r❦ ✿ ■✳❇✳ ❚❛✉r✐s✱ ✷✵✵✵✳ ✷✼✹ ♣✳

✖ ✏❉❡ ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ ❡t ❡♥✲❞❡çà ✿ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠❡s ❛r❛❜❡s à ❣é♦♠étr✐❡ ✈❛r✐❛❜❧❡✑✳ ❉❛♥s ✿
➱❣②♣t❡✴▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✷✻ ✭✶✾✾✻✮✳

✖ ✏▲✬❆✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❡♥ ❝❤❛♥t✐❡r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉✐s♣♦s✐t✐❢s ❞❡ ❞é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❡t ❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❛✉✲
t♦r✐t❛✐r❡s ❡♥ ❆❢r✐q✉❡ ❞✉ ◆♦r❞✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏❡❛♥✲◆♦ë❧ ❋❡rr✐é ❡t ❏❡❛♥✲❈❧❛✉❞❡ ❙❛♥t✉❝❝✐✳
P❛r✐s ✿ ❈◆❘❙ ➱❞✐t✐♦♥s✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✵✼✕✶✷✵✳



✷✾✵

❑✐ts❝❤❡❧t✱ ❍❡r❜❡rt ❡t ❙t❡✈❡♥ ■✳❲✐❧❦✐♥s♦♥✳ ❈✐t✐③❡♥✲P♦❧✐t✐❝✐❛♥ ▲✐♥❦❛❣❡s ✿ ❆♥ ■♥tr♦❞✉❝✲
t✐♦♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❍❡r❜❡rt ❑✐ts❝❤❡❧t ❡t ❙t❡✈❡♥ ■✳ ❲✐❧❦✐♥s♦♥✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✿ ❈❛♠❜r✐❞❣❡
❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✼✱ ♣✳ ✶✕✹✾✳ ✸✼✼ ♣✳

❑♦r❛♥②✱ ❇❛❤❣❛t✳ ✏■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❚❤❡♦r② ✿ ❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❢r♦♠ ❘❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤❡
▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✳ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
▼✐❞❞❧❡ ❊❛st P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r✱ ❏♦❞✐ ◆❛❝❤t✇❡② ❡t ❆♥♥❡ ❇❛♥❞❛✳
■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✱ ♣✳ ✶✹✽✕✶✺✽✳

❑rä♠❡r✱ ●✉❞r✉♥✳ ✏▲✬■♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥té❣r✐st❡s ✿ ✉♥❡ ét✉❞❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❞❡ ❧✬➱❣②♣t❡✱ ❧❛
❏♦r❞❛♥✐❡ ❡t ❧❛ ❚✉♥✐s✐❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡
❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱
♣✳ ✷✼✼✕✸✶✷✳

❑✉❜❜❛✱ ▲❛✐t❤✳ ✏❚❤❡ ❆✇❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t②✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ t❤❡
▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ➱❞✳ ♣❛r ▲❛rr② ❉✐❛♠♦♥❞✱ ▼❛r❝ ❋✳ P❧❛tt♥❡r ❡t ❉❛♥✐❡❧ ❇r✉♠❜❡r❣✳
❇❛❧t✐♠♦r❡ ✿ ❚❤❡ ❏♦❤♥ ❍♦♣❦✐♥s ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✸✱ ♣✳ ✷✽✕✸✹✳

▲❛tt❡ ❆❜❞❛❧❧❛❤✱ ❙té♣❤❛♥✐❡✳ ✏●❡♥r❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡
❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✶✷✼✕✶✹✽✳

▲❡❝❛✱ ❏❡❛♥✳ ✏▲❛ ❉é♠♦❝r❛t✐s❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✿ ✐♥❝❡rt✐t✉❞❡✱ ✈✉❧♥ér❛❜✐❧✐té ❡t
❧é❣✐t✐♠✐té✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡
❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✸✺✕✾✹✳

▲❡❤♠✐❝✐✱ ❍✐❝❤❡♠❡✳ ✏▲✬➱❣②♣t❡ ❢❛❝❡ ❛✉① ❞é✜s ❛♠ér✐❝❛✐♥s ✿ ▲❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡①tér✐❡✉r❡ ❡♥ ✷✵✵✹✑✳
❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✹✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱
✷✵✵✺✱ ♣✳ ✽✼✕✶✶✶✳

▲✐♣s❡t✱ ❙❡②♠♦✉r ▼❛rt✐♥✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ ▼❛♥ ✿ ❚❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❇❛s❡s ♦❢ P♦❧✐t✐❝s✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❉♦✉✲
❜❧❡❞❛②✱ ✶✾✻✵✳

▲♦♥❣✉❡♥❡ss❡✱ ❊❧✐s❛❜❡t❤✳ ✏▲❡ ❵❙②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧✬ ❡♥ ➱❣②♣t❡✱ ❡♥tr❡ ✐❞❡♥t✐✲
tés s♦❝✐♦✲♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡s ❡t ❝♦r♣♦r❛t✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ➱❣②♣t❡✴▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✷✹ ✭✶✾✾✺✮✱
♣✳ ✹✸✕✾✶✳

✖ ✏❙②♥❞✐❝❛❧✐s♠❡s é❣②♣t✐❡♥s✑✳ ❉❛♥s ✿ ➱❣②♣t❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ❱✐♥❝❡♥t ❇❛tt❡st✐
❡t ❋r❛♥ç♦✐s ■r❡t♦♥✳ ❆❝t❡s ❙✉❞✴❙✐♥❞❜❛❞✱ à ♣❛r❛îtr❡✳

▲②♥❡✱ ▼♦♥❛ ▼✳ ✏❘❡t❤✐♥❦✐♥❣ ❊❝♦♥♦♠✐❝s ❛♥❞ ■♥st✐t✉t✐♦♥s ✿ ❚❤❡ ❱♦t❡r✬s ❉✐❧❡♠♥❛ ❛♥❞
❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❆❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✑✳ ❉❛♥s ✿ P❛tr♦♥s✱ ❈❧✐❡♥ts✱ ❛♥❞ P♦❧✐❝✐❡s✳ P❛tt❡r♥s ♦❢ ❉❡✲
♠♦❝r❛t✐❝ ❆❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈♦♠♣❡t✐t✐♦♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ❍❡r❜❡rt ❑✐ts❝❤❡❧t ❡t
❙t❡✈❡♥ ■✳ ❲✐❧❦✐♥s♦♥✳ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ✿ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✼✱ ♣✳ ✶✺✾✕✶✽✶✳

▼❡r✈✐♥✱ ❙❛❜r✐♥❛✳ ❍✐st♦✐r❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✳ ❋♦♥❞❡♠❡♥ts ❡t ❞♦❝tr✐♥❡s✳ P❛r✐s ✿ ❋❧❛♠♠❛r✐♦♥✱ ✷✵✵✶✳
✸✶✶ ♣✳

▼♦❣❤✐r❛✱ ❆♥♦✉❛r ▼♦❤❛♠❡❞✳ ▲✬➱❣②♣t❡✱ ❝❧é ❞❡s str❛té❣✐❡s ❛✉ ▼♦②❡♥✲❖r✐❡♥t✳ ❚r❡♥t❡ ❛♥s
❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❡t ❛r❛❜❡ s♦✉s ❍♦s♥✐ ▼♦✉❜❛r❛❦✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r P✐❡rr❡ ▼❛r✐❡
●❛❧❧♦✐s✳ ▲❛✉s❛♥♥❡ ✿ ▲✬➶❣❡ ❞✬❍♦♠♠❡✱ ✷✵✵✾✳ ✸✹✻ ♣✳

▼✉r♣❤②✱ ❈❛r②❧❡✳ P❛ss✐♦♥ ❢♦r ■s❧❛♠✳ ❙❤❛♣✐♥❣ t❤❡ ▼♦❞❡r♥ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ✿ ❚❤❡ ❊❣②♣t✐❛♥
❊①♣❡r✐❡♥❝❡✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❙❝r✐❜♥❡r✱ ✷✵✵✷✳ ✸✺✾ ♣✳

◆♦rt♦♥✱ ❆✉❣✉st✉s ❘✐❝❤❛r❞✳ ✏■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t② ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳
➱❞✳ ♣❛r ❆✉❣✉st✉s ❘✐❝❤❛r❞ ◆♦rt♦♥✳ ❚✳ ✶✳ ▲❡✐❞❡♥ ✿ ❊✳ ❏✳ ❇r✐❧❧✱ ✶✾✾✺✳
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❖✇❡♥✱ ❘♦❣❡r✳ ✏❈❤❛♥❣❡♠❡♥t s♦❝✐♦✲é❝♦♥♦♠✐q✉❡ ❡t ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✿ ❧❡ ❝❛s ❞❡
❧✬➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡
❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✷✺✺✕✷✼✻✳

P✐❝❛r❞✱ ➱❧✐③❛❜❡t❤✳ ✏▲❡s ▲✐❡♥s ♣r✐♠♦r❞✐❛✉①✱ ✈❡❝t❡✉rs ❞❡ ❞②♥❛♠✐q✉❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✑✳ ❉❛♥s ✿
▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱
✷✵✵✻✱ ♣✳ ✺✺✕✼✽✳

P♦♠♠✐❡r✱ ❙♦♣❤✐❡✳ ➱❣②♣t❡✱ ❧✬❡♥✈❡rs ❞✉ ❞é❝♦r✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❉é❝♦✉✈❡rt❡✱ ✷✵✵✽✳ ✷✾✽ ♣✳
❘❡②✱ ❇❡♥❥❛♠✐♥✳ ✏❊♥tr❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❢♦r♠❡s ❞❡ ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s ❡t ❣❡st✐♦♥ ét❛t✐q✉❡✳ ▲✬♦♣♣♦s✐✲

t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥♥❡ ❡♥ ✷✵✵✹✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡✳ ❈❤r♦♥✐q✉❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ✷✵✵✹✳
➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✷✺✕✹✻✳

✖ ✏▲❡s P❛rt✐s ❞✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ é❣②♣t✐❡♥s à ❧✬é♣r❡✉✈❡ ❞❡ ❧❛ ré❢♦r♠❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥♥❡❧❧❡✑✳ ❉❛♥s ✿
▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✺✳ ➱❞✳ ♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▼✐❝❤❡❧
❈❛♠❛✉✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✺✺✕✽✶✳

❘♦②✱ ❖❧✐✈✐❡r✳ ✏❈❧✐❡♥té❧✐s♠❡ ❡t ❣r♦✉♣❡s ❞❡ s♦❧✐❞❛r✐té ✿ s✉r✈✐✈❛♥❝❡ ♦✉ r❡❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❄✑
❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳ P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t
✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✸✾✼✕✹✶✷✳

❙❛❧❛♠é✱ ●❤❛ss❛♥✳ ✏❖ù s♦♥t ❞♦♥❝ ❧❡s ❞é♠♦❝r❛t❡s ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❉é♠♦❝r❛t✐❡s s❛♥s ❞é♠♦❝r❛t❡s✳
P♦❧✐t✐q✉❡s ❞✬♦✉✈❡rt✉r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ❡t ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ●❤❛ss❛♥ ❙❛❧❛♠é✳
P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✶✾✾✹✱ ♣✳ ✼✕✸✹✳

❙✐s❦✱ ❚✐♠♦t❤② ❉✳ ■s❧❛♠ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛❝②✳ ❘❡❧✐❣✐♦♥✱ P♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ P♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡
❊❛st✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉✳❈✳ ✿ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ P❡❛❝❡ Pr❡ss✱ ✶✾✾✷✳ ✽✹ ♣✳

❙✉❧❧✐✈❛♥✱ ❉❡♥✐s ❏✳ ❡t ❙❛♥❛ ❆❜❡❞✲❑♦t♦❜✳ ■s❧❛♠ ✐♥ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❊❣②♣t✳ ❇♦✉❧❞❡r ✿
▲②♥♥❡ ❘✐❡♥♥❡r P✉❜❧✐s❤❡rs✱ ✶✾✾✾✳ ✶✺✾ ♣✳

❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❉❡✈❡❧♦♣❡♠❡♥t Pr♦❣r❛♠♠❡✳ ❆r❛❜ ❍✉♠❛♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❘❡♣♦rt
✷✵✵✷✳ ❈r❡❛t✐♥❣ ❖♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r ❋✉t✉r❡ ●❡♥❡r❛t✐♦♥s✳ ❆♠♠❛♥✳ ✷✵✵✷✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿
✴✴❤❞r✳✉♥❞♣✳♦r❣✴❡♥✴r❡♣♦rts✴r❡❣✐♦♥❛❧r❡♣♦rts✴❛r❛❜st❛t❡s✴❘❇❆❙❴❛❤❞r✷✵✵✷❴❊◆✳

♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✵✴✵✺✴✷✵✶✵✮✳
❱❛♥♥❡t③❡❧✱ ▼❛r✐❡✳ ✏❵■❧s ♥♦✉s ♦♥t ❞é❥à ❡ss❛②és ✦✬ ❈❧✐❡♥té❧✐s♠❡ ❡t ♠♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥ é❧❡❝t♦r❛❧❡

❢rér✐st❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐q✉❡ ❛❢r✐❝❛✐♥❡ ✶✵✽ ✭✷✵✵✼✮✱ ♣✳ ✹✼✕✻✻✳
❩✐❛❞❡❤✱ ❋❛r❤❛t ❏✳ ▲❛✇②❡rs✳ ❚❤❡ ❘✉❧❡ ♦❢ ▲❛✇ ❛♥❞ ▲✐❜❡r❛❧✐s♠ ✐♥ ♠♦❞❡r♥ ❊❣②♣t✳ ❙t❛♥❞❢♦r❞ ✿

❍♦♦✈❡r ■♥st✐t✉t✐♦♥ ♦♥ ❲❛r✱ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✫ P❡❛❝❡✱ ✶✾✻✽✳ ✶✼✼ ♣✳
❩✐r♥ûq❛✱ ❙❛❧â❤ ❙❛❧î♠✳ ❆❧✲▼✉♥â❢❛s❛ ❛❧✲❤✐③❜✐②❛ ❢î ▼✐sr✳ ✶✾✽✻✕✶✾✾✵✳ ✭▲❛ ❈♦♥❝✉rr❡♥❝❡

♣❛rt✐s❛♥❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ✶✾✽✻✕✶✾✾✵✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❑✐tâ❜ ❆❧✲▼❛❤rûs❛✱ ✶✾✾✹✳ ✷✾✹ ♣✳
❩✉❜❛✐❞❛✱ ❙❛♠✐✳ ✏❘❡❧✐❣✐♦♥✱ t❤❡ ❙t❛t❡✱ ❛♥ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✿ ❈♦♥tr❛st✐♥❣ ❈♦♥❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ ❙♦❝✐❡t②

✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠✳ ❊ss❛②s ❢r♦♠ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❡❧
❇❡✐♥✐♥ ❡t ❏♦❡ ❙t♦r❦✳ ❇❡r❦❡❧❡② ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ Pr❡ss✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✺✶✕✻✸✳
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■s❧❛♠✐s♠❡ ❡t ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡

❆❜❞♦✱ ●❡♥❡✐✈❡✳ ◆♦ ●♦❞ ❇✉t ●♦❞✳ ❊❣②♣t ❛♥❞ t❤❡ ❚r✐✉♠♣❤ ♦❢ ■s❧❛♠✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❖①❢♦r❞
❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✵✳ ✷✷✸ ♣✳

❆❝❧✐♠❛♥❞♦s✱ ❚❡✇✜❦✳ ✏▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s é❣②♣t✐❡♥s ✿ P♦✉r ✉♥❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞❡s ✈♦❡✉①
♣✐❡✉①✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐q✉❡ ❛❢r✐❝❛✐♥❡ ✶✵✽ ✭✷✵✵✼✮✱ ♣✳ ✷✺✕✽✺✳

✖ ✏▲❡s ❋rèr❡s ✿ ❞❡ ❧❛ ❝❧❛♥❞❡st✐♥✐té ❛✉ t❛♠❦î♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲✬➱❣②♣t❡ ❞❛♥s ❧✬❛♥♥é❡ ✷✵✵✺✳ ➱❞✳
♣❛r ❋❧♦r✐❛♥ ❑♦❤st❛❧❧✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ▼✐❝❤❡❧ ❈❛♠❛✉✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❈❊❉❊❏✱ ✷✵✵✻✱
♣✳ ✽✸✕✶✵✼✳

❆❧✲❵❆♥â♥î✱ ❑❤❛❧î❧✳ ❆❧✲■❦❤✇â♥ ❛❧✲♠✉s❧✐♠û♥ ❢î ▼✐sr ✿ ❙❤î❦❤û❦❤❛ t✉sâr✐❵ ❛❧✲③❛♠❛♥✳ ✭▲❡s
❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✿ ❯♥ ✈✐❡✐❧❧✐ss❡♠❡♥t ❡♥ ♣r✐s❡ ❛✈❡❝ ❧✬é♣♦q✉❡✮✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳
♣❛r ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â ❡t ❉✐②â✬ ❘❛s❤✇â♥✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ▼❛❦t❛❜❛ ❆❧✲❙❤✉rûq
❆❧✲❉❛û❧✐②❛✱ ✷✵✵✼✳ ✸✶✶ ♣✳

❆❧✲❆✇❛❞✐✱ ❍❡s❤❛♠✳ ■♥ P✉rs✉✐t ♦❢ ▲❡❣✐t✐♠❛❝②✳ ❚❤❡ ▼✉s❧✐♠ ❇r♦t❤❡rs ❛♥❞ ▼✉❜❛r❛❦✱ ✶✾✽✷✲
✷✵✵✵✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❚❛✉r✐s✱ ✷✵✵✹✳ ✷✻✷ ♣✳

❆❧✲❇❛♥♥â✱ ●❛♠â❧✳ ▼â ❜❛❵❛❞ ❆❧✲■❦❤✇â♥ ❛❧✲♠✉s❧✐♠î♥ ❄ ❄ ❄ ✭◗✉✐ ②✬❛✲t✲✐❧ ❛♣rès ❧❡s ❋rèr❡s
♠✉s✉❧♠❛♥s ❄✮ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❉âr ❛❧✲✜❦r ❛❧✲✐s❧â♠î✱ ✶✾✾✻✳

❆❧✲❇❛♥♥â✱ ❍❛s❛♥✳ ❆❧✲❘❛sâ✬î❧ ❛❧✲t❤❛❧ât❤✳ ✭▲❡s ❚r♦✐s é♣îtr❡s✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ❉âr ❛❧✲t❛❜â❵❛
✇❛❧✲♥❛s❤❛r ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✱ ✶✾✻✻✳ ✶✶✺ ♣✳

❆❧✲❉❛❧â❧✱ ❵❆❜❞ ❆❧❧❛❤ ❙â♠î ■❜râ❤î♠✳ ❆❧✲■s❧â♠✐②û♥ ✇❛❧✲❞î♠ûqrât✐②❛ ❢î ▼✐sr✳ ❵❆s❢ ✇❛ r❛✲
♠î♠✳ ✭▲❡s ■s❧❛♠✐st❡s ❡t ❧❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❯♥❡ t❡♠♣êt❡ ❡t ✉♥ ❞é❜r✐s✮✳ ▼❛❦t❛❜❛
▼❛❞❜û❧î✱ ✷✵✵✼✳ ✸✷✹ ♣✳

❆♥❞❡rs♦♥✱ ▲✐s❛✳ ✏❋✉❧✜❧❧✐♥❣ Pr♦♣❤❡❝✐❡s ✿ ❙t❛t❡ P♦❧✐❝② ❛♥❞ ■s❧❛♠✐st ❘❛❞✐❝❛❧✐s♠✑✳ ❉❛♥s ✿
P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠✳ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❘❛❞✐❝❛❧✐s♠✱ ♦r ❘❡❢♦r♠❄ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❤♥ ▲✳ ❊s♣♦s✐t♦✳ ▲♦♥✲
❞♦♥ ✿ ▲②♥♥❡ ❘✐❡♥♥❡r✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✶✼✕✸✷✳

❇❛❦❡r✱ ❘❛②♠♦♥❞ ❲✐❧❧✐❛♠✳ ✏■♥✈✐❞✐♦✉s ❈♦♠♣❛r✐s♦♥s ✿ ❘❡❛❧✐s♠✱ P♦st♠♦❞❡r♥ ●❧♦❜❛❧✐s♠✱
❛♥❞ ❈❡♥tr✐st ■s❧❛♠✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥ts ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠✳ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❘❛❞✐❝❛❧✐s♠✱
♦r ❘❡❢♦r♠❄ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❤♥ ▲✳ ❊s♣♦s✐t♦✳ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ▲②♥♥❡ ❘✐❡♥♥❡r P✉❜❧✐s❤❡rs✱ ✶✾✾✼✱
♣✳ ✶✶✺✕✶✸✸✳

❇❛②❛t✱ ❆s❡❢✳ ✏■s❧❛♠✐s♠ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥t ❚❤❡♦r②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ◗✉❛t❡r❧②
✷✻✳✻ ✭✷✵✵✺✮✱ ♣✳ ✽✾✶✕✾✵✽✳

✖ ▼❛❦✐♥❣ ■s❧❛♠ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝✳ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ t❤❡ P♦st✲■s❧❛♠✐st ❚✉r♥✳ ❙t❛♥❞❢♦r❞ ✿
❙t❛♥❞❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✼✳ ✷✾✶ ♣✳

✖ ✏❚❤❡ ❈♦♠✐♥❣ ♦❢ ❛ P♦st✲■s❧❛♠✐st ❙♦❝✐❡t②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈r✐t✐❝❛❧ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❙t✉❞✐❡s ✾ ✭✶✾✾✻✮✱
♣✳ ✹✸✕✺✷✳

❇❡✐♥✐♥✱ ❏♦❡❧✳ ✏■s❧❛♠✱ ▼❛r①✐s♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙❤✉❜r❛ ❛❧✲❑❤❛②♠❛ ❚❡①t✐❧❡ ❲♦r❦❡rs ✿ ▼✉s❧✐♠
❇r♦t❤❡rs ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✐♥ t❤❡ ❊❣②♣t✐❛♥ ❚r❛❞❡ ❯♥✐♦♥ ▼♦✈❡♠❡♥t✑✳ ❉❛♥s ✿ ■s❧❛♠✱
P♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ▼♦✈❡♠❡♥ts✳ ➱❞✳ ♣❛r ❊❞♠✉♥❞ ❇✉r❦❡ ❡t ■r❛ ▼✳ ▲❛♣✐❞✉s✳ ❇❡r❦❡✲
❧❡②✱ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s✱ ▲♦♥❞♦♥ ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ Pr❡ss✱ ✶✾✽✽✳

❇✉r❣❛t✱ ❋r❛♥ç♦✐s✳ ✏❉❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❛✉ ♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✱ ✈✐❡ ❡t ♠♦rt ❞✬✉♥ ❝♦♥❝❡♣t✑✳ ❉❛♥s ✿
❊s♣r✐t ✽✲✾✳✷✼✼ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✽✶✕✾✷✳
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❇✉r❣❛t✱ ❋r❛♥ç♦✐s✳ ✏▲❡s ❈♦✉r❛♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥s ❡♥tr❡ ❵❞é♥♦♠✐♥❛t❡✉r ❝♦♠♠✉♥
✐❞❡♥t✐t❛✐r❡✬ ❡t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ rés✐st❛♥❝❡ à ✉♥ ♦r❞r❡ ♠♦♥❞✐❛❧✐sé✑✳ ❉❛♥s ✿
▼♦✉✈❡♠❡♥ts ✸✻ ✭♥♦✈✳ ✷✵✵✹✮✱ ♣✳ ✼✼✕✽✼✳

✖ ✏▲❡s ▼♦❜✐❧✐s❛t✐♦♥s ♣♦❧✐t✐q✉❡s à ré❢ér❡♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ▲❛ P♦❧✐t✐q✉❡ ❞❛♥s ❧❡ ♠♦♥❞❡
❛r❛❜❡✳ ➱❞✳ ♣❛r ➱❧✐③❛❜❡t❤ P✐❝❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❆r♠❛♥❞ ❈♦❧✐♥✱ ✷✵✵✻✱ ♣✳ ✼✾✕✶✵✵✳

✖ ▲✬■s❧❛♠✐s♠❡ ❡♥ ❢❛❝❡✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❞é❝♦✉✈❡rt❡✱ ✷✵✵✷✳
❈❛rré✱ ❖❧✐✈✐❡r✳▼②st✐q✉❡ ❡t ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ ▲❡❝t✉r❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥♥❛✐r❡ ❞✉ ❈♦r❛♥ ♣❛r ❙❛②②✐❞ ◗✉t❜✱

❋rèr❡ ♠✉s✉❧♠❛♥ r❛❞✐❝❛❧✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s ❞❡ ❧❛ ❋◆❙P ❡t ❊❞✐t✐♦♥s ❞✉ ❈❡r❢✱ ✶✾✽✹✳ ✷✹✽ ♣✳
❊❧✲❙❛②②✐❞✱ ▼✉st❛❢❛ ❑❛♠✐❧✳ ✏▲❡ ❙②♥❞✐❝❛t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ❡t ❧❡ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐q✉❡✑✳ ❉❛♥s ✿

▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✹✻ ✭✶✾✾✹✮✱ ♣✳ ✷✼✕✸✾✳
✖ ✏❚❤❡ ■s❧❛♠✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ ❚❤❡ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❊❝♦♥♦♠② ♦❢ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r②

❊❣②♣t✳ ➱❞✳ ♣❛r ■✳ ▼✳ ❖✇❡✐ss✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉✳❈✳ ✿ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❆r❛❜
❙t✉❞✐❡s✱ ✶✾✾✵✳

❊❧s❤♦❜❛❦✐✱ ❆♠r✳ ▲❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❞❡s ♦r✐❣✐♥❡s à ♥♦s ❥♦✉rs✳ P❛r✐s ✿ ❑❛rt❤❛❧❛✱ ✷✵✵✾✳
✷✾✾ ♣✳

❋❡r❥❛♥✐✱ ▼♦❤❛♠❡❞✲❈❤ér✐❢✳ ✏■s❧❛♠✐s♠❡ ❡t ❞r♦✐t ❞❡ ❧❛ ❢❡♠♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦♥✢✉❡♥❝❡s ♠é❞✐✲
t❡rr❛♥é❡♥♥❡s ✺✾ ✭✷✵✵✻✮✳

✖ ▲❡ P♦❧✐t✐q✉❡ ❡t ❧❡ r❡❧✐❣✐❡✉① ❞❛♥s ❧❡ ❝❤❛♠♣ ✐s❧❛♠✐q✉❡✳ P❛r✐s ✿ ❋❛②❛r❞✱ ✷✵✵✺✳ ✸✹✾ ♣✳
●ö❧❡✱ ◆✐❧ü❢❡r✳ ✏❙❡❝✉❧❛r✐s♠ ❛♥❞ ■s❧❛♠✐s♠ ✐♥ ❚✉r❦❡②✳ ❚❤❡ ▼❛❦✐♥❣ ♦❢ ❊❧✐t❡s ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡r✲

❊❧✐t❡s✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❏♦✉r♥❛❧ ✺✶✳✶ ✭✶✾✾✼✮✱ ♣✳ ✹✻✕✺✼✳
❍❛❡♥♥✐✱ P❛tr✐❝❦✳ ✏▲❛ ❇❧♦❣♦s♣❤èr❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ▼✐r♦✐r ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠✐❧✐t❛♥t✐s♠❡

❡t ❢❛❝t❡✉r ❞❡ t❡♥s✐♦♥s ✐♥t❡r♥❡s ❛✉ s❡✐♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡❧✐❣✐♦s❝♦♣❡✳
➱t✉❞❡s ❡t ❛♥❛❧②s❡s ✶✼ ✭✶❡r s❡♣t✳ ✷✵✵✽✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳r❡❧✐❣✐♦♥✳✐♥❢♦✴♣❞❢✴✷✵✵✽❴
✵✾❴❜❧♦❣❡❣②♣t❡✳♣❞❢ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✻✴✵✾✴✷✵✵✽✮✳

✖ ▲✬■s❧❛♠ ❞❡ ♠❛r❝❤é✳ ▲✬❆✉tr❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥ ❝♦♥s❡r✈❛tr✐❝❡✳ P❛r✐s ✿ ▲❛ ❘é♣✉❜❧✐q✉❡ ❞❡s ■❞é❡s✱
❙❡✉✐❧✱ ✷✵✵✺✳ ✾✸ ♣✳

❍❛❡♥♥✐✱ P❛tr✐❝❦ ❡t ❍✉ss❛♠ ❚❛♠♠❛♠✳ ✏P❡♥s❡r ❞❛♥s ❧✬❛✉✲❞❡❧à ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ✿ ➱❣②♣t❡✱
❧❛ ❞✐s♣❡rs✐♦♥ ✐❞é♦❧♦❣✐q✉❡ ❞❡s ❧❡♥❞❡♠❛✐♥s q✉✐ ❞é❝❤❛♥t❡♥t✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦
▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✽✷ ✭✷✵✵✹✕✷✵✵✺✮✱ ♣✳ ✶✼✾✕✷✵✶✳

❑❡♣❡❧✱ ●✐❧❧❡s✳ ✏■s❧❛♠✐s♠ ❘❡❝♦♥s✐❞❡r❡❞✑✳ ❉❛♥s ✿ ❍❛r✈❛r❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡✈✐❡✇ ✷✷✳✷
✭✷✵✵✵✮✳

✖ ❏✐❤â❞✱ ❊①♣❛♥s✐♦♥ ❡t ❞é❝❧✐♥ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡✳ P❛r✐s ✿ ●❛❧❧✐♠❛r❞✱ ✷✵✵✵✳
✖ ▲❡ Pr♦♣❤èt❡ ❡t P❤❛r❛♦♥✳ ❆✉① s♦✉r❝❡s ❞❡s ♠♦✉✈❡♠❡♥ts ✐s❧❛♠✐st❡s✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✾✸✳

✸✶✷ ♣✳
❑rä♠❡r✱ ●✉❞r✉♥✳ ✏■s❧❛♠✐st ◆♦t✐♦♥s ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝②✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠✳ ❊ss❛②s ❢r♦♠

▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❡❧ ❇❡✐♥✐♥ ❡t ❏♦❡ ❙t♦r❦✳ ❇❡r❦❡❧❡② ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢
❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ Pr❡ss✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✼✶✕✽✷✳

▲❛♠❧♦✉♠✱ ❖❧❢❛✳ ✏▲❡s ❋❡♠♠❡s ❞❛♥s ❧❡ ❞✐s❝♦✉rs ✐s❧❛♠✐st❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈♦♥✢✉❡♥❝❡s ♠é❞✐t❡r✲
r❛♥é❡♥♥❡s ✺✾ ✭✷✵✵✻✮✳

◆❛❝❤t✇❡②✱ ❏♦❞✐ ❡t ▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r✳ ✏❊①♣❧❛✐♥✐♥❣ ❲♦♠❡♥✬s ❙✉♣♣♦rt ❢♦r P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s✲
❧❛♠ ✿ ❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❢r♦♠ ❋❡♠✐♥✐st ❚❤❡♦r②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆r❡❛ ❙t✉❞✐❡s ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✳
❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ▼❛r❦ ❚❡ss❧❡r✱ ❏♦❞✐
◆❛❝❤t✇❡② ❡t ❆♥♥❡ ❇❛♥❞❛✳ ■♥❞✐❛♥❛♣♦❧✐s ✿ ■♥❞✐❛♥❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✱ ♣✳ ✹✽✕✻✾✳
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◆â❢❛❵✱ ❇❛s❤îr✳ ✏❆③♠❛ ❛❧✲t❛②âr ❛❧✲✐s❧â❤î✳ ✭▲❛ ❈r✐s❡ ❞✉ ❝♦✉r❛♥t ré❢♦r♠✐st❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲
■s❧â♠✐②û♥ ✭▲❡s ✐s❧❛♠✐st❡s✮ ✭✶✷ ❢é✈✳ ✷✵✶✵✮✳ ❉♦❝✉♠❡♥t❛✐r❡ ❞✐✛✉sé s✉r ❆❧✲❏❛③✐r❛✳

❘♦✉ss✐❧❧♦♥✱ ❆❧❛✐♥✳ ✏❊♥tr❡ ❛❧✲❏✐❤â❞ ❡t ❛❧✲❘❛②②â♥ ✿ P❤é♥♦♠é♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ é❣②♣✲
t✐❡♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡ ❛r❛❜❡ ✶✷✼ ✭✶✾✾✵✮✱ ♣✳ ✶✼✕✺✵✳

✖ ✏▲❡s ■s❧❛♠♦❧♦❣✉❡s ❞❛♥s ❧✬✐♠♣❛ss❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❊s♣r✐t ✽✲✾✳✷✼✼ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✾✸✕✶✶✺✳
❘♦②✱ ❖❧✐✈✐❡r✳ ✏❆✈❛♥t✲Pr♦♣♦s✳ P♦✉rq✉♦✐ ❧❡ ❵♣♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✬ ❄✑ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s

♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✽✺✳✶ ✭✶✾✾✾✮✱ ♣✳ ✾✕✶✵✳
✖ ✏▲❡ P♦st✲✐s❧❛♠✐s♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s ♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✽✺✳✶

✭✶✾✾✾✮✱ ♣✳ ✶✶✕✸✵✳
✖ ✏▲❡s ■s❧❛♠♦❧♦❣✉❡s ♦♥t✲✐❧s ✐♥✈❡♥té ❧✬✐s❧❛♠✐s♠❡ ❄ ❉❡ ❧✬♦r✐❡♥t❛❧✐s♠❡ à ❧❛ ♣♦❧✐t♦❧♦❣✐❡✱ ❡t

r❡t♦✉r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❊s♣r✐t ✽✲✾✳✷✼✼ ✭✷✵✵✶✮✱ ♣✳ ✶✶✻✕✶✸✻✳
✖ ▲✬➱❝❤❡❝ ❞❡ ❧✬■s❧❛♠ ♣♦❧✐t✐q✉❡✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✾✷✳
❙❤❛❞✐❞✱ ❆♥t❤♦♥②✳ ▲❡❣❛❝② ♦❢ t❤❡ Pr♦♣❤❡t✳ ❉❡s♣♦ts✱ ❉❡♠♦❝r❛ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇ P♦❧✐t✐❝s ♦❢

■s❧❛♠✱ ❲❡st✈✐❡✇ Pr❡ss✳ ▲♦♥❞♦♥ ✷✵✵✶✳ ✸✹✵ ♣✳
❚❛♠♠❛♠✱ ❍✉ss❛♠✳ ❚❛❤❛û❧ât ❆❧✲■❦❤✇â♥ ❛❧✲♠✉s❧✐♠û♥✳ ❚❛❢❦✐❦ ❛❧✲î❞✉❧û❥✐②â ✇❛ ♥✐❤â②❛t ❛❧✲

t❛♥③î♠✳ ✭▲✬➱✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s✳ ▲❛ ❞✐s❧♦❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐❞é♦❧♦❣✐❡ ❡t ❧❛ ✜♥ ❞❡
❧✬♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ▼❛❦t❛❜❛ ▼❛❞❜û❧î✱ ✷✵✵✻✳ ✷✶✸ ♣✳

❚❛♠♠❛♠✱ ❍✉ss❛♠ ❡t P❛tr✐❝❦ ❍❛❡♥♥✐✳ ✏❵❉♦✇♥s✐③❡ ✐t✬ ❢♦r ❤❡❛✈❡♥✬s s❛❦❡✳✳✳ ▲❛ ❞é♠♦❝r❛t✐❡✱
❛♣❤♦r✐s♠❡ ✐s❧❛♠✐st❡ ❞❡ ❧✬❛♥t✐✲❛✉t♦r✐t❛r✐s♠❡ ❧✐❜ér❛❧✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼❛❣❤r❡❜✲▼❛❝❤r❡❦ ▼♦♥❞❡
❛r❛❜❡ ✶✽✷ ✭✷✵✵✹✕✷✵✵✺✮✱ ♣✳ ✸✼✕✺✼✳

❲✐❝❦❤❛♠✱ ❈❛rr✐❡ ❘♦s❡❢s❦②✳ ✏■s❧❛♠✐❝ ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ✿ ❚❤❡ ■s❧❛♠✐st
❚r❡♥❞ ✐♥ ❊❣②♣t✬s Pr♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s✑✳ ❉❛♥s ✿ P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠✳ ❊ss❛②s ❢r♦♠
▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt✳ ➱❞✳ ♣❛r ❏♦❡❧ ❇❡✐♥✐♥ ❡t ❏♦❡ ❙t♦r❦✳ ❇❡r❦❡❧❡② ✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢
❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ Pr❡ss✱ ✶✾✾✼✱ ♣✳ ✶✷✵✕✶✸✺✳

✖ ▼♦❜✐❧✐③✐♥❣ ■s❧❛♠✳ ❘❡❧✐❣✐♦♥✱ ❆❝t✐✈✐s♠ ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ✐♥ ❊❣②♣t✳ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✿ ❈♦✲
❧✉♠❜✐❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✷✳ ✸✵✻ ♣✳

❩❡❣❤❛❧✱ ▼❛❧✐❦❛✳ ✏❘é❢♦r♠✐s♠❡s✱ ■s❧❛♠✐s♠❡s ❡t ▲✐❜ér❛❧✐s♠❡s r❡❧✐❣✐❡✉①✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡✈✉❡ ❞❡s
♠♦♥❞❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡t ❞❡ ❧❛ ▼é❞✐t❡rr❛♥é❡ ✶✷✸ ✭✷✵✵✽✮✱ ♣✳ ✶✼✕✸✹✳
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▲❡ ❲❛s❛t ❡t ❑❡❢❛②❛

❆❧✲▼❛û❧â✱ ❙❛❵û❞✳ ▼✐♥ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â ✬✐❧â ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✳ ✭❉❡ ❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â ❛✉
♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✳ ❆❧✲❵❆❧â ❧✐❧✲t✐❜â❵❛ ✇❛❧✲♥❛s❤❛r ✇❛❧✲t❛û③î❵✱ ✷✵✵✵✳

❆❧✲❲❛s❛t ❢î ❦✐❧♠❛tî♥✳ ✭▲❡ ❲❛s❛t ❡♥ ❞❡✉① ♠♦ts✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡✳ ✹✼ ♣✳
❆❧✲❲❛s❛t P❛rt② P♦❧✐t✐❝❛❧ Pr♦❣r❛♠✳ ❊❣②♣t✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❆❜û❧✲❵❊❧❛▼â❞î✳ ✷✵✵✹✳ ✺✼ ♣✳
❆♥♦♥②♠❡✳ ✏▲✐♠â❞❤â ♠✉❵③❛♠ ❛❧✲♠✉t❛♠î③î♥ ❢î ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t ♠✐♥ ❛❧✲ât❛❜❜â✬ ✇❛❧✲

♠✉❤❛♥❞✐sî♥ ❄ ✭P♦✉rq✉♦✐ ❧❛ ♠❛❥♦r✐té ❞❡s ♣❡rs♦♥♥❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥
✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ s♦♥t✲❡❧❧❡s ❞❡s ♠é❞❡❝✐♥s ❡t ❞❡s ✐♥❣é♥✐❡✉rs ❄✮✑ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳✐❦❤✇❛♥✳♥❡t
✭✶✽ ❞é❝✳ ✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐❦❤✇❛♥✳♥❡t✴❛r❝❤✐✈❡✴s❤♦✇t❤r❡❛❞✳♣❤♣❄t❂✻✸✵✾✾
✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✵✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

❆ûrâq ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✳ ✭▲❡ ❉♦ss✐❡r ❞✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✶✾✾✻✳ ✶✷✼ ♣✳
❆ûrâq ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✳ ✭▲❡ ❉♦ss✐❡r ❞✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✶✾✾✽✳ ✽✼ ♣✳
✏❇❛r♥â♠✐❥ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ❛❧✲❥❛❞î❞✳ ✭▲❡ Pr♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿

✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠ ✭✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴❤t♠❧t♦♥✉❦❡✳
♣❤♣❄❢✐❧♥❛✈♥❂❢✐❧❡s✴❆r✲♣r♦❣r❛♠✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✸✴✵✺✴✷✵✵✼✮✳

✏❇❛r♥â♠✐❥ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ❛❧✲❥❛❞î❞✳ ✭▲❡ Pr♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ♥♦✉✈❡❛✉ ♣❛rt✐ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿
✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠ ✭♠❛✐ ✷✵✵✾✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣ ✿ ✴ ✴ ✇✇✇ ✳ ❛❧✇❛s❛t♣❛rt② ✳ ❝♦♠ ✴

❤t♠❧t♦♥✉❦❡✳♣❤♣❄❢✐❧♥❛✈♥❂❢✐❧❡s✴❆r✲♣r♦❣r❛♠✳❤t♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✶✷✴✷✵✵✾✮✳
❇❡♥ ◆❡❢✐ss❛✱ ❙❛r❛❤✳ ✏❵➬❛ s✉✣t✬ ❄ ▲❡ ❵❤❛✉t✬ ❡t ❧❡ ❵❜❛s✬ ❞✉ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡♥ ➱❣②♣t❡✑✳ ❉❛♥s ✿

P♦❧✐t✐q✉❡ ❛❢r✐❝❛✐♥❡ ✶✵✽ ✭✷✵✵✼✮✱ ♣✳ ✺✕✷✹✳
✏❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳❤❛r❛❦❛♠❛sr✐❛✳♦r❣ ✭✼ ❛♦ût ✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿

✴✴✇✇✇✳❤❛r❛❦❛♠❛sr✐❛✳♦r❣✴♥♦❞❡✴✷✾✹✹ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✵✴✵✹✴✷✵✵✾✮✳
❉♦❝✉♠❡♥t ✐❝♦♥♦❣r❛♣❤✐q✉❡✳ ✷✷ ❛✈r✳ ✷✵✶✵✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴♠✐sr❞t✳♥❡t✴✇♣✲ ❝♦♥t❡♥t✴

✉♣❧♦❛❞s✴✷✵✶✵✴✵✹✴♣❤♦t♦❴✶✷✻✼✵✸✶✹✶✵✸✺✼✲✶✲✵✳❥♣❣ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✻✴✵✹✴✷✵✶✵✮✳
❍❛t✐♥❛✱ ▼❡✐r✳ ✏❚❤❡ ❵❖t❤❡r ■s❧❛♠✬ ✿ ❚❤❡ ❊❣②♣t✐❛♥ ❲❛s❛t P❛rt②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈r✐t✐❝❛❧ ▼✐❞❞❧❡

❊❛st❡r♥ ❙t✉❞✐❡s ✶✹✳✷ ✭✷✵✵✺✮✱ ♣✳ ✶✼✶✕✶✽✹✳
▼❛rs❤❛❧❧✱ ❙❤❛♥❛✳ ❋r❛♠✐♥❣ ❈♦♥t❡sts ❛♥❞ ▼♦❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ■s❧❛♠✐st ●r♦✉♣s ✿ ❚❤❡ ❈❛s❡ ♦❢

t❤❡ ▼✉s❧✐♠ ❇r♦t❤❡r❤♦♦❞ ❛♥❞ t❤❡ ❲❛s❛t ✐♥ ❊❣②♣t✳ ❍♦♥♦❧✉❧✉✳ ▼❛r✳ ✷✵✵✺✳
✏▼✐♥ ♥❛❤♥✉ ❄ ✭◗✉✐ s♦♠♠❡s✲♥♦✉s ❄✮✑ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳❤❛r❛❦❛♠❛sr✐❛✳♦r❣ ✭✼ ❛♦ût ✷✵✵✹✮✳ ✉r❧ ✿

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❤❛r❛❦❛♠❛sr✐❛✳♦r❣✴♠❛♥✐❢❡st♦ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✵✴✵✹✴✷✵✵✾✮✳
▼â❞î✱ ❆❜û❧✲❵❊❧❛✳ ✏❆❧✲❉❛û❧❛ ❛❧✲❞î♥✐②❛ ✇❛❧✲❞❛û❧❛ ❛❧✲♠❛❞❛♥✐②❛✳ ❵❘û✬②❛ ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✬✳

✭▲✬➱t❛t r❡❧✐❣✐❡✉① ❡t ❧✬➱t❛t ❝✐✈✐❧✳ ▲❛ ✈✐s✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠
✭✶❡r ❥❛♥✳ ✷✵✵✻✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴♠♦❞✉❧❡s✳♣❤♣❄♥❛♠❡❂◆❡✇s✫
❢✐❧❡❂❛rt✐❝❧❡✫s✐❞❂✷✽✻ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✸✴✵✺✴✷✵✵✼✮✳

✖ ❆❧✲▼❛sâ✬❧❛ ❛❧✲q✐❜t✐②❛✳✳✳ ❲❛❧✲s❤❛rî❵❛ ✇❛❧✲s❛❤✇❛ ❛❧✲✐s❧â♠✐②❛✳ ✭▲❛ ◗✉❡st✐♦♥ ❝♦♣t❡✱ ❧❛
s❤❛rî❵❛ ❡t ❧❡ ré✈❡✐❧ ✐s❧❛♠✐q✉❡✮✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❚âr✐q ❆❧✲❇✐s❤rî✳ ❙❛❢îr ❛❧✲❞❛û❧✐②❛
❧✐❧✲♥❛s❤❛r✱ ✷✵✵✼✳ ✷✶✵ ♣✳

✖ ✏❆❧✲❚❛✬â♠✉r ❵❛❧â ❵❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭▲❡ ❈♦♠♣❧♦t ❝♦♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿
✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠ ✭✷ ❛✈r✳ ✷✵✵✻✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣ ✿ ✴ ✴ ✇✇✇ ✳ ❛❧✇❛s❛t♣❛rt② ✳ ❝♦♠ ✴

♠♦❞✉❧❡s✳♣❤♣❄♥❛♠❡❂◆❡✇s✫❢✐❧❡❂❛rt✐❝❧❡✫s✐❞❂✺✽✹✽ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✵✶✴✶✷✴✷✵✵✾✮✳
✖ ✏❍✐❦â②❛tî ♠❛❵❛ ❵❆❧ ■❦❤✇â♥✬ ✇❛ q✐s❛ ❵❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭▼♦♥ ❤✐st♦✐r❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s

❡t ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠ ✭✶❡r ❥❛♥✳ ✷✵✵✻✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿



✷✾✻

✴✴✇✇✇✳❛❧✇❛s❛t♣❛rt②✳❝♦♠✴♠♦❞✉❧❡s✳♣❤♣❄♥❛♠❡❂◆❡✇s✫❢✐❧❡❂❛rt✐❝❧❡✫s✐❞❂✷✽✺ ✭✈✐s✐té
❧❡ ✶✸✴✵✺✴✷✵✵✼✮✳

◆♦rt♦♥✱ ❆✉❣✉st✉s ❘✐❝❤❛r❞✳ ✏❚❤✇❛rt❡❞ P♦❧✐t✐❝s ✿ ❚❤❡ ❈❛s❡ ♦❢ ❊❣②♣t✬s ❍✐③❜ ❆❧ ❲❛✲
s❛t✑✳ ❉❛♥s ✿ ❘❡♠❛❦✐♥❣ ▼✉s❧✐♠ P♦❧✐t✐❝s✳ ➱❞✳ ♣❛r ❘♦❜❡rt ❍❡❢♥❡r✳ ❆✈❡❝ ✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r
▲❛✉r❡♥t ❇♦✉✈❡t✳ Pr✐♥❝❡t♦♥ ✿ Pr✐♥❝❡t♦♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✷✵✵✺✱ ♣✳ ✶✸✸✕✶✻✵✳

❖✇❡✐❞❛t✱ ◆❛❞✐❛ ❡t ❛❧✳ ❚❤❡ ❑❡❢❛②❛ ▼♦✈❡♠❡♥t✳ ❆ ❈❛s❡ ❙t✉❞② ♦❢ ❛ ●r❛ssr♦♦ts ❘❡❢♦r♠
■♥✐t✐❛t✐✈❡✳ ❘❛♥❞ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ ✷✵✵✽✳ ✽✶ ♣✳

P♦❧❦❛✱ ❙❛❣✐✳ ✏❚❤❡ ❈❡♥tr✐st ❙tr❡❛♠ ✐♥ ❊❣②♣t ❛♥❞ ✐ts ❘♦❧❡ ✐♥ t❤❡ P✉❜❧✐❝ ❉✐s❝♦✉rs❡ ❙✉r✲
r♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡ ❙❤❛♣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥tr②✬s ❈✉❧t✉r❛❧ ■❞❡♥t✐t②✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st❡r♥
❙t✉❞✐❡s ✸✾✳✸ ✭✷✵✵✸✮✱ ♣✳ ✸✾✕✻✹✳

❘❛♠î❤✱ ❚❛❧❵❛t✳ ❆❧✲❲❛s❛t ❲❛❧✲■❦❤✇â♥✳ ✭▲❡ ❲❛s❛t ❡t ❧❡s ❋rèr❡s✮✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ▼❛r❦❛③ ❨â❢â
❧✐❧✲❞✐râsât ✇❛❧✲❛❜❤ât❤✱ ✶✾✾✼✳ ✷✼✶ ♣✳

❙❡❜♥❡♠✱ ●✉♠✉s❝✉✳ ✏▼✉s❧✐♠ ❉❡♠♦❝r❛ts ❄ ❈♦♠♣❛r✐♥❣ ❏❉P ❛♥❞ ❲❛s❛t✑✳ P❛♣❡r Pr❡s❡♥✲
t❡❞ ❛t t❤❡ ❆♥♥✉❛❧ ▼❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✕ ✹✽t❤ ❆♥♥✉❛❧
❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ ❍✐❧t♦♥ ❈❤✐❝❛❣♦✳ ❋é✈✳ ✷✵✵✼✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴r❡s❡❛r❝❤✳❛❧❧❛❝❛❞❡♠✐❝✳
❝♦♠✴♠❡t❛✴♣❴♠❧❛❴❛♣❛❴r❡s❡❛r❝❤❴❝✐t❛t✐♦♥✴✶✴✼✴✾✴✷✴✹✴♣✶✼✾✷✹✽❴✐♥❞❡①✳❤t♠❧❄

♣❤♣s❡ss✐❞❂❛❜❡✽❢✸✸✼✽✸✷❜✻✾❞✽❡✾✻✼❛✷❜❛✽✶✵❞✷✻✵✸✳
❙❤❛❤✐♥✱ ❊♠❛❞ ❆❧✲❉✐♥✳ ✏P♦❧✐t✐❝❛❧ ■s❧❛♠ ✐♥ ❊❣②♣t✑✳ ❉❛♥s ✿ ❈❡♥tr❡ ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ P♦❧✐❝②
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✖ ❘é❢♦r♠❡ s♦❝✐❛❧❡ ❡t ✐❞❡♥t✐té✳ ❊ss❛✐ s✉r ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧ ❡t ❞✉ ❝❤❛♠♣ ♣♦❧✐✲

t✐q✉❡ ♠♦❞❡r♥❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡✳ ❈❛s❛❜❧❛♥❝❛ ✿ ➱❞✐t✐♦♥s ❞✉ ❋❡♥♥❡❝✱ ✶✾✾✽✳



✷✾✽

❘♦②✱ ❖❧✐✈✐❡r✳ ✏▲❡s ◆♦✉✈❡❛✉① ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✐s❧❛♠✐st❡s ✿ ❡ss❛✐ ❞✬❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐q✉❡✑✳
❉❛♥s ✿ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ❡t ♠✐❧✐t❛♥ts ❞❡ ❧✬■s❧❛♠ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛✐♥✳ ➱❞✳ ♣❛r ●✐❧❧❡s ❑❡♣❡❧ ❡t
❨❛♥♥ ❘✐❝❤❛r❞✳ P❛r✐s ✿ ❙❡✉✐❧✱ ✶✾✾✵✱ ♣✳ ✷✻✶✕✷✽✺✳

❙❛❧î♠ ❆❧✲❵❆✇✇â✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞✳ ❆❧✲❲❛s❛t✐②❛ ❛❧✲s✐②âs✐②❛✳ ✭▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✮✳ ❆✈❡❝
✉♥❡ ♣ré❢✳ ♣❛r ❵■sâ♠ ❙✉❧tâ♥✳ ▲❡ ❈❛✐r❡ ✿ ■s❞ârât ❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✳ ✽✵ ♣✳

❩❡❣❤❛❧✱ ▼❛❧✐❦❛✳ ●❛r❞✐❡♥s ❞❡ ❧✬✐s❧❛♠✳ ▲❡s ❖✉❧é♠❛s ❞✬❆❧ ❆③❤❛r ❞❛♥s ❧✬❊❣②♣t❡ ❝♦♥t❡♠♣♦✲
r❛✐♥❡✳ P❛r✐s ✿ Pr❡ss❡s ❞❡ ❧❛ ❋◆❙P✱ ✶✾✾✻✳



✷✾✾

❆rt✐❝❧❡s ❞❡ ♣r❡ss❡

❵❆❜❞ ❆❧✲◆âs✐r✱ ❲❛❧î❞✳ ✏❆❧✲◆âs✐r✐②û♥ ✇❛❧✲✐s❧â♠✐②û♥ ❢î ▼✐sr ✿ ❜❛î♥ ❛❧✲târî❦❤ ✇❛❧✲s✐②âs❛✳
✭▲❡s ◆❛ssér✐❡♥s ❡t ❧❡s ✐s❧❛♠✐st❡s ❡♥ ➱❣②♣t❡ ✿ ❡♥tr❡ ❧✬❤✐st♦✐r❡ ❡t ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿
❆❧✲❍❛②ât ✭✷✽ ♠❛✐ ✶✾✾✾✮✳

❆❧✲❵❆r✐②â♥✱ ❵■sâ♠✳ ✏❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â ❛❧❛❞❤î ❵❛r❛❢❛t✉❤ ❜❛❵❛❞ r❛❤î❧î ✿ ♠✐♥❤❛❥ ✇❛s❛tî ♠❛r♥
✇❛ ❧â ②❛q❜✉❧ ❛❧✲t❛q❞îs✳ ✭❍❛s❛♥ ❆❧✲❇❛♥♥â t❡❧ q✉❡ ❥❡ ❧✬❛✐ ❝♦♥♥✉ ❛♣rès s❛ ❞✐s♣❛r✐t✐♦♥ ✿
✉♥❡ ♠ét❤♦❞❡ ♠♦❞éré❡ ❡t ✢❡①✐❜❧❡✱ q✉✐ ♥✬❛❝❝❡♣t❡ ♣❛s ❧❛ s❛❝r❛❧✐s❛t✐♦♥✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât
✭✶✻ ❢é✈✳ ✷✵✵✵✮✳

❆❧✲❵❆✇✇â✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞ ❙❛❧î♠✳ ✏❚❛srî❤ât✳ ✭❉é❝❧❛r❛t✐♦♥s✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❯s❜û❵ ✭✼ ❥✉✐❧✳ ✶✾✾✼✮✳
❆❧✲❇✐s❤rî✱ ❚âr✐q✳ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ✶✾✾✽✳
❆❧✲❇â❜â ❙❤✐♥û❞❛ ❆❧✲❚❤â❧✐t❤✳ ✏❆❧✲▼❛sî❤✐②❛ ✇❛❧✲s✐②âs❛✳ ✭▲❡ ❈❤r✐st✐❛♥✐s♠❡ ❡t ❧❛ ♣♦✲

❧✐t✐q✉❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤râ♠ ✭✶✼ ❛✈r✳ ✶✾✾✵✮✳
❆❧✲●❛✇❤❛r②✱ ❑❛r✐♠✳ ✏❲❡ ❛r❡ ❛ ❈✐✈✐❧ P❛rt② ✇✐t❤ ❛♥ ■s❧❛♠✐❝ ■❞❡♥t✐t②✳ ❆♥ ■♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤

❆❜✉ ❵■❧❛ ▼❛❞✐ ❆❜✉ ❵■❧❛ ❛♥❞ ❘❛✜q ❍❛❜✐❜✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❘❡♣♦rt ✶✾✾ ✭✶✾✾✻✮✱
♣✳ ✸✵✕✸✷✳

❆❧✲●❤❛♥ûs❤î✱ ❘❛s❤î❞✳ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ✶✾✾✽✳
❆❧✲❍✉✇ârî✱ ❆♥✇❛r✳ ✏▼❛s❤rû❵ ❤✐③❜ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ♥✐tâ❥ t❤❛❧ât❤❛ ❛③♠ât ❧✐✲❥❛♠â❵❛ ❵❆❧✲■❦❤✇â♥

❆❧✲▼✉s❧✐♠î♥✬ ❢î ▼✐sr✳ ✭▲❡ Pr♦❥❡t ❞✉ ❲❛s❛t ❛ ♣r♦✈♦q✉é tr♦✐s ❝r✐s❡s ❞❛♥s ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡
❞❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❡♥ ➱❣②♣t❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✷✺ ❢é✈✳ ✶✾✾✻✮✳

✏❆❧✲◗❛r❛❞❛✇✐ ❚✉r♥s ❉♦✇♥ ❖✛❡r t♦ ❆ss✉♠❡ ▲❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ▼✉s❧✐♠ ❇r♦t❤❡r❤♦♦❞✑✳
❉❛♥s ✿ ❝❡s♥✉r✳♦r❣ ✭✾ ♦❝t✳ ✷✵✵✺✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝❡s♥✉r✳♦r❣✴✷✵✵✹✴q❛r❛❞❛✇✐✳❤t♠
✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✹✴✶✶✴✷✵✵✽✮✳

❆❧✲◗❛r❛❞â✇î✱ ❨ûs✉❢✳ ✏❚❛srî❤ât✳ ✭❉é❝❧❛r❛t✐♦♥s✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✷✸ s❡♣t✳ ✶✾✾✻✮✳
✖ ✏❚❛srî❤ât✳ ✭❉é❝❧❛r❛t✐♦♥s✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❵❆r❛❜② ✭✶✸ ❥✉✐❧✳ ✶✾✾✼✮✳
❆❧✲❵❯♠❞❛✱ ❏❛♠â❧✳ ✏❙✐râ❵ ❜❛î♥ ❵❛❧✲❤❛r❛s ❛❧✲q❛❞î♠✬ ✇❛ ❵❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t✬ ❞â❦❤✐❧ ❥❛♠â❵❛ ❆❧✲

■❦❤✇â♥ ❧✐✲✐❦❤t✐②âr ♥â✬✐❜ ❧✐❧✲♠✉rs❤✐❞ ❛❧✲❵â♠♠✳ ✭▲✉tt❡ ❡♥tr❡ ❵❧❛ ✈✐❡✐❧❧❡ ❣❛r❞❡✬ ❡t ❧❛ ❵❣é✲
♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡✬ ❛✉ s❡✐♥ ❞❡ ❧❛ ❈♦♥❢rér✐❡ s✉r ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬✉♥ ✈✐❝❡✲●✉✐❞❡ s✉♣rê♠❡✮✑✳
❉❛♥s ✿ ❙❤❛rq ❆❧✲❆ûs❛t ✭✶✶ ❢é✈✳ ✷✵✵✸✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛❛✇s❛t✳❝♦♠✴❞❡t❛✐❧s✳❛s♣❄
s❡❝t✐♦♥❂✹✫✐ss✉❡♥♦❂✽✽✹✶✫❛rt✐❝❧❡❂✶✺✶✾✾✷✫❢❡❛t✉r❡❂ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✵✴✵✸✴✷✵✶✵✮✳

❆❧❧❛♠✱ ❘❛♥❛✳ ✏❙♠❛❧❧ ❋r② ❜② t❤❡ ❍❛❧❢ ❉♦③❡♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ✭✷✸ ♥♦✈✳ ✶✾✾✺✮✱
♣✳ ✸✳

❊❧✲❉✐♥✱ ●❛♠❛❧ ❊ss❛♠✳ ✏❆ ❈♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧ ▲❛✇✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ❖♥✲❧✐♥❡ ✭✼ ❥✉✐❧✳
✷✵✵✺✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇❡❡❦❧②✳❛❤r❛♠✳♦r❣✳❡❣✴✷✵✵✺✴✼✺✵✴❡❣✷✳❤t♠✳

❊❧✲❉✐♥✱ ●❛♠❛❧ ❊ss❛♠ ❡t ◆❡✈✐♥❡ ❑❤❛❧✐❧✳ ✏❇♦r♥ ❛t t❤❡ ❈❡♥tr❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧②
✭✶✷ ♦❝t✳ ✶✾✾✺✮✱ ♣✳ ✸✳

❊❧✲❙❛②❡❞✱ ▼♦❤❛♠❡❞✳ ✏P❛rt② P♦♦♣❡rs✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ❖♥✲❧✐♥❡ ✭✷✼ ❛♦ût ✷✵✵✾✮✳
✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇❡❡❦❧②✳❛❤r❛♠✳♦r❣✳❡❣✴✷✵✵✾✴✾✻✷✴❡❣✼✳❤t♠✳

❍♦✇❡✐❞②✱ ❆♠✐r❛✳ ✏❈❛t❝❤✐♥❣ t❤❡ ■s❧❛♠✐st ❚r❛✐♥✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ✭✷✻ ♦❝t✳ ✶✾✾✺✮✱
♣✳ ✸✳

✖ ✏P♦❧✐t✐❝s ✐♥ ●♦❞✬s ♥❛♠❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ✭✶✻ ♥♦✈✳ ✶✾✾✺✮✱ ♣✳ ✸✳
✖ ✏❲❛✐t✐♥❣ ❢♦r ◆♦✈❡♠❜❡r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ❖♥✲❧✐♥❡ ✭✷✾ s❡♣t✳ ✷✵✵✺✮✳ ✉r❧ ✿

❤tt♣✿✴✴✇❡❡❦❧②✳❛❤r❛♠✳♦r❣✳❡❣✴✷✵✵✺✴✼✻✷✴❡❣✹✳❤t♠✳
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❍â③✐♠✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞✳ ✏❆❧✲❆❤③â❜ ❛❧✲♠❛sr✐②❛ t❛t❛♥â❢✉s ❵❛❧â t❛rs❤î❤ ❛❧✲♥✐sâ✬ ✇❛❧✲❛q❜ât✳ ✭▲❡s
P❛rt✐s é❣②♣t✐❡♥s s❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡♥t s✉r ❧❛ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡ ❞❡s ❢❡♠♠❡s ❡t ❞❡s ❝♦♣t❡s✮✑✳
❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✶✽ ❛✈r✳ ✷✵✵✵✮✳

■❜r❛❤✐♠✱ ❆♠✐r❛ ❡t ❏❛✐❧❛♥ ❍❛❧❛✇✐✳ ✏◆❛ss❡r✐s♠✱ ✾✵s ❙t②❧❡✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧②
✭✾ ♥♦✈✳ ✶✾✾✺✮✱ ♣✳ ✸✳

❵■♠âr❛✱ ▼✉❤❛♠❛❞✳ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ✶✾✾✽✳
✏❏❛♠â❵❛ ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ q❛râr❛♥ ❜✐✲❢❛s❧ ♠û✬❛ss✐sî ❤✐③❜ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭▲❛ ❈♦♥❢rér✐❡ ❞❡s ❋rèr❡s

♠✉s✉❧♠❛♥s ❛rrêt❡ ✉♥❡ ❞é❝✐s✐♦♥ ♣♦✉r ❧✬❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿
❆❧✲❍❛②ât ✭✽ ❛✈r✳ ✶✾✾✻✮✳

✏▼✉s❧✐♠ ❈❧❡r✐❝ ♥♦t ❆❧❧♦✇❡❞ ✐♥t♦ ❯❑✑✳ ❉❛♥s ✿ ❇❇❈ ◆❡✇s ✭✼ ❢é✈✳ ✷✵✵✽✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿
✴✴♥❡✇s✳❜❜❝✳❝♦✳✉❦✴✶✴❤✐✴✉❦✴✼✷✸✷✸✾✽✳st♠ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✽✴✵✷✴✷✵✵✾✮✳

❙❛❣❤✐②❛✱ ❍â③✐♠✳ ✏❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ②❛❦s❤❛❢ ❛❧✲t❛❜âî♥ ❜❛î♥ ❜î✬❛ ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ ✇❛ ❜î✬❛ ❛❧✲♥✐qâ❜ât✳
✭▲❡ ❲❛s❛t ❞é✈♦✐❧❡ ❧❛ ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡s ❋rèr❡s ❡t ❧✬❡♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t
❞❡s s②♥❞✐❝❛ts✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✷ ❛✈r✳ ✶✾✾✻✮✳

❙❛❧â❤✱ ▼✉❤❛♠♠❛❞✳ ✏❆❧✲❍✉❞❛î❜î ❧✐ ❵❆❧✲❍❛②ât✬ ✿ ▲❛♥ ②❛❥❛❜❛r♥â ❛❤❛❞ ❵❛❧â t❛❤❛♠❛❧ ❛❦❤tâ✬
❵❤✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭❆❧✲❍✉❞❛î❜î à ❆❧✲❍❛②ât ✿ P❡rs♦♥♥❡ ♥❡ ♥♦✉s ❝♦♥tr❛✐♥❞r❛ à s✉❜✐r ❧❡s
❡rr❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✷✾ ❥✉✐♥ ✶✾✾✻✮✳

✖ ✏❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ ✇❛ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ②❛t❛❥❛❤â♥ ✐❧â ❤❛❧❧✳ ✭▲❡s ❋rèr❡s ❡t ❧❡ ❲❛s❛t s✬❛❝❤❡♠✐♥❡♥t
✈❡rs ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✶✾ ❥✉✐♥ ✶✾✾✻✮✳

✖ ✏❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ❧❛îs ❤✐③❜❛♥✳✳✳ ❜❛❧ ❤❛r❛❦❛t❛♥ s✐②âs✐②❛t❛♥✳ ✭▲❡ ❲❛s❛t ♥✬❡st ♣❛s ✉♥ ♣❛rt✐✱
♠❛✐s ✉♥ ♠♦✉✈❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐q✉❡✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✼ ♠❛✐ ✶✾✾✻✮✳

✖ ✏▼✐sr ✿ ❤✐③❜ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ②❛❦❤târ q✐❜t✐②â♥ ♥ât✐qâ♥ ❜✐✲❧✐sâ♥✉❤✱ ✇❛ ❆❧✲❆❧❢î ②û✬❦✐❞ t✉✲
✇❛rr❛t ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬✳ ✭➱❣②♣t❡ ✿ ❧❡ ❲❛s❛t ❝❤♦✐s✐t ✉♥ ❝♦♣t❡ ♣♦✉r ♣❛r❧❡r ❡♥ s♦♥ ♥♦♠✱ ❡t
❆❧✲❆❧❢î ❝❡rt✐✜❡ q✉❡ ❧❡s ❋rèr❡s s✬❡♥❧✐s❡♥t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât ✭✺ ❛✈r✳ ✶✾✾✻✮✳

✖ ✏▼✐sr ✿ ❏❛♠â❵❛ ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ t❛t❛❥❛❤ ✐❧â ❢❛s❧ ♠û✬❛ss✐sî♥ ❤✐③❜ ❵❆❧✲❲❛s❛t✬✳ ✭➱❣②♣t❡ ✿
▲❛ ❈♦♥❢rér✐❡ s❡ ❞✐r✐❣❡ ✈❡rs ❧✬❡①❝❧✉s✐♦♥ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât
✭✷✾ ♠❛✐ ✶✾✾✻✮✳

✖ ✏▼û✬❛ss✐sû ❵❆❧✲❲❛s❛t✬ ②✉r✐❞❞û♥ ❵❛❧â ❆❧✲❍✉❞❛î❜î ✿ ▲❛♥ ♥❛t❛râ❥❛✬û ❵❛❧â ❵❆❧✲■❦❤✇â♥✬ ♠✉✲
râ✬ât ♠❛❜â❞î✬❤✉♠✳ ✭▲❡s ❋♦♥❞❛t❡✉rs ❞✉ ❲❛s❛t ré♣♦♥❞❡♥t à ❆❧✲❍✉❞❛î❜î ✿ ♥♦✉s ♥✬❛❜❛♥✲
❞♦♥♥❡r♦♥s ♣❛s ❛✉① ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s ❧❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❡✉rs ♣r✐♥❝✐♣❡s✮✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❍❛②ât
✭✶✻ ❥✉✐❧✳ ✶✾✾✻✮✳

❙❝❤❡♠♠✱ P❛✉❧✳ ✏❊❣②♣t ❙tr✉❣❣❧❡s t♦ ❈♦♥tr♦❧ ❆♥t✐✲❲❛r Pr♦t❡sts✑✳ ❉❛♥s ✿ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st
❘❡♣♦rt ✭✸✶ ♠❛r✳ ✷✵✵✸✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠❡r✐♣✳♦r❣✴♠❡r♦✴♠❡r♦✵✸✸✶✵✸✳❤t♠❧
✭✈✐s✐té ❧❡ ✶✽✴✵✹✴✷✵✵✾✮✳

❙❤❛❞✐❞✱ ❆♥t❤♦♥②✳ ✏❉❡♠♦❝r❛❝②✬s ❉✉s❦ ❛ ▼♦✈❡♠❡♥t ❋❛❞❡s✳ ❊❣②♣t ❙❤✉ts ❉♦♦r ♦♥ ❉✐ss❡♥t
❛s ❯✳❙✳ ❖✣❝✐❛❧s ❇❛❝❦ ❆✇❛②✑✳ ❉❛♥s ✿ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ✭✶✾ ♠❛r✳ ✷✵✵✼✮✳ ✉r❧ ✿ ❤tt♣✿
✴✴✇✇✇✳✇❛s❤✐♥❣t♦♥♣♦st✳❝♦♠✴✇♣✲❞②♥✴❝♦♥t❡♥t✴❛rt✐❝❧❡✴✷✵✵✼✴✵✸✴✶✽✴❆❘✷✵✵✼✵✸✶✽✵

✶✶✾✻✳❤t♠❧ ✭✈✐s✐té ❧❡ ✷✷✴✵✹✴✷✵✵✾✮✳
❙❤❡❜❛❜✱ ❙❤❛❞❡♥✳ ✏❯♥❞❡r t❤❡ ▲✐❜❡r❛❧ ❇❛♥♥❡r✑✳ ❉❛♥s ✿ ❆❧✲❆❤r❛♠ ❲❡❡❦❧② ✭✶✾ ♦❝t✳ ✶✾✾✺✮✱

♣✳ ✸✳
❙✉❧tâ♥✱ ●❛♠â❧✳ ❆❧✲▼❛♥âr ❆❧✲❏❛❞î❞✳ ✶✾✾✽✳



❚❛❜❧❡ ❞❡s ♠❛t✐èr❡s

❘❡♠❡r❝✐❡♠❡♥ts ✐

◆♦t❡ s✉r ❧❛ tr❛♥s❧✐ttér❛t✐♦♥ ❞❡s t❡r♠❡s ❛r❛❜❡s ✐✈

●❧♦ss❛✐r❡ ❞❡s t❡r♠❡s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧❡s ✐❧❧✉str❛t✐♦♥s ✈

■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✈✐

✶ ➚ ♣r♦♣♦s ❞❡ ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❡♠♣❧♦②é❡ ✶
✶✳✶ ▲❡s ♠❛tér✐❛✉① ✉t✐❧✐sés ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼

✶✳✶✳✶ ▲❡ ❝♦r♣✉s ❞✬❡♥tr❡t✐❡♥s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼
✶✳✶✳✷ ▲✬é❝❤❛♥t✐❧❧♦♥♥❛❣❡ ❡t ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦❜❥❡t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸

✶✳✷ ▲✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❛tér✐❛✉① ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶
✶✳✷✳✶ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡ ❞❡s ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✷
✶✳✷✳✷ ▲❡ tr❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s ❡♥tr❡t✐❡♥s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✻

■ ▲✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✸✹

✷ ▲❡ r❡♥♦✉✈❡❧❧❡♠❡♥t ❧❡①✐❝❛❧ ❞❡s é♥♦♥❝és ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐q✉❡s ✸✼
✷✳✶ ▲✬❛♥❛❧②s❡ ❝♦♠♣❛ré❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✽

✷✳✶✳✶ ▲❡s ❝❛r❛❝tér✐st✐q✉❡s ❧❡①✐❝♦♠étr✐q✉❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✽
✷✳✶✳✷ ▲❛ ❞✐st❛♥❝❡ ✐♥t❡rt❡①✉❡❧❧❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✶

✷✳✷ ▲❛ str✉❝t✉r❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s q✉❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✺✼
✷✳✷✳✶ ❯♥ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ ♠✐❧✐t❛♥ts ✭✶✾✾✻✲✶✾✾✽✮ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✺✽
✷✳✷✳✷ ➚ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ✐❞❡♥t✐té ✭✶✾✾✽✲✷✵✵✾✮ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✻✹

✸ ▲❡ rô❧❡ ❡t ❧❛ ♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❞❛♥s ❧❡ ♣❛rt✐ ✼✹
✸✳✶ ▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡ ❧❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✻

✸✳✶✳✶ ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♠✐❧✐t❛♥t❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✼✼
✸✳✶✳✷ ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞✉ ❝♦♥✢✐t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✽✾

✸✳✷ ▲❛ ❣é♥ér❛t✐♦♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✼✵ ❞❛♥s ❧❡ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✾
✸✳✷✳✶ ❍✐③❜ ❆❧✲❲❛s❛t ❡t ❥î❧ ❛❧✲✇❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✾
✸✳✷✳✷ ▲✬✉s❛❣❡ ❞✉ t❤è♠❡ ❣é♥ér❛t✐♦♥♥❡❧ à ❞❡s ✜♥s ❞❡ ❧é❣✐t✐♠❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❡ ✳ ✶✵✹

✸✵✶
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✹ ▲✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✶✶✺
✹✳✶ ▲❡s str❛t❡s q✉✐ ❝♦♠♣♦s❡♥t ❧❡ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✽

✹✳✶✳✶ ▲❛ tr❛❥❡❝t♦✐r❡ ❞❡s ❢♦♥❞❛t❡✉rs ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✽
✹✳✶✳✷ ▲❛ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ r❡❝r✉t❡♠❡♥t ❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✷✺
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✹✳✷✳✷ ▲✬❛tt✐t✉❞❡ ♣❛r r❛♣♣♦rt à ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✹✵

■■ ▲✬❛❝t✐✈✐té ❞✉ ❲❛s❛t ✶✺✹

✺ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✶✺✼
✺✳✶ ▲❡ rô❧❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✺✾

✺✳✶✳✶ ▲❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦✉r❛♥t ✐s❧❛♠✐st❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✻✵
✺✳✶✳✷ ▲❛ ❲❛s❛t✐②❛ ❝♦♠♠❡ ♣r♦❥❡t ❣❧♦❜❛❧ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✻✽

✺✳✷ ❯♥ ❡s♣❛❝❡ à ❧❛ ❝r♦✐sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❝❤❛♠♣s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼✽
✺✳✷✳✶ ▲❡s ✓ ❧✐❡✉① tr❛♥s❢r♦♥t❛❧✐❡rs ✔ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼✽
✺✳✷✳✷ ▲❛ ✈♦❧♦♥té ❞✉ ❲❛s❛t ❞✬❛✉t♦♥♦♠✐s❡r ❧❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✹

✻ ▲✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✶✾✼
✻✳✶ ▲❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✾✽

✻✳✶✳✶ ▲❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✾✾
✻✳✶✳✷ ▲❡ r❛♣♣♦rt à ❧❛ ❧é❣❛❧✐té ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✵✸

✻✳✷ ▲✬✐♥✈❡st✐ss❡♠❡♥t ❞❛♥s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶✸
✻✳✷✳✶ ▼✐sr ❧✐❧✲t❤❛qâ❢❛ ✇❛❧✲❤✐✇âr ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶✹
✻✳✷✳✷ ▲✬❛❝t✐✈✐té ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❡❧❧❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✷✹

✼ ❑❡❢❛②❛ ✿ ▲✬✐♥s❡rt✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ❞❛♥s ❧❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❧✬♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✷✸✸
✼✳✶ ▲❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦❧✐t✐q✉❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✸✺

✼✳✶✳✶ ▲❡ ❞ét♦✉r ♣❛r ❧✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✸✻
✼✳✶✳✷ ▲❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❛❝t❡✉rs ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✹✺

✼✳✷ ▲✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❞❛♥s ❑❡❢❛②❛ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✺✸
✼✳✷✳✶ ▲❡s ♠♦t✐❢s ❞❡ ❧✬❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✺✸
✼✳✷✳✷ ▲❡ r❡❣❛r❞ ❞❡s ❛❝t❡✉rs s✉r ❧❡✉r ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✻✼

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✷✼✼

❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤✐❡ t❤é♠❛t✐q✉❡ ✷✽✵
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✶ ❇❛♥♥✐èr❡ ❞❡ ❧✬❛♥❝✐❡♥♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❞✉ s✐t❡ ❲❡❜ ❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ①✐

✶✳✶ ❈❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞✉ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❲❡❢t ◗❉❆ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✾
✶✳✷ ❈❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞✬✉♥ t❛❜❧❡❛✉ ❣é♥éré ♣❛r ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❲❡❢t ◗❉❆ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✵
✶✳✸ ❈❛♣t✉r❡ ❞✬é❝r❛♥ ❞✬✉♥ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s q✉❛♥t✐✜é❡s ❣é♥éré ♣❛r ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧
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✷✳✶ ▲❡s ❞✐① ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡
❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✵

✷✳✷ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s
❞❛♥s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✷

✷✳✸ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ❞✐① ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s
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✷✳✹ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ✷✺ ♥♦♠s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s
❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ❞✉ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞✉ ❲❛s❛t ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✺✶

✷✳✺ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ✷✺ ♣❛rt✐❝✉❧❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s
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✷✳✻ ❆♥❛❧②s❡ ❢❛❝t♦r✐❡❧❧❡ ❞❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥❝❡s ❞❡s ❞✐① ✈❡r❜❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s
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❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ✉♥✐✈❡rs ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✺✵

✺✳✶ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s
❡♥q✉êtés ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♣♣❛rt❡♥❛♥❝❡ ♣❛rt✐s❛♥❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼✸

✺✳✷ ▲✬❡s♣❛❝❡ ❞❡ t❤é♦r✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❲❛s❛t✐②❛ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼✾

✻✳✶ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞❡ ❧✬é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❲❛s❛t ♣❛r s❡s
♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥ ❛✉ ♣❛rt✐ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✵✵

✻✳✷ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❝❧❛ss❡ ❞✬â❣❡ ❛✉
♠♦♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✵✽✮ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✵✺

✻✳✸ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ r❛♣♣♦rt ❛✈❡❝ ❧❡s ❋rèr❡s ♠✉s✉❧♠❛♥s
♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡ ❞✬❛❞❤és✐♦♥
❛✉ ♣❛rt✐ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✵✼

✻✳✹ P❧❛❝❡ ❛❝❝♦r❞é❡ ❡♥ ❡♥tr❡t✐❡♥ ❛✉ t❤è♠❡ ❞✉ r❡❢✉s ❞❡ ❧✬✐❧❧é❣❛❧✐té ♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡
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✷✳✷ ❱❛❧❡✉rs ♣r♦♣r❡s ❞✉ t❛❜❧❡❛✉ ❞❡s ✶✺✵ ❧❡①✐❡s ❧❡s ♣❧✉s ✉t✐❧✐sé❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✹✸
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✸✳✶ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡
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✹✳✺ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡
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✻✳✶ ❚❤è♠❡s ❧✐és ♣❛r ❧❡s ❡♥q✉êtés à ❧❛ q✉❡st✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥❝❡s ❡♥tr❡ ❧❡ ❲❛s❛t
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✼✳✷ ❘é♣❛rt✐t✐♦♥ ❞❡s ♦♣✐♥✐♦♥s ❡①♣r✐♠é❡s s✉r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞❡s ♦♣♣♦rt✉♥✐tés ♣♦✲
❧✐t✐q✉❡s ♣❛r ❧❡s ♠❡♠❜r❡s ❞✐r✐❣❡❛♥ts ❞✉ ❲❛s❛t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧❡✉r ❛♥♥é❡
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