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▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❣r❛♥❞✐ss❛♥t❡ ❞✉ rés❡❛✉ ■♥t❡r♥❡t ❡t ❞✉ ❲❡❜ ❝♦♠♠❡ ♠♦②❡♥

♣r✐✈✐❧é❣✐é ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢❛✐t é♠❡r❣❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❞é✜s✱

♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❝❧✐❡♥t✲s❡r✈❡✉r ❝❧❛ss✐q✉❡ t❡♥❞ à ♠♦♥t❡r s❡s ❧✐♠✐t❡s

❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ r♦❜✉st❡ss❡ ❡t ❞❡ ♠♦♥té ❡♥ ❝❤❛r❣❡✳ ◆♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥ ♥♦✉✲

✈❡❛✉ s②stè♠❡ ✿ ❜❡❤❛✈❡❈❉◆✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ♣❡r♠❡t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❲❡❜✱

❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♥♦♥ str✉❝t✉rés ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥

rés❡❛✉ ❜❛sé s✉r ❧❡s ♠♦❞è❧❡s s♦❝✐❛✉①✳ ❈❡ ♠♦❞è❧❡✱ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣r♦✲

♣♦s❡r ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞✐str✐❜✉é✱ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥térêts

❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧ ❞❡ ♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡

❞❡s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s ❡①✐st❛♥t❡s ❡t ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❧♦rs

❞✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡s s✉r❝❤❛r❣❡s✳ ❯♥❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❛✜♥ ❞✬é✈❛❧✉❡r

❝❡ ♠♦❞è❧❡✱ ❡t ♣❡✉t êtr❡ ré✉t✐❧✐sé❡ ❝♦♠♠❡ ♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥

ré❡❧❧❡ ♣♦✉r ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❧✐é❡s ❛✉① ♠♦❞è❧❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♦✉ ❛✉ r❡s♣❡❝t

❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡✳

❘❡♠❡r❝✐❡♠❡♥ts ▲✬❛✉t❡✉r t✐❡♥t à r❡♠❡r❝✐❡r ❧❡s ♣❡rs♦♥♥❡s s✉✐✈❛♥t❡s✱ ♣♦✉r

❧✬❛✐❞❡ q✉✬❡❧❧❡s ❧✉✐ ♦♥t ❛♣♣♦rté✱ ❧❡✉r s♦✉t✐❡♥✱ ❧❡✉rs ❝♦♥s❡✐❧s ♦✉ s✐♠♣❧❡♠❡♥t ♣♦✉r✱

❞✬✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ ♦✉ ❞✬✉♥❡ ❛✉tr❡✱ ❛✈♦✐r r❡♥❞✉ t♦✉t ❝❡❝✐ ♣♦ss✐❜❧❡ ✿ ❆♥♥❡✲▼❛r✐❡✱

❆♥t♦♥②✱ ❆r♥❛✉❞✱ ❈és❛r✱ ❈❡❝✐❧❡✱ ❉❛✈✐❞❡✱ ❉❡❧♣❤✐♥❡✱ ❊r✇❛♥✱ ❋ré❞ér✐❝✱ ●✇❡♥❞❛❧✱

❍❡✈❡rs♦♥✱ ❏ér♦♠❡✱ ❏✉❧✐❡♥✱ ▲❛✉r❡♥t✱ ❙t❡♣❤❛♥❡✱ ❙t❡♣❤❛♥❡✱ ❙♦♥♥②✱ ❙②❧✈❛✐♥✱ ❨❛s✲

s✐♥❡✳

✸



✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❣r❛♥❞✐ss❛♥t❡ ❞✉ rés❡❛✉ ■♥t❡r♥❡t ❡t ❞✉ ❲❡❜ ❝♦♠♠❡ ♠♦②❡♥ ♣r✐✈✲
✐❧é❣✐é ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢❛✐t é♠❡r❣❡r ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ❞é✜s✱ ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s
❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❝❧❛ss✐q✉❡s t❡♥❞❡♥t à ♠♦♥tr❡r ❧❡✉rs ❧✐♠✐t❡s✳

▲❡ ♠♦❞è❧❡ ❝❧✐❡♥t✲s❡r✈❡✉r ❡st ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❝❧❛ss✐q✉❡ ✉t✐❧✐sé s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐
r❡♣♦s❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ s✐♠♣❧❡ ✿ ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✈♦✉❧❛♥t ❛❝❝é❞❡r à ✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ✭❧❡s ❝❧✐❡♥ts✮
✈♦♥t s❡ ❝♦♥♥❡❝t❡r à ✉♥ s❡r✈❡✉r ❛✜♥ ❞✬♦❜t❡♥✐r ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ❇✐❡♥ q✉❡ s✐♠♣❧❡ ❡t ❡✣❝❛❝❡
❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ t❡♥❞ à ♠♦♥tr❡r s❡s ❧✐♠✐t❡s✳ ❙❛ ♥❛t✉r❡ ❢♦rt❡♠❡♥t ❝❡♥tr❛❧✐sé❡ ré❞✉✐t
❢♦rt❡♠❡♥t s❛ r♦❜✉st❡ss❡ ❡t s❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡✳

❉✉r❛♥t ❧❛ ✜♥ ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵ ❡t ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✷✵✵✵✱ ❡t ❞❡✈❛♥t ❧✬é♠❡r✲
❣❡♥❝❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s t♦✉❥♦✉rs ♣❧✉s r✐❝❤❡s✱ ❛✉ r❡❣❛r❞❡ ❞❡s ❝♦♥♥❡①✐♦♥s ❞❡ ❧✬é♣♦q✉❡✱ ❞❡
♥♦♠❜r❡✉① ♣r♦❥❡ts ♦♥t ♣r♦♣♦sé ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s✱ ✈✐s❛♥t à ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s
❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❝❧✐❡♥t✲s❡r✈❡✉r✱ ✈✐❛ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈❡✉rs r❡❧❛✐s ✭♣r♦①②✮ ❬✽✱ ✺✷❪✱ ♦✉
❞❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ❡♥ ♣❛✐r✲♣❛✐r ❬✺✽❪✳ ▲❛ ♣♦♣✉❧❛r✐s❛t✐♦♥ ❞❡
❝♦♥♥❡①✐♦♥s ❤❛✉t ❞é❜✐ts✱ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ♣♦✉r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs q✉❡ ♣♦✉r
❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ♦♥t t♦✉t❡❢♦✐s ❞✐♠✐♥✉é ❧✬✐♥térêt ♣♦✉r ❝❡s tr❛✈❛✉①✱ à
❧✬✐♠❛❣❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t r❡♥❛t❡r ❝❛❝❤❡ ❛❜❛♥❞♦♥♥é ❡♥ ✷✵✵✵✳

❆✉❥♦✉r❞✬❤✉✐✱ ❧❛ ❝r♦✐ss❛♥❝❡ q✉❛s✐ ❡①♣♦♥❡♥t✐❡❧❧❡ ❞✉ rés❡❛✉✱ ❡t ❧✬é♠❡r❣❡♥❝❡ ❞❡
♥♦✉✈❡❛✉① ✉s❛❣❡s ❝♦♠♠❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ♣❧✉s ❡♥ ♣❧✉s r✐❝❤❡s ✭✐♠❛❣❡s✱
✜❝❤✐❡rs s♦♥♦r❡s✱ ✈✐❞é♦s✳✳✳✮ ❢♦♥t é♠❡r❣❡r à ♥♦✉✈❡❛✉① ❝❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s✳ ❆❧♦rs
q✉❡ ❧❡ ♣♦✐❞s ❞❡s ♣❛❣❡s ❛✉❣♠❡♥t❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❝♦♥st❛♥t❡ ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❞é❜✉t ❞❡s ❛♥✲
♥é❡s ✷✵✵✵✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ s✬✐♥t❡rr♦❣❡r s✉r ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ ♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❡t ❞❡
♣❛ss❛❣❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❝❡♥tr❛❧✐sé✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ s♦♥ ❛♣t✐t✉❞❡ à ❝♦♥❝✐❧✐❡r
❧❡ ♠❛✐♥t✐❡♥t ❞✬✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❧❛ ♠❛îtr✐s❡ ❞❡s ❝♦ûts✳

❇✐❡♥ q✉❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♣r♦❥❡ts ❛✐❡♥t ♣r♦♣♦sé ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡ s②stè♠❡s ❛❧✲
t❡r♥❛t✐❢s ♣♦✉r ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❧❡s ♣❧✉s r✐❝❤❡s ✭✈✐❞é♦s ❡t ✜❝❤✐❡rs s♦♥♦r❡s✮✱
✈✐❛ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ s♣é❝✐✜q✉❡s✱ ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ❞é❧❛✐s✲
s❡♥t ❧❡s s②stè♠❡s s♣é❝✐✜q✉❡s✱ ❛✉ ♣r♦✜t ❞❡ ♠♦❞è❧❡s ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❜❛sés s✉r ❧❡ ❲❡❜
✈✐❛ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❍❚▼▲✺✱ ❛✉❣♠❡♥t❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❛ ♣r❡ss✐♦♥ s✉r ❧❡s
t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❡t ❧✬✐♥térêt ❞❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❛❞❛♣té à ❝❡❧✉✐✲❝✐✳

P♦✉r ré♣♦♥❞r❡ à ❝❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ r♦❜✉st❡ss❡ ❞✉ rés❡❛✉ ✈✐s à ✈✐s ❞❡ ❧❛
♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❡t ❞❡ rés✐st❛♥❝❡ ❛✉① ❛tt❛q✉❡s✳ ❉❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❞✐❢✲
❢✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥t été ♣r♦♣♦sés✳ ▲❡s ❈♦♥t❡♥t ❉✐str✐❜✉t✐♦♥ ◆❡t✇♦r❦s ♦✉
❈❉◆ s♦♥t ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡ ✈✐s❛♥t à rés♦✉❞r❡ ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ♠♦♥té❡
❡♥ ❝❤❛r❣❡ ✈✐❛ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs s❡r✈❡✉rs✱ ♣❧❛❝és ❛✉ ♣❧✉s ♣rès ❞❡s ✉t✐❧✐s❛✲
t❡✉rs ✭ré✉t✐❧✐s❛♥t ❛✐♥s✐ ❞✬✉♥❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ♠❛♥✐èr❡s ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❧♦❝❛✉①
é✈♦q✉és ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✮✳ ▲❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r s♦♥t ✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱
r❡♣♦s❛♥t s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❞é❝❡♥tr❛❧✐sé ❡t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ rés❡❛✉①
à très ❧❛r❣❡ é❝❤❡❧❧❡✳ ❈❡✉①✲❝✐ ♦✉✈r❡♥t ❧❛ ✈♦✐❡ ✈❡rs ✉♥❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

✹



♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡✉① ♠ê♠❡ ❡t ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ ❈❉◆ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐❢s✳

➚ ▲✬✐♠❛❣❡ ❞✉ ♣r♦❥❡t ❈♦r❛❧❈❉◆✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ s❡✉❧❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡
t❡❧s ❈❉◆✱ ré✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♥❝✐❧✐❡r ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛✲
t✐q✉❡s ❞❡ ♠♦♥té ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❡t ❞❡ ♠❛îtr✐s❡ ❞❡s ❝♦ûts ❞❡s s②stè♠❡s ❛❝t✉❡❧s✱ ❛✈❡❝ ❧❡
♠❛✐♥t✐❡♥t ❞✬✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ à ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❞❡ ❝♦r❛❧❈❉◆✱ ♥♦✉s
♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❝❡s ❈❉◆✱ ♥❡ s❛✉r❛✐❡♥t ❛tt❡✐♥❞r❡ ✉♥❡ ♠❛ss❡ ❝r✐t✐q✉❡✱ s❛♥s ❧❛ ♠✐s❡ à
❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡✉① ♠ê♠❡s✳

P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❜❡❤❛✈❡❈❉◆✱ ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ♦r✐❣✐♥❛❧✱ ❞❡ ❈❉◆ ♣❛r✲
t✐❝✐♣❛t✐❢✱ ré✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡
❝♦♥t❡♥✉ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡✉① ♠ê♠❡s✳ ❆✜♥ ❞❡ r❡st❡r ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡
❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❡①✐st❛♥t ♥♦tr❡ ❈❉◆ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❛❝❤❡ ❲❡❜✱
r❡s♣❡❝t❛♥t ❧❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞é✜♥✐❡s ♣❛r ❧❡s s✐t❡s ❲❡❜✳

P♦✉r é✈✐t❡r ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ✏s❧♦✇✲st❛rt✑ ❜✐❡♥ ❝♦♥♥✉s ❞❡s s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲
♣❛✐r✱ ❡t à ♠ê♠❡ ❞✬❡♥tr❛✈❡r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ré✉t✐❧✐s❡r
❧❡s ♠♦❞è❧❡s s♦❝✐❛✉①✱ ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ rés❡❛✉ ♦ù ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs s❡r❛✐❡♥t sé❧❡❝✲
t✐♦♥♥és ♣❛r ❧❡✉rs ❝❡♥tr❡s ❞✬✐♥térêt ✈♦✐s✐♥s✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ♠✐s❡ à ❞✐s♣♦s✐✲
t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❡ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s✱ s❛♥s ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ❝♦♥♥❡①✐♦♥s✱ ♦✉ ❞✬❡✛❡❝t✉❡r
✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ rés❡❛✉✳

▲❡s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞❡ ❝❡s tr❛✈❛✉① s♦♥t ❧❡s s✉✐✈❛♥t❡s ✿

• ▲❛ ❝ré❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ♣♦✉r ❧❡ ❲❡❜✱
✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♥♦♥ str✉❝t✉rés ❛✜♥ ❞❡ r❡♣r♦❞✉✐r❡ ❞❡s ♠♦❞✲
è❧❡s s♦❝✐❛✉①✱ ✈✐❛ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♣r♦✜❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✐♠♣❧✐❝✐t❡s ❝♦♥str✉✐ts ❛✉
tr❛✈❡rs ❞❡ ❛♥❛❧②s❡ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳

• ▲❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦❞è❧❡✱ ré✉t✐❧✐s❛❜❧❡ ❝♦♠♠❡
♣❧❛t❡✲❢♦r♠❡ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣r❛t✐q✉❡ ♣♦✉r ❧❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱
❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡
r❡❝♦♠♠❛♥❞❛t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉és✳

• ▲✬❛♥❛❧②s❡✱ ❞❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ♦✉✈❡rt❡s ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❡t ❞❡s ♣✐st❡s
♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡s ❞❡ rés♦❧✉t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r
❞❡ ❢✉t✉rs tr❛✈❛✉①✳

▲❡ r❡st❡ ❞❡ ❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡st ♦r❣❛♥✐sé ❝♦♠♠❡ ❝❡❝✐ ✿
❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ s❡❝t✐♦♥ r❡✈✐❡♥t s✉r q✉❡❧q✉❡s ♥♦t✐♦♥s ❞é❝r✐✈❛♥t ❧❡s ❈❉◆✱ ❧❡s ♠♦❞✲

è❧❡s ♣❛✐rs à ♣❛✐r✱ ❡t ❧❡s ❞é✜s ♦✉✈❡rts ❞❛♥s ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞è❧❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ▲❛
❞❡✉①✐è♠❡ s❡❝t✐♦♥✱ ❞é❝r✐t q✉❡❧q✉❡s ✉♥ ❞❡s ♣ré✲r❡q✉✐s q✉❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ s♦✉❤❛✐t❡
❛❞r❡ss❡r✳ ▲❡s ❞❡✉① s❡❝t✐♦♥s s✉✐✈❛♥t❡s ❞é❝r✐✈❡♥t ❡♥ ❞ét❛✐❧ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ✉t✐❧✐sé ❡t
❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ré❛❧✐sé❡✳ ❊♥✜♥✱ ❧❡s ❞❡✉① ❞❡r♥✐èr❡s s❡❝t✐♦♥s ❞é❝r✐✈❡♥t ❡♥ ❞ét❛✐❧
❧❡s ♠ét❤♦❞❡s ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ rés✉❧t❛ts ❡t ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❡♥❝♦r❡ ♦✉✈❡rt❡s ♣♦✉r
♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

✺



❋✐❣✉r❡ ✶ ✕ ▼♦❞è❧❡ ❞❡
rés❡❛✉ ❤②❜r✐❞❡ ❬✶✻❪✳

❋✐❣✉r❡ ✷ ✕ ▼♦❞è❧❡ ❞❡
rés❡❛✉ str✉❝t✉ré ❬✻✹❪✳

❋✐❣✉r❡ ✸ ✕ ▼♦❞è❧❡
❞❡ rés❡❛✉ ♥♦♥✲str✉❝t✉ré
❬✹✶❪✳

✷ ❈♦♥t❡①t❡

✷✳✶ ▲❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

▲❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ✭♦✉ P✷P✮ ❡st ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧❡s
rés❡❛✉① ♥✉♠ér✐q✉❡s✳ ■❧ ❡st s♦✉✈❡♥t ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❝❧✐❡♥t✲
s❡r✈❡✉r✱ ♦ù t♦✉s ❧❡s ♥÷✉❞s ❞✉ rés❡❛✉ s♦♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❝❧✐❡♥ts ❡t s❡r✈❡✉rs✳ ■❧ ❡st ❛✉ss✐
♣❛r❢♦✐s ❞é✜♥✐ ❝♦♠♠❡ ✉♥ r❡t♦✉r ❛✉① ✐❞é❡s ❢♦♥❞❛tr✐❝❡s ❞✬■♥t❡r♥❡t rés❡❛✉ ❞❡ ❝♦♠✲
♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❜♦✉t ❡♥ ❜♦✉t ❞❛♥s ❧❛q✉❡❧❧❡ ❧❡s ♥♦t✐♦♥s ❞❡ ❝❧✐❡♥ts ❡t s❡r✈❡✉rs ♥❡
s♦♥t ❛♣♣❛r✉❡s q✉✬❛ ♣♦st❡r✐♦r✐ ✭à ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡ ❧❛ t♦✉t❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❘❋❈ ❬✸✹❪ ♠❡♥t✐♦♥✲
♥❛♥t ❞❡s ✓❤ôt❡s ✔ s❛♥s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞✬é✈❡♥t✉❡❧s ❝❧✐❡♥ts ❡t s❡r✈❡✉rs✮✳

▲❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♦♥t été ✉t✐❧✐sé❡s ❞❛♥s ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❞♦♠❛✐♥❡s✱
❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ♣r❡♠✐❡rs rés❡❛✉① ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ❛✉ ❞❡ss✉s ❞✬■♥t❡r♥❡t ✭❯s❡♥❡t✱
■❘❈✳✳✳✮✱ ❛✉ r♦✉t❛❣❡ ■♥t❡r♥❡t ✭❇●P✮✱ ❡♥ ♣❛ss❛♥t ♣❛r ❧❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ✭❇✐t❚♦r✲
r❡♥t✮ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ ✭❇❖■◆❈✮ ❡t ❧❡ st♦❝❦❛❣❡ ❞✐str✐❜✉é ❖♥❝❡❛♥❙t♦r❡ ❬✻✷❪ ✳ ❊♥
✷✵✵✾✱ ♣rès ❞❡ ✼✵✪ ❞û tr❛✜❝ ■♥t❡r♥❡t ét❛✐t ❞✉ ❛✉① t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❬✽✼❪
✭♠❛❧❣ré q✉✬❛✉① ✈✉ ❞❡s ❞❡r♥✐èr❡s ét✉❞❡s ❝❡❧✉✐✲❝✐ s❡♠❜❧❡ ❞é❝r♦îtr❡ ❛✉ ♣r♦✜t ❞✉
str❡❛♠✐♥❣ ✇❡❜✮ ✳

❈❡s ♠♦❞è❧❡s s♦♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥ts ❞❡ ♣❛rt ❧❛ ♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡
q✉✬✐❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t ✿ ❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ r❡❥♦✐❣♥❛♥t ❧❡ rés❡❛✉ ✈✐❡♥❞r❛ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t
❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✳ ■❧ ❡①✐st❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ❞❡
rés❡❛✉① ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈❡✉①✲❝✐ ❞é✜♥✐ss❡♥t ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡ rés❡❛✉ ❡st ❝♦♥str✉✐t
❡t ♦r❣❛♥✐sé✱ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ ❞♦♥t ❧❡s ♥÷✉❞s ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡♥t ❡♥tr❡ ❡✉① ✿

▲❡s ♠♦❞è❧❡s ❝❡♥tr❛❧✐sés✱ ♦✉ ❤②❜r✐❞❡s✱ ✭✜❣✉r❡ ✶✮ r❡❣r♦✉♣❡♥t ❧❡s ♠♦❞✲
è❧❡s ♦ù ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✉ rés❡❛✉ ❡t s♦♥ ♠❛✐♥t✐❡♥✱ r❡♣♦s❡♥t s✉r ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs
s❡r✈❡✉rs ❝❡♥tr❛✉①✱ ❛♣♣❡❧é ♣❛r❢♦✐s s✉♣❡r✲♣❛✐rs ♦✉ s✉♣❡r✲♥÷✉❞s✳ ❈❡ s♦♥t ❝❡s s❡r✈❡✉rs
q✉✐ ✐♥❞❡①❡♥t ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s✳ ❈❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ✉♥❡ ❣❡st✐♦♥ ❢❛❝✐❧✐té❡ ❡t ❞♦♥❝
♠♦✐♥s ❝♦ût❡✉s❡ ❡♥ r❡ss♦✉r❝❡s✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ✐❧s s❡ ❤❡✉rt❡♥t ❛✉① ❧✐♠✐t❡s ❞❡s s②s✲
tè♠❡s ❝❡♥tr❛❧✐sés ❝❧❛ss✐q✉❡s ✿ ❢❛✐❜❧❡ t♦❧ér❛♥❝❡ ❛✉① ❢❛✉t❡s✱ ❞✐✣❝✉❧tés ❞❡ ♠♦♥té❡
❡♥ ❝❤❛r❣❡✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡r✈❡✉rs ❝❡♥tr❛✉① ❡t ❧❡✉r ❞és✐❣♥❛✲

✻



t✐♦♥ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣❛❧✐❡r ❝❡s ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥ts
s❛♥s t♦✉t❡❢♦✐s ❧❡s ❝♦rr✐❣❡r t♦t❛❧❡♠❡♥t✳ ▲✬❡①❡♠♣❧❡ ❞✉ rés❡❛✉ ◆❛♣st❡r✱ ♣r❡♠✐❡r
rés❡❛✉ à ♣♦♣✉❧❛r✐s❡r ❝❡ ❝♦♥❝❡♣t✱ ❢❡r♠é s✉✐t❡ à ❧❛ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ s♦♥ s❡r✈❡✉r
❝❡♥tr❛❧✱ ✐❧❧✉str❡ ❜✐❡♥ ❝❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ r♦❜✉st❡ss❡✳

▲❡s ♠♦❞è❧❡s str✉❝t✉rés✱ ✐❧❧✉strés ♣❛r ❧❛ ✜❣✉r❡ ✷✱ r❡❣r♦✉♣❡♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s
♦ù ❧❡ rés❡❛✉ ❡t ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ♥÷✉❞s q✉✐ ❧❡ ❝♦♠♣♦s❡♥t s♦♥t ❢♦rt❡♠❡♥t str✉❝t✉rés✳
▲❡s ♥÷✉❞s✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s✱ s♦♥t ✐❞❡♥t✐✜és ❡t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ✈✐❛ ✉♥ ❛❞r❡ss❛❣❡
❣❧♦❜❛❧ ❞♦♥t ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❡st ♣❛rt❛❣é❡ ❡♥tr❡ t♦✉s ❧❡s ♥÷✉❞s✳ ❈❡ t②♣❡ ❞❡ rés❡❛✉
♣❡r♠❡t ❞♦♥❝ ✉♥ ♣❛ss❛❣❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❢❛❝✐❧✐té✱ ❡t ♦✛r❡ ❞❡ ❜♦♥♥❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s
❞❛♥s ♣♦✉r ❧❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ❡t ❧✬❛❝❝ès ❛✉ r❡ss♦✉r❝❡s✱ ❛✉ ♣r✐① ❞✬✉♥❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞❡
❝♦♠♣❧❡①✐té ❞❛♥s ❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞✉ rés❡❛✉✱ ❡t ❞♦♥❝ ❞✬✉♥❡ ❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦ûts ❧✐és
à ❝❡❧❧❡✲❝✐✳ P❛r♠✐ ❝❡s ♠♦❞è❧❡s ♦♥t tr♦✉✈❡ ❧❡s rés❡❛✉① ❈❤♦r❞ ❬✾✶❪✱ P❛str② ❬✽✻❪ ♦✉
❡♥❝♦r❡ ❑❛❞❡♠❡❧✐❛ ❬✻✺❪✳ ■❧s r❡♣♦s❡♥t s✉r ✉♥❡ t❛❜❧❡ ❞❡ ❤❛❝❤❛❣❡ ❞✐str✐❜✉é❡ ♦✉ ❉❍❚✱
✐♥❞❡①❛♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❧❛ ❝♦♥t❡♥✉s ❡t ❧❡s ♥÷✉❞s ❡✉① ♠ê♠❡s✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❛❜❧❡
❞❡ r♦✉t❛❣❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t ❞❡s r❛❝❝♦✉r❝✐s ✈❡rs ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡①tré♠✐tés ❞✉ rés❡❛✉
♣❡r♠❡t ✉♥ r♦✉t❛❣❡ ❡✣❝❛❝❡ ✿ ❧❡ ♣✐r❡ ❝❛s ❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❛✉ts ❡st ❞❡
❧✬♦r❞r❡ ❞❡ O(log(n)) ✳

▲❡s ♠♦❞è❧❡s ♥♦♥ str✉❝t✉rés r❡❣r♦✉♣❡♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ rés❡❛✉ ♣❛✐r✲à✲
♣❛✐r ♥❡ r❡♣♦s❛♥t ♣❛s s✉r ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ❢❡r♠❡✱ à ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❡♥ ✜❣✉r❡
✸✳ ▲❡s ♥÷✉❞s s♦♥t ♦r❣❛♥✐sés ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣❧✉s ♦✉ ♠♦✐♥s ❛❧é❛t♦✐r❡ ❡t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥
❞❡ ♠❡ss❛❣❡s ✐♥t❡r✈✐❡♥t ♣❛r ✐♥♦♥❞❛t✐♦♥ ✭✢♦♦❞✐♥❣✮ ♦ù ❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞s r❡♥✈♦✐ ❧❡s
♠❡ss❛❣❡s r❡ç✉s à s❡s ✈♦✐s✐♥s✳ ▲❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡ ❝❡s rés❡❛✉① ❡st ré❞✉✐t❡ à s♦♥ str✐❝t
♠✐♥✐♠✉♠ ❡t ❡st ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ♣❡✉ ❝♦ût❡✉s❡✳ ▲❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ♣❡✉t êtr❡
❞é❝r✐t❡ ❝♦♠♠❡ é♣✐❞é♠✐q✉❡ ♦✉ ♣❛r r✉♠❡✉r ✭❣♦ss✐♣ ❬✹✶❪✮ ❡t ♣❡✉t êtr❡ ❡①♣r✐♠é❡
❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐st❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♥÷✉❞s ❡t ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❢♦✐s
q✉✬✉♥ ♠❡ss❛❣❡ r❡ç✉ ♣❛r ✉♥ ♥÷✉❞s ❡st r❡♥✈♦②é ✭❢❛♥♦✉t✮✳ ❈❡s rés❡❛✉① ♦✛r❡♥t ❞❡
❜♦♥♥❡s ♣r♦♣r✐étés ✿ ✉♥ ❢❛♥♦✉t ♠♦②❡♥ ❞❡ ❧✬♦r❞r❡ ❞❡ O(log(n)) ✭n ét❛♥t ❧❛ t❛✐❧❧❡
❞✉ rés❡❛✉✮ ♣❡r♠❡t ❞❡ s✬❛ss✉r❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐st❡ q✉✬✉♥ ♠❡ss❛❣❡ s❡r❛ r❡ç✉
♣❛r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ rés❡❛✉ ❛♣rès log(n)

log(log(n)) +O(1) ✐tér❛t✐♦♥s ❬✷✸❪✳

❊①❡♠♣❧❡ ✿ ▲❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t ❡st ✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞é✈❡❧♦♣♣é ❛✉
❞é❜✉t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✷✵✵✵ ❡t ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sé s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ♦✛r❡ ❞❡s
❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ❡t r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥❡ str❛té❣✐❡ ❞✐t❡ ❣❛❣♥❛♥t✲
❣❛❣♥❛♥t ❬✸✸✱ ✼✼✱ ✼✾❪ ✭✓t✐t ❢♦r t❛t✔✮ ❡t s✉r ✉♥❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♠✉❧t✐✲s♦✉r❝❡s ❛✜♥ ❞❡
♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥ té❧é❝❤❛r❣❡♠❡♥t ❡✣❝❛❝❡✳

▲❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t ❢✉t t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❝♦♥ç✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❤②❜r✐❞❡ ✿
s✐ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t st♦❝❦é❡s ❡t é❝❤❛♥❣é❡s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛✐rs✱ ❧✬❛❝❝ès ❛✉
rés❡❛✉✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥ ❡t ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞❡ ♠ét❛✲❞♦♥♥é❡s✱ r❡♣♦s❡♥t s✉r
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s✉♣❡r✲♣❛✐rs ❛♣♣❡❧és ✐❝✐ tr❛❝❦❡rs✳ ❆✜♥ ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❧❛ r♦❜✉st❡ss❡ ❞✉
♣r♦t♦❝♦❧❡ ❡t s♦♥ ❛s♣❡❝t ❞é❝❡♥tr❛❧✐sé✱ ❞✐✈❡rs❡s ❡①t❡♥s✐♦♥s ♦♥t été ♣r♦♣♦sé❡s ✿ ▲✬✉✲
t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❛❜❧❡ ❞❡ ❤❛❝❤❛❣❡ ❞✐str✐❜✉é❡ ❜❛sé❡ s✉r ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❑❛❞❡♠❡❧✐❛ ❬✻✺❪✱
✐♥❞❡①❛♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ♥÷✉❞s ❡t ❧❡s ♠ét❛✲❞♦♥♥é❡s✱ ♣❡r♠❡t ❛✉ ♣❛✐rs ❞❡ s✬é❝❤❛♥❣❡r

✼



❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ str✉❝t✉ré✳ ❯♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ♠♦❞✐✜✲
❝❛t✐♦♥ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥ s②stè♠❡ ❞✬é❝❤❛♥❣❡s ❞❡ ♣❛✐rs ❡t ✉♥ s②stè♠❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✉①
♣❛✐rs ❞❡ s✬é❝❤❛♥❣❡r ❧❡s ♠ét❛✲❞♦♥♥é❡s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❡✉①✳ ❊♥✜♥✱ ✉♥❡ tr♦✐s✐è♠❡
❡①t❡♥s✐♦♥✱ ❚r✐❜❧❡r ❬✼✽❪✱ ❝♦♠♣❧èt❡ ❧❛ s❡❝♦♥❞❡ ❡t ♣❡r♠❡t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♣❛r
✐♥♦♥❞❛t✐♦♥ ♦ù ♣❛✐rs tr❛♥s♠❡tt❡♥t ❧❡s r❡q✉êt❡s ❧❡s ✉♥s ❞❡s ❛✉tr❡s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r
❞✉ rés❡❛✉✳ ❈❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡①t❡♥s✐♦♥s ♦♥t ♣❡r♠✐s ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ r♦❜✉st❡ss❡ ❞✉
♣r♦t♦❝♦❧❡ ❡t ❞✬❡♥ ❛♠é❧✐♦r❡r ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❬✾✼❪✳

▲❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t r❡♣♦s❡ ❞♦♥❝ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t à ❧❛ ❢♦✐s s✉r ❧❡s ♠♦❞è❧❡s
❝❡♥tr❛❧✐sés✱ str✉❝t✉rés ❡t ♥♦♥ str✉❝t✉rés ❬✽✺❪✳

✷✳✷ ▲❡s ❈♦♥t❡♥t ❉❡❧✐✈❡r② ◆❡t✇♦r❦s ✭❈❉◆✮

▲❡s ❈♦♥t❡♥t ❉❡❧✐✈❡r② ◆❡t✇♦r❦s ♦✉ ❈❉◆ s♦♥t ✉♥❡ ré♣♦♥s❡ ✐♥❞✉str✐❡❧❧❡ ❛✉①
♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ P♦✉r ❢❛✐r❡ ❢❛❝❡ ❛✉① ♣r♦❜❧é✲
♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❡t ❝♦♥s❡r✈❡r ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❧❡s
❝♦♥t❡♥✉s ♥❡ s♦♥t ♣❧✉s ❞✐str✐❜✉és ♣❛r ✉♥ ✉♥✐q✉❡ s❡r✈❡✉r✱ ♠❛✐s ♣❛r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡
s❡r✈❡✉rs s✉r ❧❡sq✉❡❧s s♦♥t ré♣❛rt✐s ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝❧✐❡♥ts✳ ❈❡❝✐ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥
♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❝❤❛r❣❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts s❡r✈❡✉rs ❡t ❧❛ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❜♦♥♥❡
❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ t♦✉t ❡♥ ❛ss✉r❛♥t ✉♥❡ ré❞✉❝t✐♦♥ ❞❡s ❝♦ûts ❡♥ ❛✉❣♠❡♥t❛♥t
❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❞✉ tr❛✜❝ rés❡❛✉✳

❚❡❝❤♥✐q✉❡♠❡♥t✱ ♦♥ ♣♦✉rr❛✐t ❞é✜♥✐r ❧❡s ❈❉◆ ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s❡r✈❡✉rs
♦✛r❛♥t ❞✉ ❝❛❝❤❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✱ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❛r❜r❡ ✿ ✉♥ ♦✉
❞❡s s❡r✈❡✉rs s♦✉r❝❡s ❛❧✐♠❡♥t❡♥t ❞❡s s❡r✈❡✉rs ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s✱ q✉✐ ❢♦✉r♥✐ss❡♥t ❧❡s
❝♦♥t❡♥✉s ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✱ ❬✶✵✵❪✳ ❆✜♥ ❞✬♦♣t✐♠✐s❡r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❧❡s
s❡r✈❡✉rs ✜♥❛✉① s♦♥t ❧❡ ♣❧✉s s♦✉✈❡♥t ♣❧❛❝és ❛✉ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡ ❞❡s ❝❧✐❡♥ts✳ ▲❡ ❝❤♦✐①
❞✉ s❡r✈❡✉r ✜♥❛❧ ❛✉q✉❡❧ ❛❝❝é❞❡r❛ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣❡✉t r❡♣♦s❡r s✉r ✉♥❡ ❝♦♠❜✐♥❛✐✲
s♦♥ ❞❡ ❞✐✈❡rs❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ❞♦❝✉♠❡♥té❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ❘❋❈ ❬✷✵❪ ✿ ❉◆❙✱ r❡❞✐r❡❝t✐♦♥s
❍❚❚P✱ ❛♥②❝❛st✳

❉❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ✐♥❞✉str✐❡❧s✱ t❡❧s q✉✬❆❦❛♠❛✐ ❬✶❪✱ ▲✐♠❡▲✐❣❤t ❬✾❪ ♦✉
❆♠❛③♦♥ ❈❧♦✉❞❋r♦♥t ❬✷❪✱ ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡ t❡❧ s❡r✈✐❝❡s✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❧❡ ❝♦ût à ❝❡s
rés❡❛✉① ❬✸❪ ❧❡s r❡♥❞ ❞✐✣❝✐❧❡s ❞✬❛❝❝ès✱ ré❞✉✐s❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❡✉r ❛❞♦♣t✐♦♥ à q✉❡❧q✉❡s
❣r♦s s✐t❡s ❛②❛♥t ❞✬✐♠♣♦rt❛♥ts ♠♦②❡♥s ✜♥❛♥❝✐❡rs✳ P❛r ❛✐❧❧❡✉rs✱ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱
❜✐❡♥ q✉✬❡✣❝❛❝❡✱ ❝♦♥s❡r✈❡ ✉♥ ❛s♣❡❝t ❢♦rt❡♠❡♥t ❝❡♥tr❛❧✐sé✱ ❡t r❡st❡ s❡♥s✐❜❧❡ ❛✉①
❛tt❛q✉❡s✱ ♠ê♠❡ s✐ ❧❡ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡r✈❡✉rs ✉t✐❧✐sés ❡t ❧❡✉r ❢♦rt❡ ré♣❛rt✐t✐♦♥
❣é♦❣r❛♣❤✐q✉❡ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧❡s r✐sq✉❡s✳

▲❡ ♣r♦❥❡t ❈♦r❛❧❈❉◆ ❬✹✼❪ ❡st ✉♥❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✈✐s❛♥t à ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥ ❈❉◆ ❡♥
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ s❡r✈❡✉rs ❞❡ ❝❛❝❤❡ ré♣❛rt✐s s✉r ♣❧✉s✐❡✉rs
♥✐✈❡❛✉① ✭❧♦❝❛❧✱ ré❣✐♦♥❛❧✱ ❡t ❣❧♦❜❛❧✮ ❢♦rt❡♠❡♥t ❝♦♥♥❡❝tés ❡t ♣❛rt❛❣❡❛♥t ✉♥❡ t❛❜❧❡
❞❡ ❤❛❝❤❛❣❡ ❞✐str✐❜✉é❡ à ❞❡s ✜♥ ❞✬✐♥❞❡①❛t✐♦♥✳ ❈♦r❛❧ s❡ ✈❡✉t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡s
♠♦❞è❧❡s ❡t ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s ❡①✐st❛♥t❡s ❡t ♥❡ r❡♣♦s❡ s✉r ❛✉❝✉♥❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s
s❡r✈❡✉rs ♦✉ ❞❡s ❝❧✐❡♥ts✳ P♦✉r ✓❝♦r❛❧✐s❡r ✔ ✉♥❡ ❯❘▲ ✐❧ s✉✣t ❞❡ r❛❥♦✉t❡r ❧❡ s✉✣①❡
♥②✉❞✳♥❡t à ❧❛ ✜♥ ❞✉ ♥♦♠ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡✳ ▲❛ r❡q✉êt❡ s❡r❛ ❛❧♦rs r❡❞✐r✐❣é❡ ✈❡rs ❧❡s

✽



s❡r✈❡✉rs ❞❡ ❈♦r❛❧ q✉✐ ❛❣✐r♦♥t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♣r♦①② s❡ ♣❧❛ç❛♥t ❡♥tr❡ ❧❡ ❝❧✐❡♥t ❡t ❧❡
s❡r✈❡✉r✳ ❉❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝❤♦✐s✐r ❧❡ s❡r✈❡✉r ❧❡ ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡ ✈✐❛
✉♥❡ r❡❞✐r❡❝t✐♦♥ ❉◆❙ ♦✉ ❍❚❚P ❬✹✽❪✳ ❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ♣❛r s❛ s✐♠♣❧✐❝✐té
♣❡r♠❡t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❈❉◆ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ♣❛r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡✉① ♠ê♠❡ q✉❡ ♣❛r
❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❡❧❧❡ ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛s ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡
r❡❥♦✐♥❞r❡ ❧❡ rés❡❛✉ ❡t ❞❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡r à ❝❡❧✉✐✲❝✐✱ ré❞✉✐s❛♥t q✉❡❧q✉❡ ♣❡✉ ❧✬✐♥térêt ❞❡
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥❝❡♣ts ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

❈♦r❛❧ ❡st ❞é♣❧♦②é ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♦✉✈❡rt❡ s✉r ■♥t❡r♥❡t ❞❡♣✉✐s ✷✵✵✹ ✭✈✐❛ ❧❡ rés❡❛✉
P❧❛♥❡t❧❛❜ ❬✸✷❪✮✳ ❉❛♥s ✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❞❡ ✷✵✶✵ ❬✹✻❪✱ ❋r❡❡❞♠❛♥ ❡t ❛❧✳ ♣r♦♣♦s❡♥t ✉♥ r❡✲
t♦✉r ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❜❛sé s✉r ❝❡s q✉❡❧q✉❡s ❛♥♥é❡s ❞❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞✉ rés❡❛✉✳ ■❧s
♠♦♥tr❡♥t ❝♦♠♠❡♥t ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❛ ♣❡r♠✐s ❞❡ s❡r✈✐r ♣❧✉s✐❡✉rs ♠✐❧❧✐♦♥s ❞❡ r❡q✉êt❡s ♣❛r
♠♦✐s✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❡♥❞✐❣✉❡r ❧❡s ♣✐❝s ❞❡ ❝❤❛r❣❡ ❡t à ❛✐❞❛♥t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞✬✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥s à très ❧❛r❣❡ é❝❤❡❧❧❡ ✭❧✐st❡s ♥♦✐r❡s ❞✉ ♣❧✉❣✲✐♥ ✜r❡❢♦① ❆❞❇❧♦❝❦✮✳ ❊♥ s❡
❜❛s❛♥t s✉r ❝❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡✱ ❋r❡❡❞♠❛♥ ❡t ❛❧✳ r❡✈✐❡♥♥❡♥t s✉r q✉❡❧q✉❡s é❧é♠❡♥ts
❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ à ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❛♥s ❧❡ ❞❡s✐❣♥ ❞✬✉♥ ❈❉◆ ❡t ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t
❞✬✉♥ rés❡❛✉ à ❣r❛♥❞❡ é❝❤❡❧❧❡✳

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❈♦r❛❧ t❡♥❞ ❞❡ ♣❧✉s à ❞é♠♦♥tr❡r t♦✉t ❧✬✐♥térêt q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t
❛✈♦✐r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❈❉◆ ✿ ❧❛ ♥❛t✉r❡ ❡t ❧❡
✈♦❧✉♠❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s tr❛✐té❡s ❡♥ ❢♦♥t ❞✬❡①❝❡❧❧❡♥ts ❝❛♥❞✐❞❛ts ♣♦✉r ❧❡s t❡❝❤♥✐q✉❡s
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❉❛♥s ✉♥❡ ét✉❞❡ ❞❡ ✷✵✵✺ ❬✻✶❪✱ ❑❛r❛❣✐❛♥♥✐s ❡t ❛❧✳ ❞é♠♦♥tr❡♥t é❣❛❧❡✲
♠❡♥t ❧❡s ✐♥térêts q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t ♣rés❡♥t❡r ❧❡s s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❡t ❧❡✉r ♥❛t✉r❡
❞é❝❡♥tr❛❧✐sé❡ ♣♦✉r ❧❡s ♦♣ér❛t❡✉rs✳

❖♥ r❡tr♦✉✈❡ ❛✐♥s✐ ❞❡✉① ❣r❛♥❞❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❈❉◆ ❡♥
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ✿ ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❛ss✐stés ♣❛r ❧❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r
✭❡t r❡♣♦s❛♥t ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t s✉r ❞❡s s❡r✈❡✉rs ❝❡♥tr❛✉①✮ ❡t ❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

✷✳✷✳✶ ▲❡s ❈♦♥t❡♥t ❉❡❧✐✈❡r② ◆❡t✇♦r❦s ❛ss✐stés ♣❛r ❧❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r

❊♥ ✷✵✵✻✱ ❳✉ ❡t ❛❧✳ ♣r♦♣♦s❡♥t ✉♥❡ ét✉❞❡ ❬✾✾❪ ❞é♠♦♥tr❛♥t ❧❡s ✐♥térêts ❞❡ s♦❧✉✲
t✐♦♥s ✉t✐❧✐s❛♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❧❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❡t ❧❡s ❈❉◆ ♣♦✉r ❞❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥
❞❡ ✢✉① ♠✉❧t✐♠é❞✐❛✳ ❈❡tt❡ ét✉❞❡ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ♣❛r ♣❛❧✐❡r ✿ ❧❡s ♣r❡✲
♠✐❡rs ❝❧✐❡♥ts ❝❤❡r❝❤❛♥t à ✉t✐❧✐s❡r ❧❡ s②stè♠❡ s♦♥t s❡r✈✐s ♣❛r ❧❡ ❈❉◆✱ t❛♥❞✐s q✉❡
❧❡s ❝❧✐❡♥ts s✉✐✈❛♥ts s♦♥t s❡r✈✐s ♣❛r ❧❡ rés❡❛✉ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❝♦♥st✐t✉é ♣❛r ❧❡s ❝❧✐❡♥ts
❛②❛♥t r❡❥♦✐♥t ❧❡ rés❡❛✉ ♣ré❝é❞❡♠♠❡♥t✳ ❈❡✉①✲❝✐ ét✉❞✐❡♥t ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t
❧❡s s❡✉✐❧s ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡s ♣❛❧✐❡rs ❞❡ ♣❛ss❛❣❡ ❞✉ ❈❉◆ ❛✉ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ❡t ❝♦♠♠❡♥t
❝❡✉①✲❝✐ ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ♦♣t✐♠✐sés ❛✜♥ ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡s ❝♦ûts ✭❡♥ ✉t✐❧✐s❡r
❡♥ ♠❛①✐♠✉♠ ❧❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✮ t♦✉t ❡♥ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ✉♥❡ ❜♦♥♥❡ q✉❛❧✐té ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡
♣♦✉r ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳

▲❡s s②stè♠❡s ▲✐✈❡❙❦② ❬✶✵✵❪✱❡t P❝✉❜❡❈❛st ❬✺✺❪ s♦♥t ❝♦♥str✉✐ts s✉r ❝❡ ♣r✐♥❝✐♣❡✳
■❧s ♣r♦♣♦s❡♥t ❞❡s r❡t♦✉rs ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❜❛sés s✉r ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡ t❡❧s ♠♦❞è❧❡s✳
P❝✉❜❡❈❛st ♠♦♥tr❡ ❛✐♥s✐ ❝♦♠♠❡♥t s✉r ✉♥ ✢✉① ❞✬❡♥✈✐r♦♥ ✻✷●❜✴s ❞✐✛✉sé ❛✉♣rès
❞❡ ✽✺✵✵✵ ❝❧✐❡♥ts✱ ♣rès ❞❡ ✺✷●❜✴s ❛ ♣✉ êtr❡ s❡r✈✐ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ▲✐✈❡❙❦② ♣r♦♣♦s❡

✾



❞❡ ♣❧✉s ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ♣❛❧✐❡r ♠♦❞✐✜é ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ♣❧✉s ❞♦✉❝❡
❡♥tr❡ ❧❡ ❈❉◆ ❡t ❧❡ rés❡❛✉ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦✛r❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❜♦♥♥❡s
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❡t é✈✐t❡ s❛♥s ❞♦✉t❡ ❧❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣ q✉❡ ♣♦✉rr❛✐t ❝❛✉s❡r ❞❡s ♣❛❧✐❡rs
tr♦♣ ❢❡r♠❡s✳

❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞❡ ❈❉◆ ❛ss✐sté ♣❛r ❧❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝♦♠❜✐♥❡r ❧❡s
❛✈❛♥t❛❣❡s ❞❡s ❞❡✉① ♠♦❞è❧❡s✱ ❧❡s ❈❉◆ ❞❡ ♣❛r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ s❡r✈✐❝❡ q✉✬✐❧s ♦✛r❡♥t
♣❡r♠❡tt❡♥t ✉♥ ❞é♠❛rr❛❣❡ r❛♣✐❞❡✱ ✉♥❡ r❡♣r✐s❡ r❛♣✐❞❡ ❡♥ ❝❛s ❞✬❡rr❡✉r✱ ❡t ♣❡✉✈❡♥t
❥♦✉❡r ❧❡ rô❧❡ ❞❡ s✉♣❡r✲♣❛✐r ♦r❣❛♥✐s❛♥t ❧❡s ❝❧✐❡♥ts ❛✉ tr❛✈❡rs ❞✬✉♥ rés❡❛✉ str✉❝t✉ré✱
♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té rés❡❛✉✳ ▲❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ✈✐❡♥♥❡♥t ❡♥
❝♦♠♣❧é♠❡♥t ❡t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ ❞é❝❤❛r❣❡r ❧❡ ❈❉◆ ❡♥ ❝❛s ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ❞❡ ♠♦♥té❡
❡♥ ❝❤❛r❣❡ ♦✉ s✐♠♣❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ré❞✉✐r❡ ❧❡s ❝♦ûts✳

▲❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t ♣❡r♠❡t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡❧❧❡s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛✉ tr❛✈❡rs
❞✬✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❬✻✽❪ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❡ té❧é❝❤❛r❣❡♠❡♥t ❞❡ ✜❝❤✐❡rs ❡♥ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❡♥
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❡t ✈✐❛ ❞❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❝❧❛ss✐q✉❡s✳ ❈❡tt❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡st
♥♦t❛♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sé ♣❛r ❇❧✐③③❛r❞ ♣♦✉r ❞✐✛✉s❡r ❧❡s ♠✐s❡s à ❥♦✉rs ❞❡ s❡s ❥❡✉① ✈✐❞é♦s
♦✉ ♣♦✉r ❧❛ ♠✐s❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ▲✐♥✉①✳

❉❡♣✉✐s ✷✵✶✵✱ ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❡st ❝♦♥❞✉✐t❡ s✉r ❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ❬✶✾❪ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡✲
ttr❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ✈✐❞é♦s✱ ❛ss✐sté❡ ♣❛r ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳
❈❡❧❧❡✲❝✐ r❡♣♦s❡ s✉r ❧❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t ❡t ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t s✉r ❚r✐✲
❜❧❡r ❬✼✽❪✳

✷✳✷✳✷ ▲❡s ❈♦♥t❡♥t ❉❡❧✐✈❡r② ◆❡t✇♦r❦s ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r

❋❧♦✇❡r❈❉◆ ❬✹✵❪ ❡st ✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♦r✐❡♥té❡ ✈❡rs ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥
❝❛❝❤❡ ❲❡❜ ❣❧♦❜❛❧ ❞✐str✐❜✉é s✉r ✉♥ rés❡❛✉ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ r❡♣r❡♥❞ ❞♦♥❝ ❡♥
♣❛rt✐❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞✉ rés❡❛✉ ❈♦r❛❧❈❉◆ ❬✹✻✱ ✹✼❪✱ ♠❛✐s ♣❡r♠❡t ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t
❞✬✐♥té❣r❡r ❧❡s ❝❧✐❡♥ts ❡✉① ♠ê♠❡ ❛✉ rés❡❛✉ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❛✐♥s✐ ❝♦♥str✉✐t✳
❋❧♦✇❡r❈❉◆ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥❡ str✉❝t✉r❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ❛♣♣❡❧é❡ ❉✲r✐♥❣ ❡t ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥❡
t❛❜❧❡ ❞❡ ❤❛❝❤❛❣❡ ❞✐str✐❜✉é❡ ❛✜♥ ❞✬✐♥❞❡①❡r ❞❡s rés❡❛✉① ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s
✐♥térêts ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✭♣❛r s✐t❡ ❲❡❜✮ ❡t ❧❡✉r ❧♦❝❛❧✐té✳

❉❡s s✐♠✉❧❛t✐♦♥ t❡♥❞❡♥t à ♠♦♥tr❡r ❧❡s ❜♦♥s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❋❧♦✇❡r❈❉◆ ✈✐s à ✈✐s
à ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ❝♦♥❝✉rr❡♥ts ❝♦♠♠❡ ❙q✉✐rr❡❧ ❬✺✽❪✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ s✐ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡
t❛❜❧❡ ❞❡ ❤❛❝❤❛❣❡ ❞✐str✐❜✉é❡ ♣♦✉r ✐♥❞❡①❡r ❞❡s ✓♠✐♥✐✲rés❡❛✉① ✔ ♣❛r ✐♥térêt ❡t ♣❛r
❧♦❝❛❧✐té ♣❡✉t s❡♠❜❧❡r ✐♥tér❡ss❛♥t❡✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♣❡✉t ♣rés❡♥t❡r q✉❡❧q✉❡s ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥ts✳
❆✐♥s✐✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ rés❡❛✉① ❞✬✐♥térêts ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ ❝♦✉♣❧❡
site, localité s✉❣❣èr❡ ✉♥ ❢♦rt ❝❧✉st❡r✐♥❣✱ ✐♥❤ér❡♥t à ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ✭✈♦✐r
♣❛r❛❣r❛♣❤❡ ✷✳✸✳✷✮ ❝♦✉♣❧é à ✉♥❡ ❣r❛♥✉❧❛r✐té ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t tr♦♣ ✜♥❡ ❞❛♥s ❧❛ ♣r✐s❡
❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥térêts✳ ❯♥ t❡❧ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❣r❛♥✉❧❛r✐té ♥❡ ♣❡r♠❡t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ♣❛s
❞❡ ♣r♦✜t❡r ❞❡s ❧✐❡♥s ♣♦✉✈❛♥t ❡①✐st❡r ❡♥tr❡ ❞❡s s✐t❡s tr❛✐t❛♥t ❞❡s ♠ê♠❡s s✉❥❡ts✳
❊♥✜♥✱ ❝❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♥❡ s❡♠❜❧❡ ♣❛s ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ q✉❡❧q✉❡s✲
✉♥ ❞❡s ❞é✜s ✐♥❤ér❡♥ts à ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

✶✵



✷✳✸ ❉é✜s ♣❛r ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r

▲❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ à ❧❛r❣❡ é❝❤❡❧❧❡✱ ❜❛sé❡ s✉r ❞❡s
♠♦❞è❧❡s ♣❛✐rs✲à✲♣❛✐rs ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❞é❝❡♥tr❛❧✐sés ♦✉✈r❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♣r♦❜✲
❧è♠❡s✳ ❉❛♥s ✉♥❡ ét✉❞❡ ❞❡ ✷✵✵✻ ❬✽✸❪✱ ❘♦❞r✐❣✉❡③ ❡t ❛❧✳ ❡♥ ❞é❝r✐✈❡♥t q✉❡❧q✉❡s✲✉♥s✳
▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❈♦r❛❧❈❉◆ ❬✹✻❪ ✈✐❡♥t ❝♦♠♣❧ét❡r ❝❡tt❡ ❧✐st❡ ♣❛r ✉♥❡ ✈✉❡ ♦♣ér❛✲
t✐♦♥♥❡❧❧❡ ❜❛sé❡ s✉r ✉♥ r❡t♦✉r ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳ ◆♦✉s ❞é❝r✐r♦♥s ✐❝✐ q✉❡❧q✉❡s ✉♥❡s ❞❡
❝❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s✳

✷✳✸✳✶ ▲❡ ◆❆❚

▲❡ ◆❛t ♦✉ ◆❡t✇♦r❦ ❆❞❞r❡ss ❚r❛♥s❧❛t✐♦♥ ❬✾✵❪✱ ❡st ✉♥ s②stè♠❡ ❝♦✉r❛♠♠❡♥t
✉t✐❧✐sé s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ♣❡r♠❡t ❞❡ ré✲é❝r✐r❡ ❧❡s ❛❞r❡ss❡s s♦✉r❝❡s ❡t ❞❡st✐♥❛✲
t✐♦♥s ❞✬✉♥ ♠❡ss❛❣❡ ❡t ♣❡r♠❡t ❞♦♥❝ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡r ✉♥❡ ❛❞r❡ss❡ ■P ❡♥tr❡ ♣❧✉s✐❡✉rs
♠❛❝❤✐♥❡s✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❝❛ss❡ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❜♦✉t ❡♥ ❜♦✉t
❞✬■♥t❡r♥❡t ❡t ♣❡✉t ♣♦s❡r ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❛♥s ❧❡s s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ❝❡✉①✲❝✐
r❡♣♦s❛♥t ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡♠❡♥t s✉r ❞❡s ❝♦♥♥❡①✐♦♥s ❞❡ ❜♦✉t ❡♥ ❜♦✉t ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛✐rs✱ ré✲
❞✉✐s❛♥t ❞❡ ❢❛✐t ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞✉ s②stè♠❡ ❬✶✵✶❪

P♦✉r ♣❛❧❧✐❡r ❝❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞✐✈❡rs s♦❧✉t✐♦♥s ❞❡ ❝♦♥t♦✉r♥❡♠❡♥t ❡①✐st❡♥t ✿
• ▲❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ■P✈✻ s❡ ✈❡✉t ✉♥❡ é✈♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ■P✈✹ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t
✉t✐❧✐sé s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ ❉❡ ♣❛rt ❧❡ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞✬❛❞r❡ss❡s q✉✬✐❧ ♣r♦♣♦s❡ ✭2128

❛✉ ❧✐❡✉ ❞❡ 232 ♣♦✉r ■P✈✹✮✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♣❡r♠❡ttr❛✐t ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡s
♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ◆❆❚ ❡t ❞❡ r❡st❛✉r❡r ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❜♦✉t
❡♥ ❜♦✉t✳ ❊♥ ✷✵✶✷✱ ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞✬■P✈✻ ♥✬❡st ♣❛s ❡♥❝♦r❡ t♦t❛❧❡♠❡♥t ❡✛❡❝✲
t✐❢ ❡t s❡✉❧❡ ✉♥❡ ♠✐♥♦r✐té ❞❡s ♥÷✉❞s ♦♥t ✉♥ ❛❝❝ès ■P✈✻ ❬✶✵✱✺✻❪✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❞❡s
❡✛♦rts ❞❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥ts s♦♥t ❡♥ ❝♦✉rs✱ à ❧✬✐♠❛❣❡ ❞✉ ❲♦r❧❞ ■P✈✻ ▲❛✉♥❝❤ ❬✶✸❪
♣ré✈✉ ❧❡ ✻✴✻✴✷✵✶✷ q✉✐ ✈✐s❡ à ❞é♣❧♦②❡r ■P✈✻ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s②♥❝❤r♦♥✐sé❡ ❛✉♣rès
❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❡♥t❛✐♥❡s ❞✬♦♣ér❛t❡✉rs✱ ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ❝♦♠♠❡ ❢♦✉r✲
♥✐ss❡✉rs ❞✬❛❝❝ès✳

• ❉❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ✐♥té❣rés ❛✉① s②stè♠❡s ❞❡ ◆❆❚ ♣❡r♠❡tt❛♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡
r❡st❛✉r❡r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❜♦✉t ❡♥ ❜♦✉t✱ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ❞✬✉P♥P
❬✶✷❪ q✉✐ ♣❡r♠❡t ❛✉① ♥÷✉❞s s✐t✉és ❞❡rr✐èr❡ ✉♥ ◆❆❚ ❞✬❛✉t♦r✐s❡r ❞❡ ♣♦ss✐❜❧❡s
❝♦♥♥❡①✐♦♥s ❡♥tr❛♥t❡s✳

• ❉❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ♣❡r♠❡tt❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ ◆❆❚
✈✐❛ ❞❡s s❡r✈❡✉rs ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s ❬✽✹❪ ♦✉ ✈✐❛ ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ ♦✉ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡
❝♦♥♥❡①✐♦♥s ❡①✐st❛♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❡♥tr❡
❞❡✉① ♣❛✐rs✳ ❬✹✹✱ ✻✾✱✽✾❪✳

✷✳✸✳✷ ▲❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ t♦♣♦❧♦❣✐❡ rés❡❛✉

▲❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ t♦♣♦❧♦❣✐❡ rés❡❛✉ ❡st ✉♥ é❧é♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❛♥s ❧❛
❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ♣❡✉t r❡❣r♦✉♣❡r ♣❧✉s✐❡✉rs ❝❤♦s❡s ✿ ❧❛
♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ◆❆❚✱ ❡t ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s ♣❛✐rs ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♦♣t✐♠✐s❡r ❧✬❡✣❝❛❝✐té
❞✉ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❡t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s rés❡❛✉①✳

✶✶



▲❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ❞❡s ♥÷✉❞s ❡♥ ❝♦♠♣❧é♠❡♥t ♦✉ à ❧❛
♣❧❛❝❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té rés❡❛✉ ♣❡✉t é❣❛❧❡♠❡♥t êtr❡ ✉♥ é❧é♠❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥t ❞❛♥s
❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ♣❡✉t ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬♦r❣❛♥✐s❡r ❧❡
rés❡❛✉ ❡♥ ❝♦♥séq✉❡♥❝❡ ❛✜♥ ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❣❧♦❜❛❧❡s✳ ❏✐♥ ❡t ❛❧✳✱
❞❛♥s ✉♥❡ ét✉❞❡ ❬✻✵❪ ❞❡ ✷✵✶✶ ❞✐s❝✉t❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥térêt ❞❡ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡
❝❡tt❡ ❝❛♣❛❝✐té rés❡❛✉ ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❧♦❝❛❧✐té✳ ■❧s ❝♦♥❝❧✉❡♥t q✉❡
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❡①❝❡ss✐✈❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❧♦❝❛❧✐té ❞❛♥s ❧❛ sé❧❡❝t✐♦♥ ❞❡s ♣❛✐rs
t❡♥❞ à ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡s ❝❧✉st❡r✐♥❣ ❡t ❞✐♠✐♥✉❡r ❣❧♦❜❛❧❡♠❡♥t ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✳ ❆
❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐té ♣❡r♠❡t ✉♥❡ ❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ❞❡s
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s s❛♥s ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣✳

❉✐✈❡rs❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ♠♦♥tr❡♥t ❝♦♠♠❡♥t ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❡st✐♠❡r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❛
❝❛♣❛❝✐té ❞❡s ♥÷✉❞s✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❬✾✷❪ q✉✐ ♣r♦♣♦s❡ ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❜❛sé s✉r ✉♥❡
❝♦rré❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ❞❡s ♠❡s✉r❡s ♦❜t❡♥✉❡s ✈✐❛ ❧❡s r❡ss♦✉r❝❡s é❝❤❛♥❣é❡s ❡t ❧✬✐♥❥❡❝✲
t✐♦♥ ré❣✉❧✐èr❡ ❞❡ tr❛✜❝ ❛✜♥ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ❡st✐♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❜❛♥❞❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✳
❍❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❣♦ss✐♣ ❬✹✾❪ ♠♦♥tr❡ ❝♦♠♠❡♥t ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
♣❡r♠❡t ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❛♥s ❧❡s rés❡❛✉①
é♣✐❞é♠✐q✉❡s ✭❜✐❡♥ q✉❡ ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t s❡♠❜❧❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ❛✉① rés❡❛✉① str✉❝✲
t✉rés✮✳

▲❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥✲
❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐✱ ♣❡r♠❡t ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧✬❡✣❝❛❝✐té ❞❡s
♣r♦t♦❝♦❧❡s ♣❛r ❡♥ ♣r✐✈✐❧é❣✐❛♥t ❞❡s ♥÷✉❞s ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡s ❡t ❞♦♥❝ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t
♣❧✉s r❛♣✐❞❡s✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ❝❡❧❧❡✲❝✐ ♣❡r♠❡t ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣❧✉s r❛✐s♦♥♥é❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s
❞✬✉♥ ♦♣ér❛t❡✉r ❡♥ ❛✉❣♠❡♥t❛♥t ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❞✉ tr❛✜❝ à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ s♦♥ rés❡❛✉
❡t ✈❡rs ❧❡s rés❡❛✉① ♣r♦❝❤❡s✳ ❈❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ✈✐s❛♥t à ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❞✉
tr❛✜❝✱ très ❢❛✐❜❧❡ ✭♠♦✐♥s ❞❡ ✺✪✮ ♣❛r ❞é❢❛✉t ❬✾✺❪✱ ♣❡r♠❡t ❡♥tr❡ ❛✉tr❡ ❞✬é✈✐t❡r
❛✉① ♦♣ér❛t❡✉rs ❞✬❛✈♦✐r r❡❝♦✉rs à ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❜❧♦❝❛❣❡ ♦✉ ❞❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥
❞✉ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r t❡❧s q✉❡ ❝❡✉① ❞é♣❧♦②és ♣❛r ❈♦♠❝❛st ❡♥ ✷✵✵✼ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❧✐♠✲
✐t❡r s❡s ❝♦ûts ❬✸✾❪✳ ❈❡tt❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ét❛♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t❡ t❛♥t
❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs q✉❡ ❞❡s ♦♣ér❛t❡✉rs✱ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s s♦❧✉t✐♦♥s
♦♥t été ♣r♦♣♦sé❡s✳ ▲❡ ❣r♦✉♣❡ ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ❆❧t♦ ❬✹❪ ❞❡ ❧✬■❊❚❋ ❡t ❞❡ ❧✬■❘❚❋ ét✉❞✐❡
❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❧❛ ♥♦r♠❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s tr❛✈❛✉① ❡t ❡♥ rés✉♠❡ q✉❡❧q✉❡s ✉♥s ❞❛♥s
✉♥❡ ❘❋❈ ❬✽✷❪ ✿

• ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬♦r❛❝❧❡s t❡❧❧❡ q✉❡ ♣r♦♣♦sé❡ ♣❛r ❧❡s s②stè♠❡s ■❞♠❛♣s ❬✹✺❪✱
●◆P ❬✼✷❪❡t ❖♥♦ ❬✸✶❪ ❡st ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ♠❡s✉r❡r ❧❛
❧♦❝❛❧✐té ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♥÷✉❞s ✈✐❛ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t✐❡rs ❛②❛♥t ✉♥❡ ❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡ ♣❧✉s ❣❧♦❜❛❧❡ ❞✉ rés❡❛✉✳ ❖♥♦ ❬✸✶❪ ❡st ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ s♦❧✉t✐♦♥✳
❈❡❧❧❡✲❝✐ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ♣❛r tr✐❛♥❣✉❧❛t✐♦♥ ✿ ❛✜♥ ❞❡ ✈ér✐✜❡r ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té ❞❡ ❞❡✉①
♣❛✐rs✱ ❝❡✉①✲❝✐ ❝♦♠♣❛r❡♥t ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s r❡❞✐r❡❝t✐♦♥s ❡✛❡❝t✉és ♣❛r ❞❡s
❈❉◆ ✿ ❧❡ ❢❛✐t q✉❡ ❞❡✉① ♣❛✐rs s♦✐❡♥t r❡❞✐r✐❣és ❛✉ ♠ê♠❡ ❡♥❞r♦✐t ♦✉ ♥♦♥ ❞♦♥♥❡
✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❤❡✉r✐st✐q✉❡ ❞❡ ❧❡✉r r❡❧❛t✐✈❡ ♣r♦①✐♠✐té✳ ❉❡ t❡❧❧❡s ❛♣♣r♦❝❤❡s ♦❢✲
❢r❡♥t ❞❡ ❜♦♥s rés✉❧t❛ts ❀ ❛✐♥s✐ ❖♥♦ ♣❡r♠❡t ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬♦r❞r❡ ❞❡ ✸✵✪
❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❞✉ tr❛✜❝ ❡t ❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✳

✶✷



• ❯♥❡ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ P✷P ❡t ♦♣ér❛t❡✉r ✿ ❉✬❛✉tr❡s ♠♦❞è❧❡s ét❡♥❞❡♥t ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡
❞❡ ❧✬♦r❛❝❧❡ ❡t ♣r♦♣♦s❡♥t ✉♥❡ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❡t
♦♣ér❛t❡✉rs✱ ❞❛♥s ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❣❛❣♥❛♥t ❣❛❣♥❛♥t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✉① ♦♣ér❛t❡✉rs
❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❞✉ tr❛✜❝ ❡t ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉rs
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✳ ❈✬❡st ❧❡ ❝❛s ❞❡ P✹P ❬✾✽❪ ♦✉ ❞❡ ❬✶✹❪✳ ❯♥❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥
à ❣r❛♥❞❡ é❝❤❡❧❧❡ ❞❡ P✹P✱ ✐♥✐t✐é❡ ♣❛r ❧✬♦♣ér❛t❡✉r ❈♦♠❝❛st ❡t ❞♦❝✉♠❡♥té❡
❞❛♥s ✉♥❡ ❘❋❈ ❬✺✶❪ ♠♦♥tr❡ ❞❡ ❜♦♥s rés✉❧t❛ts t❛♥t ❞✉ ♣♦✐♥t ❞❡ ✈✉❡ ❞❡s
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✭❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✉ ❞é❜✐t ❛❧❧❛♥t ❥✉sq✉✬à ✽✵✪ ❞❛♥s ❝❡rt❛✐♥s ❝❛s✮
q✉❡ ❞❡ ❧✬♦♣ér❛t❡✉r ✭❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ❞✉ tr❛✜❝ ❡♥tr❛♥t ❡t s♦rt❛♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t
❞❡ ❧✬♦r❞r❡ ❞❡ ✽✵✪ ❡t ✸✵✪✮✳
P✐❛t❡❦ ❡t ❛❧✳ ❬✼✻❪ ❞é♠♦♥tr❡♥t t♦✉t❡❢♦✐s q✉❡ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❡✉t êtr❡ ❧✐♠✲
✐té❡ ❞❡ ♣❛r ❧❡s ❝♦♥✢✐ts ❞✬✐♥térêts ❞❡s ♦♣ér❛t❡✉rs ❡♥tr❡s ❡✉①✳ ▲✬✐❞é❡✱ ❞é❥à
❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣❛r ❑❛r❛❣✐❛♥♥✐s ❡t ❛❧✳ ❬✻✶❪✱ ❡st q✉❡ ❝❡rt❛✐♥s ♦♣ér❛t❡✉rs ❛②❛♥t ❧❡
rô❧❡ ❞✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡ ❡♥tr❡ ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ❡t ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞✬❛❝❝ès
✭♦♣ér❛t❡✉rs ❞✐ts✓❞❡ tr❛♥s✐t ✔✮ ♦♥t t♦✉t à ❣❛❣♥❡r à ♠❛✐♥t❡♥✐r ✉♥❡ ❢❛✐❜❧❡
❧♦❝❛❧✐té ❞✉ tr❛✜❝ ❛✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❢❛❝t✉r❡r ❧❡s é❝❤❛♥❣❡s ❡♥tr❡ ♦♣ér❛t❡✉rs ❡t
s♦♥t ❞♦♥❝ ♣❡✉ ✐♥❝✐tés à ♣❛rt✐❝✐♣❡r à ✉♥❡ t❡❧❧❡ ❝♦♦♣ér❛t✐♦♥✳

• ❊♥✜♥✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❧✉s ❞é❝❡♥tr❛❧✐sés ✿ ❱✐✈❛❧❞✐ ❬✸✺❪ ❡st ✉♥❡ ♣r❡✲
♠✐èr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱ ❞é✈❡❧♦♣♣é❡ ♣♦✉r ❧❡ s②stè♠❡ ❈❤♦r❞ ❬✾✶❪✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❝ré❡ ✉♥❡
❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ❧♦❝❛❧❡ ❞✉ rés❡❛✉✱ ❜❛sé❡ s✉r ❧❛ ❧❛t❡♥❝❡✱ ❝❡tt❡ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❡ ét❛♥t
❡♥s✉✐t❡ é❝❤❛♥❣é❡ ❧♦rs ❞❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❡✉① ❧❡s ♥÷✉❞s ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r✲
♠❡ttr❡ à ❝❡✉①✲❝✐ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ✈✐s✐♦♥ ♣❧✉s ❣❧♦❜❛❧❡ ❞✉ s②stè♠❡✳ ❚♦♣❇t ❬✽✶❪
❡st ✉♥❡ ❛✉tr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ r❡♣♦s❛♥t s✉r ✉♥❡ ✈✉❡ ❧♦❝❛❧❡ ❞✉ s②stè♠❡ ✭♣♦t❡♥✲
t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❛ss✐sté❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❣❧♦❜❛❧❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s t❛❜❧❡s r♦✉t❛❣❡s✮
❛✜♥ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ♣❛✐rs ❧❡s ♣❧✉s ♣r♦❝❤❡s ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥t❡s
♠étr✐q✉❡s ✿ ❧❛t❡♥❝❡✱ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❛✉ts✱ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ r♦✉t❛❣❡✳ ❈❡tt❡ s♦❧✉✲
t✐♦♥ ♦✛r❡ ❞❡ ❜♦♥ rés✉❧t❛ts ❡♥ ❛✉❣♠❡♥t❛♥t ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❞✉ tr❛✜❝✱ ❡t ❧❡s ♣❡r✲
❢♦r♠❛♥❝❡s ❡♥ té❧é❝❤❛r❣❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬♦r❞r❡ ❞❡ ✶✺ à ✷✵✪✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡
✈✉❡ ❧♦❝❛❧❡ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡♠❡♥t ✐♥tér❡ss❛♥t❡ ❝❛r ❡❧❧❡ ♣❡r♠❡t ❛✉①
♥÷✉❞s ❞❡ ♣r♦✜t❡r ❞❡ ❜♦♥♥❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s q✉❛♥❞ ❜✐❡♥ ♠ê♠❡ ❧❡✉rs ♣❛✐rs ♥❡
❜é♥é✜❝✐❡r❛✐❡♥t ♣❛s ❞❡ ❧❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✭à ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❞✬❖♥♦ ❬✸✶❪ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮✳

❈❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠♦❞è❧❡s ♦✛r❡♥t ❞♦♥❝ ❞❡ ❜♦♥♥❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ♣❛rt ❧❡s ❣❛✐♥s ❞❡ ♣❡r✲
❢♦r♠❛♥❝❡s ❡t ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❞✉ tr❛✜❝ q✉✬✐❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱
❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ❧♦❝❛❧✐té ♥✬❡st ♣❛s s❛♥s ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥ts✳
❈❡❧❧❡✲❝✐ ♣❡✉t ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣ ❡t ré❞✉✐r❡ ❧❛ r♦❜✉st❡ss❡ ❞✉ rés❡❛✉ ❢❛❝❡ ❛✉①
❞é❢❛✐❧❧❛♥❝❡s ❬✻✸❪✳ ❆✉ss✐✱ s✐ ❧✬♦♥ ❝❤❡r❝❤❡ à ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡s ♥÷✉❞s✱
♣❡✉t êtr❡ ❡st ✐❧ ♣❧✉s ✐♥tér❡ss❛♥t ❞✬❡ss❛②❡r ❞❡ ♠❡s✉r❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡s ❝❛♣❛❝✐tés
❞❡ ❝❡✉①✲❝✐✱ ♣❧✉tôt q✉❡ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❝♦♠♠❡ ❤❡✉r✐st✐q✉❡✳

✷✳✸✳✸ ▲❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡

▲❛ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s❡♥s✐❜❧❡s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡st ✉♥❡ ♣r♦❜❧é✲
♠❛t✐q✉❡ ❝r♦✐ss❛♥t❡ s✉r ■♥t❡r♥❡t✳ ❈❡tt❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ♣❡✉t s❡♠❜❧❡r s✐♠♣❧❡ à

✶✸



✭❛✮ ❚♦♣♦❧♦❣✐❡ s❛♥s ♦r❛❝❧❡ ✭❜✮ ❚♦♣♦❧♦❣✐❡ ❜✐❛✐sé❡ ♣❛r ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥
❞✬✉♥ ♦r❛❝❧❡

❋✐❣✉r❡ ✹ ✕ ❚♦♣♦❧♦❣✐❡ rés❡❛✉ ♠♦❞✐✜é❡ ♣❛r ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♦r❛❝❧❡ ❬✶✹❪✳

❛❞r❡ss❡r ❞❛♥s ❧❡s s②stè♠❡s ❝❡♥tr❛❧✐sés✱ t♦✉t❡❢♦✐s ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ♠♦♥tr❡ q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐✲
s❛t✐♦♥ ❞❡ t❡❧❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ❧❡✉r ❢✉✐t❡ ♦✉ ❧❡✉r r❡✈❡♥t❡ à ❞❡s ✜♥s ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡s
❡st ❞❡✈❡♥✉❡ ❝♦✉r❛♥t❡✱ à ❧✬✐♠❛❣❡ ❞✉ ♠♦t❡✉r ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ●♦♦❣❧❡ ❬✺✱ ✻❪✳

▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sés s♦♥t t♦✉t ❛✉ss✐ ♣❡✉
r❡s♣❡❝t✉❡✉① ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡ ✿ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡ ♣rés❡♥❝❡ ❡t ❧❡s
❝♦♥t❡♥✉s ♣❛rt❛❣és s♦♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ♣✉❜❧✐q✉❡♠❡♥t✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ tr❛❝❡r ❧❡s
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ❝❡s rés❡❛✉①✳ ❉✐✈❡rs ét✉❞❡s s✬✐♥tér❡ss❡♥t à ❝❡tt❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡
♠♦♥tr❡♥t ❝♦♠♠❡♥t ✐❧ ❡st ❢❛❝✐❧❡ ❞❡ ré❝✉♣ér❡r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs
❞❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t✱ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ tr❛❝❦❡rs✱ ❝♦♠♠❡ ❬✼✺❪ ♦✉ ♣❛r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡ ❧❛ ❉❍❚ ❬✹✷✱✾✻❪✳

❆ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ❞❡s s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❢♦rt❡♠❡♥t ♦r✐❡♥tés ✈❡rs ❧❡ r❡✲
s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s ❞❡ ❚♦r ❬✸✽❪ ♦✉ ❞❡ ❢r❡❡♥❡t✳ ❚♦r r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥
r♦✉t❛❣❡ ❡♥ ♦✐❣♥♦♥ ✿ ❛✜♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉❡r ❛✉ s❡✐♥ ❞✉ rés❡❛✉ ✉♥ ♥÷✉❞ ❝♦♥str✉✐t
✉♥ ❝✐r❝✉✐t à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ❛✉tr❡s ♥÷✉❞s ❞✉ rés❡❛✉✳ ❈❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ✐♥t❡r✲
♠é❞✐❛✐r❡ ♥✬❛✉r❛ ❞❡ ✈✐s✐♦♥ q✉❡ s✉r ❧❡ ♣ré❞é❝❡ss❡✉r ❡t ❧❡ s✉❝❝❡ss❡✉r ❞✬✉♥ ♠❡ss❛❣❡✱
s❛♥s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t ♣♦✉✈♦✐r ❡♥ ✐❞❡♥t✐✜❡r ❧✬♦r✐❣✐♥❡ ♦✉ ❧❛ ❞❡st✐♥❛t✐♦♥✱ ❞❡ ♠ê♠❡ q✉❡
❧❡s ❛✉tr❡s ♥÷✉❞s ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❤✐✛r❡♠❡♥t ❡♥ ❝♦✉❝❤❡ ❛♣✲
♣❧✐q✉é à ❝❤❛q✉❡ s❛✉t ❞❛♥s ❧❡ rés❡❛✉ ♣❡r♠❡t ❞❡ s✬❛ss✉r❡r ❞❡ ❧❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✐té ❞❡s
❞♦♥♥é❡s à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐✳

❯♥❡ ❞❡s ❧✐♠✐t❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡ ❞✬✉♥❡ t❡❧❧❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡
❝❡ t②♣❡ ❞❡ rés❡❛✉✳ ❈❡rt❛✐♥s ❝❤♦✐① ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♣♦✉✈❛♥t ❞é❣r❛❞❡r très ❢♦rt❡♠❡♥t
❝❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ✿ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❤✐✛r❡♠❡♥t à ❝❤❛q✉❡ s❛✉t✱ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ♠é✲
❝❛♥✐s♠❡s ✐♥❝✐t❛t✐❢s ❞❛♥s ❧❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛✉ rés❡❛✉✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♥÷✉❞s s❛♥s
♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ ❝❤♦✐① ❞✬❡♥✲❝❛♣s✉❧❡r ❞✉ ❚❈P ❡t ❞♦♥❝
❞❡ ♥❡ ♣❡r♠❡ttr❡ q✉✬✉♥❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♠♦♥♦✲❝❤❡♠✐♥ s♦♥t q✉❡❧q✉❡s ✉♥ ❞❡s ❝❤♦✐① ré✲

✶✹



❞✉✐s❛♥t ❧✬✐♥térêt ♣r❛t✐q✉❡ ❞❡ ❚♦r ❧♦rsq✉❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡st ✐♠♣♦rt❛♥t❡✳

❖♥❡❙✇❛r♠ ❬✺✼❪ s❡ ✈❡✉t ✉♥❡ ❛✉tr❡ t❡♥t❛t✐✈❡ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬✉♥ s②stè♠❡
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡ t♦✉t ❡♥ ♠❛✐♥✲
t❡♥❛♥t ✉♥ ❜♦♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ♠é✲
❝❛♥✐s♠❡s ♦r✐❣✐♥❛✉①✱ ♣r♦♣♦sés à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s
♣ré❝é❞❡♥t❡s ✿ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❤✐✛r❡♠❡♥t ❞❡ ❜♦✉t ❡♥ ❜♦✉t ❡t ♥♦♥ à ❝❤❛q✉❡ s❛✉t✱
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♠✉❧t✐✲❝❤❡♠✐♥ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡
♠é❝❛♥✐s♠❡s ✐♥❝✐t❛t✐❢s ❜❛sés s✉r ❝❡✉① ♣r♦♣♦sés ♣❛r ❇✐t❚♦rr❡♥t✳ ❉✬❛✉tr❡s ♠é❝❛♥✲
✐s♠❡s ♦r✐❣✐♥❛✉① s♦♥t ♣r♦♣♦sés ❛✜♥ ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳
❆✐♥s✐✱ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ s✬❡✛❡❝t✉❡ ♣❛r ✐♥♦♥❞❛t✐♦♥ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t
✉♥ r♦✉t❛❣❡ ❡♥ ♦✐❣♥♦♥✳ ❯♥ ❥❡✉ ❛st✉❝✐❡✉① s✉r ❧❡s ❞é❧❛✐s ♣❡r♠❡t ❞❡ ♥❡ ♣❛s ♠❡ttr❡
❞❡ ❚❚▲ ❞❛♥s ❧❡s ♠❡ss❛❣❡s✳ P♦✉r s❡ ♣rés❡r✈❡r ❞❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❛tt❛q✉❡s✱ ❝♦♠♠❡ ❧❡s
❛tt❛q✉❡s ♣❛r ❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❞é❧❛✐s ❬✼✵❪ ♦✉ ♣❛r ❝♦❧❧✉s✐♦♥✱ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ❡st
r❡♥❞✉❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐st❡ ❡t ❞❡s ❞é❧❛✐s ❛rt✐✜❝✐❡❧s s♦♥t ❛❥♦✉tés✳ ❊♥✜♥✱ s✐ ✉♥❡ ❉❍❚ ❡st
✉♥❡ ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ❧❡ ❜♦♦tstr❛♣✱ ❝❤❛q✉❡ ❡♥tré❡ ② ❡st ❝❤✐✛ré❡ ❛✜♥ ❞❡ ♥✬êtr❡ ❧✐s✐❜❧❡
q✉❡ ♣❛r ✉♥ s❡✉❧ ❡t ✉♥✐q✉❡ ♣❛✐r ✿ ✉♥ ♥÷✉❞ ✈♦✉❧❛♥t ét❛❜❧✐r ❞❡s ❝♦♥♥❡①✐♦♥s ❛✈❡❝ n
♣❛✐rs ❞❡✈r❛ ✐♥sér❡r n ❡♥tré❡s✳

❯♥❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ s✉r ❧❡ rés❡❛✉ P❧❛♥❡t❧❛❜ t❡♥❞ à ❝♦♠♣❛r❡r ❧❡s ♣❡r❢♦r✲
♠❛♥❝❡s ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ✈✐s à ✈✐s ❞❡ ❚♦r ❡t ♠♦♥tr❡ ❞❡ ♥❡ts ❣❛✐♥s ✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r
❧♦rs ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♠✉❧t✐✲❝❤❡♠✐♥✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥ ét❛♥t
❜❛sé❡ s✉r ❞❡s ❝♦♠♣r♦♠✐s ❡♥tr❡ ❧❛ sé❝✉r✐té ❡t ❧❛ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ sé❝✉✲
r✐té ❢♦✉r♥✐ ❡st ♠♦✐♥❞r❡ q✉❡ ❝❡❧✉✐ ♣r♦♣♦sé ♣❛r ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❝♦♠♠❡ ❚♦r✱ ♣❧✉s
♦r✐❡♥té❡s ✈❡rs ❧❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡ ❡t ❧❛ sé❝✉r✐té✳

✷✳✸✳✹ ❯♥ rés❡❛✉ ✓s♦❝✐❛❧✔

❙✐ ❧✬♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ à ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ rés❡❛✉ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♦r✐❡♥té ✈❡rs ❧❛
❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡t ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ rés❡❛✉ ❜❛sé s✉r ❧❡s
❝♦♥❝❡♣ts s♦❝✐❛✉① ♣❡✉t é❣❛❧❡♠❡♥t êtr❡ ✐♥tér❡ss❛♥t❡ ✿

• ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ s♦❝✐❛❧❡ ♣❡✉t ❛✐♥s✐ ♣❡r♠❡ttr❡ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡
❞❡s ✐♥térêts ❛✜♥ ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ♣❛✐rs ❛②❛♥t ❧❡ ♣❧✉s ❞✬✐♥térêts ❝♦♠♠✉♥s
❡t ❞♦♥❝ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ♣❧✉s ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ à é❝❤❛♥❣❡r✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡
❝♦♥❞✉✐r❡ à ❞❡ ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡s ❛♠é❧✐♦r❛t✐♦♥s ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✳

• ❆✉ss✐✱ ❧✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❖♥❡❙✇❛r♠ ❬✺✼❪ t❡♥❞ à ♠♦♥tr❡r q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡
❞♦♥♥é❡s ✐ss✉❡s ❞❡ rés❡❛✉① s♦❝✐❛✉① ♣❡r♠❡t ✉♥ ❜♦♦tstr❛♣ ♣❧✉s r❛♣✐❞❡ ❞✉
rés❡❛✉✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❛tt❡✐♥❞r❡ ♣❧✉s r❛♣✐❞❡♠❡♥t ✉♥❡ ♠❛ss❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❛✉t❛♥t
❡♥ t❡r♠❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs q✉❡ ❞❡ ❧✐❡♥s ❡♥tr❡ ❝❡✉①✲❝✐✳

• ❉❡ ♣❧✉s✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣ts s♦❝✐❛✉① ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ❛✈❛♥t ❞✬é✈❡♥t✉❡❧s
❧✐❡♥s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡s ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♣❛✐rs✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ ré❞✉✐r❡ ❝❡rt❛✐♥s
♠é❝❛♥✐s♠❡s ✈✐s❛♥t à ♣rés❡r✈❡r ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡✱ à ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡ ❖♥❡❙✇❛r♠ ❬✺✼❪✳

• ❊♥✜♥✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❞✬✉♥ rés❡❛✉ ✓s♦❝✐❛❧ ✔ ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡✈❡♥✐r ❛✉① ❜♦♥♥❡s

✶✺



♣r♦♣r✐étés ❞❡s rés❡❛✉① ❞✐t s♠❛❧❧✲✇♦r❧❞✱ ❛✐♥s✐✱ ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❞❡ ❋❛❝❡❜♦♦❦
❬✾✹❪❡t ❞❡ ▲❛st✳❢♠ ❬✺✼❪ ♠♦♥tr❡♥t ❡♥ ♠♦②❡♥♥❡ ✹✱✸ ❡t ✼✳✶ s❛✉ts ❡♥tr❡ ❧❡s ✉t✐❧✲
✐s❛t❡✉rs ❞✉ rés❡❛✉✳

●♦ss♣❧❡ ❬✹✾❪ ❡st ✉♥ ❡①❡♠♣❧❡ ❞✬✉♥ t❡❧ rés❡❛✉✱ ❝♦♥str✉✐t ❛✉t♦✉r ❞✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡s
é♣✐❞é♠✐q✉❡s✱ ❡t ré✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡ r♦✉t❛❣❡ ❡♥ ♦✐❣♥♦♥✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ✈✐s❡ à
❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ rés❡❛✉✱ ❜❛sé s✉r ❧❡s ✐♥térêts ❞❡ s❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs t♦✉t ❡♥ ♣rés❡r✈❛♥t
❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡✳

✷✳✸✳✺ ▲✬❛✉t❤❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s

P♦✉r êtr❡ ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ✉t✐❧✐s❛❜❧❡ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲
♣❛✐r ❞❡✈r❛✐ ❝♦♥s❡r✈❡r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ♦✛❡rt❡s ♣❛r ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❝❧✐❡♥t s❡r✈❡✉r ❡①✐s✲
t❛♥t✳ ▲✬❛✉t❤❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❝♦♠♠❡ ❍❚❚P❙
❡st ✉♥ ❞❡ ❝❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ s✐ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ à ❝❧❡❢ ♣✉❜❧✐q✉❡
✭♦✉ P❑■✮ ❝❡♥tr❛❧✐sé✳

• ❊♥ s❡ ❜❛s❛♥t s✉r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❈♦r❛❧❈❉◆ ❬✹✻❪✱ ❚❡rr❛❝❡ ❡t ❛❧✳ ♣r♦♣♦s❡♥t
✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❬✾✸❪ ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ❧❡s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✲
✐sé❡ s✉r ■♥t❡r♥❡t✱ ❛✜♥ ❞✬❛✉t❤❡♥t✐✜❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥❡
✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛✉t❤❡♥t✐❝✐té ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ✈✐❛ ✉♥❡ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ❞✉ s❡r✈❡✉r
❞✬♦r✐❣✐♥❡✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱ ❜✐❡♥ q✉❡ s✐♠♣❧❡ ❡t ❡✣❝❛❝❡ r❡st❡ ❝❡♥✲
tr❛❧✐sé❡ ❡①❡rç❛♥t ✉♥❡ ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ♥♦♥ ♥é❣❧✐❣❡❛❜❧❡ ✈❡rs ❧❡ s❡r✈❡✉r ❞✬♦r✐❣✐♥❡✳

• ❆ ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❉❛tt❛ ❡t ❛❧✳ ♣r♦♣♦s❡♥t ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❬✸✼❪ ❜❛sé s✉r ✉♥❡ P❑■ ♣❛✐r
♣❛✐r✳

• ❊♥✜♥✱ ✉♥❡ ❞❡r♥✐èr❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱ ❝♦♥s✐st❡r❛✐t à ✉t✐❧✐s❡r ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❝❧❛s✲
s✐q✉❡s ❞❡s rés❡❛✉① ❞❡ ❝♦♥✜❛♥❝❡ ✭❲❡❜ ♦❢ ❚r✉st✮ ❜❛sés s✉r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts ❞❡
ré♣✉t❛t✐♦♥ ❛✜♥ ❞✬❛✉t❤❡♥t✐✜❡r ❧❛ s♦✉r❝❡ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❞✐✛✉sés s✉r ❧❡ rés❡❛✉✳
❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❡st ❞é❝r✐t❡ ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✼✳✸✳

✷✳✸✳✻ ❉❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞✬✐♥❝✐t❛t✐♦♥ ❛❞❛♣tés

❙✐ ❧❡ s✉❝❝ès ❞❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t ✈✐s à ✈✐s ❞❡s ❛✉tr❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r t❡♥❞ à
❞é♠♦♥tr❡r ✉♥❡ ❝❤♦s❡✱ ❝✬❡st ❜✐❡♥ ❧✬✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❡t ❧✬✐♥térêt q✉❡ ♣❡✉✈❡♥t ❛✈♦✐r ❧✬✉✲
t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s ✐♥❝✐t❛t✐❢s ❛✜♥ ❞❡ ❢❛✈♦r✐s❡r ❧❡s é❝❤❛♥❣❡s ❞❛♥s ❧❡ rés❡❛✉✳
❇✐t❚♦rr❡♥t r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡ s✐♠♣❧❡ ❬✸✸✱ ✼✾❪✱ ❝❡❧✉✐ ❞✬✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ❞✐t❡
✓❣❛❣♥❛♥t✲❣❛❣♥❛♥t ✔✱ ✈✐s❛♥t à ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r ❧❡s é❝❤❛♥❣❡s éq✉✐t❛❜❧❡s ❡t à r❡♥❞r❡ ♣r♦❢✲
✐t❛❜❧❡ ❧❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❛✉ rés❡❛✉ ✿ ❛✐♥s✐ ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ♣r♦✜t❛❜❧❡ ❞❡✈✐❡♥t
❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❧❡ ♣❧✉s ❛❧tr✉✐st❡✳ P❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✉♥ ♥÷✉❞ ❇✐t❚♦rr❡♥t ❝❤❡r❝❤❡r❛ à
ré❝✉♣ér❡r ❡♥ ♣r✐♦r✐té ❧❡s ♣✐è❝❡s ❧❡s ♣❧✉s r❛r❡s✱ s✬❛ss✉r❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ ❧❡✉r ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐té
s✉r ❧❡ rés❡❛✉✳

❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱ ❜✐❡♥ q✉✬é✣❝❛❝❡ ♥✬❡st✱ ❞❡ ♣❛r s♦♥ ❝♦té ❣é♥ér✐q✉❡✱
♣❛s ❢♦r❝é♠❡♥t ❛❞❛♣té❡ à t♦✉s ❧❡s ❝❛s ❞✬✉s❛❣❡s✱ ❡t r❡st❡ ♣❡r❢❡❝t✐❜❧❡ ❬✼✹❪✳ ❉✬❛✉tr❡s

✶✻



s♦❧✉t✐♦♥s s♦♥t ❛✐♥s✐ ♣r♦♣♦sé❡s ✿

• ❆♣❡r❥✐s ❡t ❛❧✳ ♣r♦♣♦s❡♥t ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❬✶✼❪ ❜❛sé❡ s✉r ❧❡s ♥♦t✐♦♥s é❝♦♥♦♠✐q✉❡s
❞❡ ♣r✐①✱ ❞✬♦✛r❡ ❡t ❞❡ ❞❡♠❛♥❞❡✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ r❡♣♦s❡ s✉r ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ✐♥❝✐t❛t✲
✐❢s ❡①♣❧✐❝✐t❡s ✭❧❡ ✓♣r✐① ✔ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❡st ❛♥♥♦♥❝é✮✳ ❊❧❧❡ ✈✐s❡ à ❛✉❣♠❡♥t❡r
❧✬❛s♣❡❝t ♠✉❧t✐❧❛tér❛❧ ❞❡s é❝❤❛♥❣❡s ❡t ♣❡r♠❡t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥
❝♦♠♣t❡ ❧❡s ❝❛s ❞❡s ♥÷✉❞s ❝♦♥tr✐❜✉❛♥t ❜❡❛✉❝♦✉♣ ♦✉ très ♣❡✉ ❛✉ rés❡❛✉
❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s rés❡❛✉① s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡s✳

• ✷❋❆❙❚ ❬✺✵❪ ❡st ✉♥❡ ❛✉tr❡ s♦❧✉t✐♦♥ ✈✐s❛♥t à ❢❛✈♦r✐s❡r ❧❡s é❝❤❛♥❣❡s ❞❛♥s
❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥ rés❡❛✉ ❜❛sé s✉r ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❡s s♦❝✐❛✉① ❝♦♠♠❡ ❚r✐❜❧❡r ❬✼✽❪✳
❈❡❧❧❡✲❝✐ r❡♣♦s❡ s✉r ❧✬✐❞é❡ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧❡s ❛♠✐s ❞✬✉♥ ♣❛✐r ♣♦✉r ❧✬❛✐❞❡r ❞❛♥s
s❡s té❧é❝❤❛r❣❡♠❡♥t✱ ❡t s❡ ✈❡✉t ❞♦♥❝ ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❞✉ ❝♦♥❝❡♣t ❛❧tr✉✐st❡
❞é✈❡❧♦♣♣é ♣❛r ❇✐t❚♦rr❡♥t✳

• ❖♥❡❙✇❛r♠ ❬✺✼❪✱ ✉t✐❧✐s❡ é❣❛❧❡♠❡♥t ❧❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡ ✓t✐t ❢♦r t❛t ✔ ❞❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t✳
❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❛✜♥ ❞✬✐♥❝✐t❡r ❧❡s ♥÷✉❞s à ♣❛rt✐❝✐♣❡r ❛✉ r♦✉t❛❣❡ ❡♥ ♦✐❣♥♦♥ ❝❡❧✉✐✲
❝✐ t❡♥❞ à ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r ❧❡s ♥÷✉❞s ❛②❛♥t ✉♥ r❛t✐♦ upload/download ♣r♦❝❤❡ ❞❡
✶ ♦✉ s✉♣ér✐❡✉r✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠❡ss❛❣❡ ❛②❛♥t ✉♥ ✐♠♣❛❝t
♥✉❧ s✉r ❝❡ r❛t✐♦✱ ✉♥ ♥÷✉❞ ❛②❛♥t ✉♥ r❛t✐♦ ♣r♦❝❤❡ ❞❡ ✶ ♦✉ s✉♣ér✐❡✉r s❡r❛ ✉♥
♥÷✉❞ ❛②❛♥t ❢♦rt❡♠❡♥t ❝♦♥tr✐❜✉é ❛✉ rés❡❛✉✱ q✉❡ ❝❡ s♦✐t ♣❛r ❧❡ r♦✉t❛❣❡ ♦✉
♣❛r ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✳

▲♦✐♥ ❞✬êtr❡ ✉♥ ✐♥❞❡① ❡①❤❛✉st✐❢ ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s à ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡
❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ❝❡tt❡
ét✉❞❡✱ ❡s♣èr❡ t♦✉t❡❢♦✐s ❡♥ ❛✈♦✐r ❝❡r♥é ❧❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ ❣✉✐❞❡r
❞❡ ❢✉t✉rs tr❛✈❛✉①✳

▲❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s ❞❡ ♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❡t ❞❡ r♦❜✉st❡ss❡ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❛❝t✉❡❧ ❞❡
❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉r ■♥t❡r♥❡t r❡♣rés❡♥t❡♥t ✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐té ♣♦✉r
❧❡s s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❙✐ ❝❡✉① ♣❡✉✈❡♥t êtr❡ ✈✉s ❝♦♠♠❡ ✉♥ ♠♦②❡♥ ❞❡ rés♦✉❞r❡
❝❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s✱ ✐❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s ♣❧✉s ♦✉✲
✈❡rt❡s✱ ♣❧✉s ❞é❝❡♥tr❛❧✐sé❡s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ♣❧✉s ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐✈❡s ❡t ♣❛r ❝♦♥séq✉❡♥t ♣❧✉s
♣r♦❝❤❡s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡t ❞❡ ❧❡✉rs ♣ré♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s✳ ❈✬❡st✱ ❛✜♥ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❛✉
♠✐❡✉① ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡s ♣ré♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ q✉❡ ♥♦✉s ❝❤♦✐s✐ss♦♥s ❞❡ ❢♦♥❞❡r ♥♦tr❡ ♠♦❞✲
è❧❡ s✉r ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ ♣ré✲r❡q✉✐s✳

✸ Pré✲r❡q✉✐s

❆✜♥ ❞❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ✇❡❜ ❡♥
P✷P✱ ♣❧✉s✐❡✉rs é❧é♠❡♥ts ♥♦✉s s❡♠❜❧❛✐❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥ts à ❛❞r❡ss❡r ✿ ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té
❛✈❡❝ ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❡①✐st❛♥t❡✱ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ❛✉t♦✲❛❞❛♣t❛t✐❢✱ ❧❡
♠❛✐♥t✐❡♥t ❞✬✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡
♣r✐✈é❡✳

✶✼



✸✳✶ ❈♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❛✈❡❝ ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❡①✐st❛♥t❡

▲✬✉♥❡ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s q✉❡ r❡♥❝♦♥tr❡ ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞✬✉♥ s②s✲
tè♠❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❡st ❧✬♦❜t❡♥t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♠❛ss❡ ❝r✐t✐q✉❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ❧♦✐ ❞❡ ▼❡t❝❛❧❢❡
❞é✜♥✐t ❧✬✐♥térêt ❞✬✉♥ rés❡❛✉ ❝♦♠♠❡ ❧❡ ❝❛rré ❞✉ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❬✻✼❪✳ ❈♦♥✲
❝rèt❡♠❡♥t ❝❡❧❛ s✐❣♥✐✜❡ q✉✬✉♥ rés❡❛✉ ❛②❛♥t ✉♥ ❢❛✐❜❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs s❡r❛
♠♦✐♥s ♣❡r❢♦r♠❛♥t✱ ♦✛r✐r❛ ♠♦✐♥s ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ❡t ❛✉r❛ ❞❡s ❞✐✣❝✉❧tés à ♦❜t❡♥✐r ✉♥❡
♠❛ss❡ ❝r✐t✐q✉❡ t❛♥t q✉❡ ❝❡t ét❛t ❞❡ ❢❛✐t ♣❡r❞✉r❡r❛✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡tt❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❧❛ ❝♦♥❝❡♣✲
t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡✱ ❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t à ❝❡❧✉✐ ❝✐ ❞❡ ❜é♥é✜❝✐❡r ❞✬✉♥❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❛✈❡❝
❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❡①✐st❛♥t❡✳ ❆✐♥s✐✱ q✉❛♥❞ ❜✐❡♥ ♠ê♠❡ ✉♥❡ ♠❛ss❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛✲
t❡✉rs ♥❡ s❡r❛✐ ♣❛s ❡♥❝♦r❡ ❛tt❡✐♥t❡✱ ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❝♦♠♠❡ ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s
❞✉ s②stè♠❡ ♥❡ s❡ tr♦✉✈❡r❛✐❡♥t q✉❡ très ♣❡✉ ❞é❣r❛❞é❡✳ ❈❡❝✐ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉
s②stè♠❡ ❞✬❛tt✐r❡r s✉✣s❛♠♠❡♥t ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ✉♥❡ ♠❛ss❡ ❝r✐t✐q✉❡ ❡t
❡♥✈✐s❛❣❡r ❛✐♥s✐ ✉♥ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ✐♥❝ré♠❡♥t❛❧ ✶✳

✸✳✷ ❯♥ s②stè♠❡ ❛✉t♦✲❛❞❛♣t❛t✐❢

❯♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ♥♦✉s s❡♠❜❧❛✐t ✐♠♣♦rt❛♥t❡ à ❛❞r❡ss❡r✱ ❝❡❧❧❡ ❞❡
❝♦♥❝❡✈♦✐r ✉♥ s②stè♠❡ ❛❞❛♣t❛t✐❢✱ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡ rés❡❛✉ s❡ ré♦r❣❛♥✐s❡r❛✐ ❞❡ ❧✉✐
♠ê♠❡✳ ❈❡❝✐ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♦♣t✐♠❛❧❡ ❞❡s r❡ss♦✉r❝❡s✱ ❝♦♥❞✉✐s❛♥t
❡♥tr❡ ❛✉tr❡ à ❞❡ ❜♦♥♥❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ♠❛✐s ❛✉ss✐ à ✉♥ ❞é✲
♣❧♦✐❡♠❡♥t ❛✐sé ♥é❝❡ss✐t❛♥t ❧❡ ♠♦✐♥s ❞✬✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❤✉♠❛✐♥❡ ♣♦ss✐❜❧❡✱ à ❧✬✐♥✈❡rs❡
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡s ❈❉◆ ♣♦✉r ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ♦✉ ❞❡ ❢❡r♠❡s ❞❡ ♣r♦①②
♣♦✉r ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞✬❛❝❝ès✳

✸✳✸ ❊①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r

❯♥❡ tr♦✐s✐è♠❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❛♥s ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❡st ❧❡ ♠❛✐♥t✐❡♥t ❞✬✉♥❡ ❜♦♥♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐
❞❡ ♣❧❛❝❡r ❝❡❧❧❡✲❝✐ ❛✉ ❝÷✉r ❞✉ ❞❡s✐❣♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ❛✜♥ ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥❡
❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛✉ ♠♦✐♥s ❛✉ss✐ ❜♦♥♥❡ q✉❡ ❝❡❧❧❡ ♣r♦♣♦sé❡ ♣❛r ❧❡s ♠♦❞è❧❡s
❡①✐st❛♥ts✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ♥♦♠❜r❡✉① s♦♥t ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ t♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡✉①✲❝✐✱ à ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t✱ ♣r✐✈✐❧é❣✐❡♥t ❧❡ ❞é❜✐t ❜r✉t
à ❧❛ ré❛❝t✐✈✐té✳ ❈❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ❝♦♥♥✉ s♦✉s ❧❡ ♥♦♠ ❞❡ ✏s❧♦✇✲st❛rt✑ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ✉♥
é❧❡♠❡♥t ♣r✐♠♦r❞✐❛❧ à ❛❞r❡ss❡r ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱
❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ✇❡❜✳ ❯♥❡ ét✉❞❡ ♠❡♥é❡ ♣❛r ●♦♦❣❧❡
❡♥ ✷✵✵✾ ❡t ♣♦✐♥t❛♥t ❧✬✐♠♣❛❝t s✉r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❧✐❡♥ts ❞❡s ❞é❧❛✐s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❬✷✽❪
❧✬✐❧❧✉str❡ ❜✐❡♥✳

✶✳ ▲❡ s✉❝❝ès ❞✉ rés❡❛✉ ❚♦r✱ r❡♣♦s❛♥t s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♦✉✈❡rt ❡t t♦t❛❧✐s❛♥t ♣rès ❞❡ ✹✵✵✵✵✵
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❬✶✶❪ ✈✐s à ✈✐s ❞✉ rés❡❛✉ ❢r❡❡♥❡t r❡♣♦s❛♥t s✉r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ❢❡r♠é ❡t ♥❡ t♦t❛❧✐s❛♥t q✉❡
✷✵✵✵✵ ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❬✼❪✱ ♥♦✉s ❝♦♥❢♦rt❡ ❞❛♥s ❝❡ ❝❤♦✐①✳

✶✽



✸✳✹ ❱✐❡ ♣r✐✈é❡

❊♥✜♥✱ ✉♥❡ ❞❡r♥✐èr❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ q✉❡ ♥♦✉s s♦✉❤❛✐t✐♦♥s ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡
❡st ❧❛ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❞✉ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ❞❡s s♦❧✉t✐♦♥s
❡①✐st❡♥t✱ ❧❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s s②stè♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♥❡ ♣r❡♥♥❡♥t ♣❛s ♦✉ ♣❡✉ ❡♥ ❝♦♠♣t❡
❝❡tt❡ ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡ ❡t r❡♣♦s❡♥t s✉r ❧❛ ♠✐s❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ♣✉❜❧✐q✉❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛✲
t✐♦♥s t❡❧s q✉❡ ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s é❝❤❛♥❣és✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧✬❛❞r❡ss❡ rés❡❛✉ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱
♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ ❞r❡ss❡r ❞❡s ♣r♦✜❧❡s ❝♦♠♣❧❡ts ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❬✷✷✱✼✶✱✽✵❪✳ ◆♦✉s
❛✈♦♥s ❞♦♥❝ ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡
✈✐❡ ♣r✐✈é❡ ❡♥ ré❞✉✐s❛♥t ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣✉❜❧✐q✉❡♠❡♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❡t ♣rés❡r✈❡r
✉♥ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✐té ❛✉ ♠♦✐♥s éq✉✐✈❛❧❡♥t ❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❝❧✐❡♥t s❡r✈❡✉r ❛❝t✉❡❧✳

✹ ➱❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥

✹✳✶ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡

▲❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❛✈❡❝ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❡①✐st❛♥t ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t
✉t✐❧✐sé s✉r ✐♥t❡r♥❡t ét❛♥t ❛✉ ❝÷✉r ❞❡ ♥♦s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐✱ à
❧✬✐♠❛❣❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❝♦r❛❧❈❉◆ ❬✹✼❪✱ ❞❡ ❞é✜♥✐r ✉♥ ♠♦❞è❧❡ r❡♣♦s❛♥t s✉r ❧❡ ♠♦✐♥s
❞❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ♣♦ss✐❜❧❡s ❞❡ ❝❡ s②stè♠❡✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ à ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❞❡ ❝❡ ♣r♦❥❡t✱ ♥♦✉s
♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉① ❝❧✐❡♥ts ❡✉① ♠ê♠❡ ❞❡ ❝♦♥tr✐❜✉❡r ❛✉ rés❡❛✉✳ ❊♥ ❡✛❡t✱
✐❧ ♥♦✉s ❡st ❛♣♣❛r✉ q✉❡ s❡✉❧ ❝❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♣❡r♠❡tt❛✐t ❞❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r ✉♥ s②stè♠❡
ré❡❧❧❡♠❡♥t ❛❞❛♣t❛t✐❢✳ ❆✐♥s✐ ♣❧✉s ✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ s❡r❛✐ ❞❡♠❛♥❞é❡ ♣❧✉s ❝❡❧❧❡ ❝✐ s❡
r❡tr♦✉✈❡r❛✐ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡ rés❡❛✉✳ ❈❡❝✐ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡
❜♦♥♥❡s ♣r♦♣r✐étés ❞❡ ♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♦♣t✐♠❛❧❡ ❞✉
rés❡❛✉✳

✹✳✶✳✶ ❯♥ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ❞✐str✐❜✉é✳✳✳

P♦✉r ❝❡❧❛✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s ♥÷✉❞s t❡r♠✐♥❛✉① q✉❡ s♦♥t
❧❡s ❝❧✐❡♥t ✇❡❜✱ ❛✜♥ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛rt❛❣é ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❯♥
t❡❧ s②stè♠❡ ♣❡r♠❡t ❛✉① ❝❧✐❡♥ts ❞❡ ♠❡ttr❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ✇❡❜ ❞é❥à
✈✐s✐tés✳ ❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱ ❞é❥à ét✉❞✐é❡ ♣❛r ❧❡s ♣r♦❥❡ts ❙q✉✐rr❡❧❈❛❝❤❡ ❬✺✽❪ ❡t ❋❧♦✇✲
❡r❈❉◆ ❬✹✵❪✱ ♥♦✉s s❡♠❜❧❛✐t ✉♥❡ ♠❛♥✐èr❡ é❧é❣❛♥t❡ ❞❡ ré♣♦♥❞r❡ ❛✉① ❞❡✉① ♣r♦❜✲
❧é♠❛t✐q✉❡s q✉❡ s♦♥t ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡ à ❧❛ ❢♦✐s rétr♦✲❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❡t
❛✉t♦✲❛❞❛♣t❛t✐❢✳

❊♥ ♦✉tr❡✱ ✉♥❡ t❡❧ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ✉♥❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✐sé❡ ❛✉①
s♦❧✉t✐♦♥s ❞é❥à ❡①✐st❛♥t❡s ❡t ✉♥ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ✐♥❝ré♠❡♥t❛❧ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ s②s✲
tè♠❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❛ss✐sté ♣❛r ❧❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❊❧❧❡ ♣❡r♠❡t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r à
t❡r♠❡ ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ✈✐❛ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡
❞❡ ♥÷✉❞s ✏s✉♣❡r✲♣❛✐rs✑ ❞é♣❧♦②és ♣❛r ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ♦✉ ❧❡s ❢♦✉r✲
♥✐ss❡✉rs ❞✬❛❝❝ès✳

❙✐ ❧❡ ❢❛✐t ❞❡ ♥❡ ♣r♦♣♦s❡r q✉✬✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❛ss✐sté ♣❛✐r✲à✲
♣❛✐r ❡♥ ♦❜❧✐❣❡❛♥t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❧❡s ❝❧✐❡♥ts à r❡✲✈❛❧✐❞❡r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ✈✐❛ ❧❡ s❡r✈❡✉r

✶✾



❞✬♦r✐❣✐♥❡✱ ♣❡✉t êtr❡ ✈✉ ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❢❛✐❜❧❡ss❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ♥♦✉s ♣❡♥s♦♥s à
❧✬✐♥✈❡rs❡ q✉✬✐❧ s✬❛❣✐t s✬❛❣✐t ❞❡ ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ❧❛ ♣❧✉s é❧é❣❛♥t❡ ♣♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥❡
❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❛✈❡❝ ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❡①✐st❛♥t❡✳ ❉❡ ♣❧✉s✱ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♥♦✉s ♣❡r✲
♠❡t ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❡♥ ❛✉t♦r✐s❛♥t ♥♦tr❡
s②stè♠❡ à ❝♦♥s✉❧t❡r ❧❡ s❡r✈❡✉r ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❧♦rsq✉✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ♥✬❡st ♣❛s ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t
❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✱ é✈✐t❛♥t ❛✐♥s✐ ✉♥❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❝♦ût❡✉s❡ ❞❛♥s ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ rés❡❛✉✱ ❡t
❧❛ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ❞❡♣✉✐s ✉♥ ♣❛✐r ♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❧♦✐♥t❛✐♥✳ ❆✐♥s✐✱ ♥♦✉s ❝❤♦✐s✐ss♦♥s
❞❡ ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r ❝❡tt❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛✉ ❞étr✐♠❡♥t ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡
♠♦❞è❧❡ ❞❛♥s ❧❡s ❝❛s ♦ù ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ♥❡ s❡r❛✐t ♣❛s ❛✈❛♥t❛❣❡✉s❡✳

◆♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉✬✉♥❡ t❡❧❧❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱ ✈✐s❛♥t ❞❛♥s t♦✉s ❧❡s ❝❛s à ♣r✐✈✐❧é❣✐❡r ❧✬❡①✲
♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❡st ❞❡ ♥❛t✉r❡ à ❡♥❝♦✉r❛❣❡r ❧❡ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱
❡t ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✐♥s✐ à ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❞❡ ♠♦♥tr❡r ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t s♦♥ ♣♦t❡♥t✐❡❧✳

✹✳✶✳✷ ✳✳✳ ✉t✐❧✐s❛♥t ✉♥ rés❡❛✉ ♣❛✐r✲♣❛✐r ✏s♦❝✐❛❧✑

❆✜♥ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥ s②stè♠❡ ❛✉t♦✲❛❞❛♣t❛t✐❢✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ré✉t✐❧✐s❡r
❧❡ rés❡❛✉ ●♦ss♣❧❡✱ ❜❛sé s✉r ❧❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♥♦♥ str✉❝t✉rés ❞é❝r✐t
❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✶✳ ❈❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s✱ ♣r❡♥♥❡♥t ❡♥ ❡✛❡t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❝❡t ❛s♣❡❝t ❛✉t♦✲
❛❞❛♣t❛t✐❢ ♣❛r ❞❡s✐❣♥✱ ❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✉① ♥÷✉❞s ❞❡ s❡ ré♦r❣❛♥✐s❡r ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t
♣♦✉r sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs ✈♦✐s✐♥s✱ é✈✐t❛♥t ❛✐♥s✐ ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❧✐és ❛✉① ❝❤✉r♥✱
t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❞é♣❡♥❞r❡ ❞✬✉♥❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡✳

❉❡ ♣❧✉s✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ rés❡❛✉ ●♦ss♣❧❡✱ ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s
♠♦❞è❧❡s s♦❝✐❛✉① ❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ✈♦✐s✐♥s s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞✬✉♥❡ ♣r♦①✲
✐♠✐té ❞❡ ❝❡♥tr❡ ❞✬✐♥térêt✳ ◆♦tr❡ ✐♥t✉✐t✐♦♥ ❡st q✉✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣❛✐rs ♣❛rt❛❣❡❛♥t
✉♥❡ ❜❛s❡ ❞✬✐♥térêts ❝♦♠♠✉♥s ♦♥t ♣❧✉s ❞❡ ❝❤❛♥❝❡ ❞✬❛✈♦✐r ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s s✉s❝❡♣t✐✲
❜❧❡s ❞✬✐♥tér❡ss❡r ❧❡s ✉♥s ❧❡s ❛✉tr❡s✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ✉♥❡ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❡ ❞❡ ❝❡s
❝♦♥t❡♥✉s ✈✐❛ ❧✬✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞❡s ♥÷✉❞s ✈♦✐s✐♥s✱ s❛♥s ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡
r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣♦✉✈❛♥t ❝♦♥❞✉✐r❡ à ✉♥ ♣❛r❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ rés❡❛✉ ❡t ❞♦♥❝ à ✉♥❡
❧❛t❡♥❝❡ ❛❝❝r✉❡✳

▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s s♦❝✐❛✉① ❜❛sé s✉r ❞❡s ♣r♦✜❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♥♦✉s s❡♠❜❧❡
é❣❛❧❡♠❡♥t ✉♥ ❜♦♥ ♠♦②❡♥ ❞❡ t✐r❡r ♣r♦✜t ❞❡ ❧✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ♣r♦①✐♠✐té ❞❡ s✉❥❡t ❡♥tr❡
❧❡s s✐t❡s ✈✐s✐tés✳ ❆✐♥s✐✱ s✐ ❞❡✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♦♥t ✈✐s✐té ❧❡s ♠ê♠❡ s✐t❡s✱ tr❛✐t❛♥t ❞✬✉♥
♠ê♠❡ s✉❥❡t ❞♦♥♥é✱ ✐❧ ♣❛r❛✐t ❥✉❞✐❝✐❡✉① q✉❡ ❝❡✉①✲❝✐ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡♥t ❧❡✉rs ✈♦✐s✐♥s s✉r
❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❝❡ ❝❡♥tr❡ ❞✬✐♥térêt ❝♦♠♠✉♥✱ ♣❧✉tôt q✉❡ s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡s s❡✉❧s s✐t❡s
✈✐s✐tés✳

❈❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱ ✈✐s❛♥t à sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s ✈♦✐s✐♥s s✉r ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞✬✐♥térêts ❝♦♠✲
♠✉♥s✱ ❡t ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ t✐r❡r ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ♣r♦✜t ❞❡ ❧✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ♣r♦①✐♠✐té ❡♥tr❡
❧❡s s✐t❡s ✈✐s✐tés✱ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ✐❞é❛❧❡✱ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s
❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ✈✐s à ✈✐s ❞❡s s②stè♠❡s ❡①✐st❛♥ts ❝♦♠♠❡ ❋❧♦✇❡r❈❉◆ ❬✹✵❪ ♦✉
❙q✉✐rr❡❧ ❬✺✽❪✳

P♦✉r ❝♦♠♣❧ét❡r ❝❡❧❧❡✲❝✐✱ ♥♦✉s ♣r♦♣♦s♦♥s ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❛ t♦♣♦❧♦❣✐❡

✷✵



❋✐❣✉r❡ ✺ ✕ ▲❡ rés❡❛✉ ●♦ss♣❧❡ ❬✷✷❪✳
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RPS

rés❡❛✉ s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡ ❛✜♥ q✉❡ ❧❡s ✈♦✐s✐♥s ❞✬✉♥ ♥÷✉❞ s♦✐t é❣❛❧❡♠❡♥t sé❧❡❝t✐♦♥♥❡s
♣❛r ❧❡✉r ♣r♦①✐♠✐té rés❡❛✉✱ ❝❡❝✐ ❛✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡s t❡♠♣s ❞✬❛❝❝ès ❝♦✉rts ❞❛♥s
❧❡ ❜✉t ❞❡ ♠❛✐♥t❡♥✐r ✉♥❡ ❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡✳

✹✳✷ ▲❡ rés❡❛✉ ●♦ss♣❧❡

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ré✉t✐❧✐s❡r ❧❡s tr❛✈❛✉① ❛②❛♥t ❡✉ ❧✐❡✉ s✉r ❧❡ rés❡❛✉ ●♦ss✲
♣❧❡ ❬✷✷❪✱ ❞é❝r✐t ❡♥ ✜❣✉r❡ ✺✳ ❈♦♠♠❡ é✈♦q✉é ❧♦rs ❞❡ ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐
♣❡r♠❡t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ rés❡❛✉ ❛✉t♦✲❛❞❛♣t❛t✐❢✱ ❜❛sé s✉r ❧❡s ❝♦♥❝❡♣ts s♦❝✐✲
❛✉①✱ ❞❛♥s ❧❡q✉❡❧ ❧❡s ♥÷✉❞s sé❧❡❝t✐♦♥♥❡♥t ❧❡✉rs ♣❛✐rs ♣❛r ♣r♦①✐♠✐té ❞✬✐♥térêt✱ ✈✐❛
✉♥ s②stè♠❡ ❞✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ♣r♦✜❧s✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ●♦ss♣❧❡ r❡♣♦s❡ s✉r ❧❡s é❧é♠❡♥ts
s✉✐✈❛♥ts ✿

• ❯♥ rés❡❛✉ ❝♦♥t❡♥❛♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣❛✐rs ❛❧é❛t♦✐r❡s

• ❯♥ rés❡❛✉ ❝♦♥t❡♥❛♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣❛✐rs ❝❤♦✐s✐ ♣❛r ✐♥térêts

• ❯♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té

✹✳✷✳✶ ❯♥ rés❡❛✉ ❛❧é❛t♦✐r❡

▲❡ rés❡❛✉ ❛❧é❛t♦✐r❡✱ ♦✉ ❘P❙ ♣♦✉r ❘❛♥❞♦♠ P❡❡r ❙❛♠♣❧✐♥❣ ❬✺✾❪✱ ♣❡r♠❡t à
❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♥÷✉❞ ❛❧é❛t♦✐r❡✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥❡
♣r♦❝é❞✉r❡ ❞✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ✈✉❡ ✿ ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t✱ ❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ❞✉ rés❡❛✉ ✈❛ ❡♥✈♦②❡r
à s❡s ✈♦✐s✐♥s ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s ♥÷✉❞s ❛✉q✉❡❧ ✐❧ ❡st ❝♦♥♥❡❝té ✿ s❛ ✈✉❡✳ ❆✉ ❝♦✉rs
❞❡ ❝❡t é❝❤❛♥❣❡ ❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ❞✉ rés❡❛✉ ❝♦♥s❡r✈❡r❛ ✉♥ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ s❛ ✈✉❡

✷✶



♦r✐❣✐♥❛❧❡✱ ♠❛✐s ♦❜t✐❡♥❞r❛ é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉① ♥÷✉❞s✳ ❈❡ ♣r♦❝é❞é ♣❡r♠❡t à
❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ❞❡ r❡♥♦✉✈❡❧❡r ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t s❛ ❧✐st❡ ❞❡ ✈♦✐s✐♥s✳

✹✳✷✳✷ ❯♥ rés❡❛✉ ♣❛r ✐♥térêt

❆✉ ❞❡ss✉s ❞✉ rés❡❛✉ ❛❧é❛t♦✐r❡✱ ❡st ❝♦♥str✉✐t ❡st rés❡❛✉ ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ♣❛rt❛❣❡❛♥t
❞❡s ✐♥térêts ❝♦♠♠✉♥s✳ ❈❡ ●♥❡t ❬✷✷❪✱ ré❝✉♣èr❡ ❧❡s ♥÷✉❞s ❞✉ ❘P❙ ❡t ✐♠✐t❡ s♦♥
❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ✿ ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t✱ ❝❤❛q✉❡ ♥÷✉❞ ❞✉ rés❡❛✉ é❝❤❛♥❣❡ ❛✈❡❝ s❡s ✈♦✐s✐♥s
✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ s❛ ✈✉❡ ❡t ❡♥ ❝♦♥s❡r✈❡ ✉♥ s♦✉s✲❡♥s❡♠❜❧❡✳

❚♦✉t❡❢♦✐s✱ à ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❞✉ ❘P❙✱ ❧❡s ♣❛✐rs ♥❡ s♦♥t ♣❛s ❣❛r❞és ❛❧é❛t♦✐r❡♠❡♥t✱
♠❛✐s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ à ♥❡ ❝♦♥s❡r✈❡r q✉❡ ❞❡s ♥÷✉❞s ♣❛rt❛❣❡❛♥t ❞❡s ✐♥térêts ❝♦♠✲
♠✉♥s✳ ❈❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡ r❡♣♦s❡ s✉r ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ✿

• ❯♥ s②stè♠❡ ❞✬é❝❤❛♥❣❡ ❞❡ ♣r♦✜❧✱ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❞❛♥s ❧❡ rés❡❛✉ ●♦ss♣❧❡✳ ◆♦✉s
ré✉t✐❧✐s♦♥s ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❛✜♥ ❞✬é❝❤❛♥❣❡r ❞❡s ♣r♦✜❧s ✐♠♣❧✐❝✐t❡s✱ ❜❛sés s✉r ❞❡s ❞♦♥✲
♥é❡s ♦❜t❡♥✉❡s ❞✉r❛♥t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ ❛✜♥ ❞❡
r❡✢ét❡r ❧❡✉rs ❤❛❜✐t✉❞❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❡t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s ❛ss♦❝✐é❡s✳ ▲❡ t♦✉t✱ ❞❛♥s
❧❡ ❜✉t ❡t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ✉♥ ❝❧✉st❡r✐♥❣ r❡✢ét❛♥t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❧❡s s✐t❡s ✈✐s✐tés q✉❡
❧❡s s✉❥❡ts tr❛✐tés ♣❛r ❝❡s s✐t❡s✳ ▲❡ ❞ét❛✐❧ ❞❡s ♣r♦✜❧s ❝réés ❡t ❧❡s ❞♦♥♥é❡s
✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r ❧❡ ♣❡✉♣❧❡r s❡r♦♥t ❞é❝r✐t❡s ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✸✳✶✳

• ❯♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té ❞❡s
✐♥térêts ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ s❡r❛ ❞é❝r✐t ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t❡✳

✹✳✷✳✸ ❯♥ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té

❆✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té ❞✬✐♥térêts ❡♥tr❡ ❞❡✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞♦♥✲
♥és✱ à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❡✉r ♣r♦✜❧s ❞✐✈❡rs ♠ét❤♦❞❡s s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ✿

▲❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❏❛❝❝❛r❞ ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❧❛ ♣❛rt ❞✬✐♥térêts ❝♦♠♠✉♥s
❡♥tr❡ ❞❡✉① ❡♥t✐tés✳ ■❧ ❡st ❞é✜♥✐ ❛✐♥s✐ ✿

Jaccard(A,B) =
A ∩B

A ∪B

▲❛ s✐♠✐❧❛r✐té ❝♦ss✐♥❡ ❡st ✉t✐❧✐sé❡ ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❧✬❛♥❣❧❡ ❝♦♠♠✉♥ ❡♥tr❡ ❞❡✉①
✈❡❝t❡✉rs✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❡st ❞é✜♥✐❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

cossine(A,B) = arccos

(

A.B

‖A‖.‖B‖

)

✹✳✸ ◆♦tr❡ ♠♦❞è❧❡

◆♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ré✉t✐❧✐s❡ ❧❡ rés❡❛✉ ●♦ss♣❧❡ ❛✜♥ ❞❡ ❝♦♥st✐t✉❡r ✉♥ rés❡❛✉ s♦❝✐❛❧
♣❛r ♣r♦①✐♠✐té ❞✬✐♥térêt ❡♥tr❡ ❧❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ❆✜♥ ❞❡ ré✉t✐❧✐s❡r ●♦ss♣❧❡ ♣♦✉r
♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ✇❡❜ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❧❡s é❧é♠❡♥ts s✉✐✈❛♥ts

✷✷



❋✐❣✉r❡ ✻ ✕ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

Cache P2P DB

Web
Engine

Partage les contenus
mis en cache

Analyse les
 contenus accèdés

Utilise les informations pour
selectionner les voisins
par proximité d'intérêts

Consulte lors
 des visites

Communique avec
les clients

Communique avec
les pairs

Communique avec
les serveurs

s♦♥t ❛❞❛♣tés ✿

• ▲❛ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ♣r♦✜❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs

• ▲❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té

❆✉ ❞❡ss✉s ❞✉ rés❡❛✉ ❛✐♥s✐ ❝♦♥st✐t✉é✱ s❡ tr♦✉✈❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ❡♥
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ s✬é❝❤❛♥❣❡r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❞é❥à ✈✐s✐tés✳
❈❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❝♦♥str✉✐t ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs é❧é♠❡♥ts✱ ❞é❝r✐ts ❡♥ ✜❣✉r❡ ✻ ✿

• ❯♥ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ❧♦❝❛❧

• ❯♥ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r

• ❯♥ ♠♦t❡✉r ✇❡❜

✹✳✸✳✶ Pr♦✜❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs

❆✜♥ ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ rés❡❛✉ s♦❝✐❛❧ ❜❛sé s✉r ❧❡s ❤❛❜✐t✉❞❡s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❡s ✉t✐❧✲
✐s❛t❡✉rs ❡t ❧❡✉rs ❝❡♥tr❡s ❞✬✐♥térêts✱ ✐❧ ❝♦♥✈❡♥❛✐t ❞❡ ❝ré❡r ❞❡s ♣r♦✜❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs
s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ r❡✢ét❡r ❝❡s ❤❛❜✐t✉❞❡s✳ ❈❡❝✐✱ s❛♥s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t ❞é♣❡♥❞r❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧s
❝♦ût❡✉① s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ r❛❧❡♥t✐r ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❈✬❡st ❛✐♥s✐ q✉❡✱ t♦✉t

✷✸



❧❡ ❧♦♥❣ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✉♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡s ❝❡♥tr❡ ❞✬✐♥térêts
❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡st ❝♦♥st✐t✉é❡✱ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ✐♠♣❧✐❝✐t❡✱ à ♣❛rt✐r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ P♦✉r ❝❡❧❛✱ ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❞❡♠❛♥❞és ❡t ❛❝❝è❞és s♦♥t
❛♥❛❧②sés ❡♥ t❛❝❤❡ ❞❡ ❢♦♥❞ ❞✉r❛♥t ❧❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳

❙♦♥t ❛✐♥s✐ ré❝✉♣érés ✿

• ❉❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❛❝❝è❞és ✿

• ▲❡s ❯❘▲ ❞❡♠❛♥❞és

• ▲❡s ♥♦♠s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡s ❛❝❝è❞és

• ❉❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡①tr❛✐t❡s ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❡✉①✲♠ê♠❡s ✿

• ▲❡s ♠♦ts ❝❧❡❢s ❞❡s ♣❛❣❡s

• ▲❡s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❞❡s ♣❛❣❡s

• ▲❡s t✐tr❡s ❞❡s ♣❛❣❡s

❇✐❡♥ q✉❡ ♣❡r❢❡❝t✐❜❧❡s✱ ❝❡s ❤❡✉r✐st✐q✉❡s ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❝♦♥str✉✐r❡ ❛✐sé♠❡♥t
✉♥ ♣r♦✜❧ ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ❞❡s ❝❡♥tr❡s ❞✬✐♥térêts ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ t♦✉t ❡♥ é✈✐t❛♥t ❧❛ ❝♦♠✲
♣❧❡①✐té ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ré❡❧ ♠♦t❡✉r ❞✬❛♥❛❧②s❡ sé♠❛♥t✐q✉❡ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s
❛❝❝è❞és✳

▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ♣❡r♠❡t✱ ❞❡ ♣❧✉s✱ ❞✬❛✈♦✐r ❛❝❝ès à ✉♥
❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛②❛♥t ❞❡s ❞é❣réés ❞❡ ♣ré❝✐s✐♦♥s ❞✐✛ér❡♥ts✳ ❆✐♥s✐✱ ❧✬❯❘▲
❞✬✉♥❡ r❡ss♦✉r❝❡ ♣❡r♠❡ttr❛ ❞❡ ❝♦♥♥❛îtr❡ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ très ♣ré❝✐s❡ ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❛❝✲
❝è❞és✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧❡s ♥♦♠s ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡s ❞❡s s✐t❡s ✈✐s✐tés✱ ♦✉ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s
sé♠❛♥t✐q✉❡s ❡①tr❛✐t❡s ❞❡s ♣❛❣❡s ♥♦✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ❞r❡ss❡r ✉♥ ♣r♦✜❧ ♣❧✉s ❧❛r❣❡
❞❡s ❝❡♥tr❡s ❞✬✐♥térêts ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ❉❡ ❝❡tt❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ✉♥ ♣r♦✜❧ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r
♣♦✉rr❛ ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝✐❜❧❡r ♣ré❝✐sé♠❡♥t ❝❡s ❝❡♥tr❡s ❞✬✐♥✲
térêts ♣r✐♥❝✐♣❛✉①✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ♣❧✉s ❧❛r❣❡ t❡❧s q✉❡ ❞❡s ♠♦ts ❝❧❡❢s
r❡✢ét❛♥t ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❧❡s ❞♦♠❛✐♥❡s ❞✬✐♥térêts ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ✭✏r❡s❡❛r❝❤✑✱ ✏❝♦♠✲
♣✉t❡r s❝✐❡♥❝❡✑✱ ✏♣❡❡r✲t♦✲♣❡❡r✑✮✳

✹✳✸✳✷ ❈❛❧❝✉❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té

❆✜♥ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té ❞✬✐♥térêt ❡♥tr❡ ❞❡ ♣r♦✜❧s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛✐♥s✐ ❝♦♥✲
st✐t✉é✱ ♥♦tr❡ s②stè♠❡✱ ✉t✐❧✐s❡ ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ❏❛❝❝❛r❞✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥
❞❡s ❛✉tr❡s ♠♦❞è❧❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ✭♦✉ ❞✬✉♥❡ ❝♦♠❜✐♥❛✐s♦♥ ❞❡ ❝❡✉①✲❝✐✮✱ ❡st ❡♥✈✐s❛❣é❡✳
❈❡❧❧❡ ❝✐ ♣♦✉rr❛✐t ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ❢✉t✉rs tr❛✈❛✉①✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❡t ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡
❧❡✉r ✐♠♣❛❝t s✉r ❧❡ rés❡❛✉ ❣é♥éré❡ ❡t ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞✐s✲
tr✐❜✉é✳
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❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❝❡s ❝❛❧❝✉❧s s♦♥t ❡✛❡❝t✉és s✉r ✉♥ s♦✉s ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ♣r♦✜❧✱
❧❡s ✶✵✵✵ é❧é♠❡♥ts ❧❡s ♣❧✉s ré❝✉rr❡♥ts✱ s❛♥s t❡♥✐r ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❡✉r ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝✲
❝✉rr❡♥❝❡s✱ ♥✐ ❞❡ ❧❡✉r t②♣❡ ✭❯❘▲✱ ❞♦♠❛✐♥❡✱ t✐tr❡ ❞❡ ♣❛❣❡✳✳✳✮✳ ❉❡s ♠♦❞è❧❡s ♣❧✉s
é✈♦❧✉és ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ❝♦♠♠❡ ♣♦♥❞ér❛t✐♦♥✱ ❡t✴♦✉ ✉♥ ♣♦✐❞s
❞✐✛ér❡♥t s❡❧♦♥ ❧❡ t②♣❡ ❞✬é❧é♠❡♥t s❡r♦♥t ❛♥❛❧②sés ♣r♦❝❤❛✐♥❡♠❡♥t✳

❊♥ ❡✛❡t✱ ❡t ❝♦♠♠❡ ♥♦✉s ❧✬❛✈♦♥s é✈♦q✉é ❞❛♥s ❧❛ s❡❝t✐♦♥ ♣ré❝é❞❡♥t❡✱ ❝❡s é❧é✲
♠❡♥ts s♦♥t ❞✬✉♥❡ ♥❛t✉r❡ ❞✐✛ér❡♥t❡✱ ❝❡rt❛✐♥s ♣♦✐♥t❡♥t ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣ré❝✐s❡ ❧❡ t②♣❡
❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❛❝❝é❞é ✭❧❡s ❯❘▲✮✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❞✬❛✉tr❡s s♦♥t ♣❧✉s ❧❛r❣❡ ✭❧❡s ♠♦ts ❝❧❡❢s
♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✮✳ ◆♦tr❡ ✐♥t✉✐t✐♦♥ ❡st q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ❡t
❧❡✉r é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ♣♦♥❞ér❛t✐♦♥ ❡st ❞❡ ♥❛t✉r❡ à ✐♥✢✉❡♥❝❡r ❧❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣ ❡t ♣❛r ❝♦♥✲
séq✉❡♥t ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞✐str✐❜✉é✳

❊♥ ❡✛❡t✱ ✉♥❡ ♣♦♥❞ér❛t✐♦♥ ♠❡tt❛♥t ❡♥ ❛✈❛♥t ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣ré❝✐s❡s ❝♦♠♠❡
❧❡s ❯❘▲ ❝♦♥❞✉✐r❛✐ à ♦❜t❡♥✐r ❞❡s rés❡❛✉ ❞❡ ♣❛✐rs ♣❛rt❛❣❡❛♥t ❞❡s ✐♥térêts ❝♦♠♠✉♥
très ♣ré❝✐s ❡t ❞♦♥❝ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ ♣r♦✜t❡r ❞✉ ❝❛❝❤❡ ❞✐str✐❜✉é ♣♦✉r ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s
❛②❛♥t ✉♥ r❛♣♣♦rt ❞✐r❡❝t ❛✈❡❝ ❧❡✉r ❤❛❜✐t✉❞❡s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳

➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬é❧é♠❡♥ts ❞❡ ♣r♦✜❧ ♣❧✉s ❧❛r❣❡s ✭❡t ♣❧✉s ✐♠♣ré❝✐s✮ t❡❧
q✉❡ ❧❡s ♠♦ts ❝❧❡❢s ❞❡s ♣❛❣❡s ✈✐s✐té❡s ❝♦♥❞✉✐r❛ ✈r❛✐s❡♠❜❧❛❜❧❡♠❡♥t à ✉♥ ❝❧✉st❡r✐♥❣
♣❧✉s ❧❛r❣❡✱ ❧❡ ❝❛❝❤❡ s❡r❛✐ ♠♦✐♥s ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❛✉ ❝÷✉r ❞❡s ✐♥térêts ❞❡s
✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ♠❛✐s ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st s✉s❝❡♣t✐❜❧❡s ❞❡ ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s é❧é♠❡♥ts q✉✬✐❧s s❡r❛✐❡♥t
♣♦t❡♥t✐❡❧❧❡♠❡♥t ❛♠❡♥é à ✈✐s✐t❡r✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ✉♥❡ ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❛❝❤❡ ♣❧✉s
♣♦✉ssé❡ ❧♦rs ❞❡ ❧❛ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❧✉s✲
t❡r✐♥❣ ❛✐♥s✐ ♦❜t❡♥✉ ♣♦✉r ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝♦♠♠❛♥❞❛t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉é✳

❆✐♥s✐✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ♣♦♥❞ér❛t✐♦♥ ❛ttr✐❜✉❛♥t ❞❡s ♣♦✐❞s ❛✉①
❞✐✈❡rs é❧é♠❡♥ts ❛✜♥ ❞✬♦❜t❡♥✐r ✉♥ ❝❧✉st❡r✐♥❣ ♠❡tt❛♥t à ❧❛ ❢♦✐s ❡♥ ❛✈❛♥t ✉♥❡ ♣❛rt
❞✬é❧é♠❡♥ts ♣ré❝✐s✱ ❡t ✉♥❡ ♣❛rt ❞✬é❧é♠❡♥ts ♣❧✉s ❧❛r❣❡s s❡♠❜❧❡ êtr❡ ✉♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s
✐❞é❛❧ ❛✜♥ ❞❡ ♣r♦✜t❡r ❞❡s ✐♥térêts ❝✉♠✉❧és ❞❡s ❞❡✉① ♠é❝❛♥✐s♠❡s✳

✹✳✸✳✸ ❯♥ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ❧♦❝❛❧

❆✜♥ ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ ♣❛rt❛❣❡r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ♠✐s ❡♥ ❝❛❝❤❡✱
♥♦✉s ❝ré♦♥s ✉♥ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ❧♦❝❛❧✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ st♦❝❦❡ ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❛❝❝è❞és ♣♦✉r ❧❡s
♠❡ttr❡ ❡♥ ❝❛❝❤❡ ❞✉r❛♥t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❆✜♥ ❞✬é✈✐t❡r ❧❡s ♣r♦❜❧è♠❡s
❞❡ ✏❝❛❝❤❡ st❛❧❡✑ ♦ù ✉♥ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♦❜t✐❡♥❞r❛✐ ✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡♣✉✐s ❧❡ ❝❛❝❤❡✱ ❛❧♦rs
q✉✬✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ♣❧✉s ré❝❡♥t❡ ❡st ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✱ ♥♦✉s ✐♠✐t♦♥s ❧❡s ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ❞❡s
♥❛✈✐❣❛t❡✉rs ❡♥ ré✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞é✜♥✐s ♣❛r ❧❡s s✐t❡s ✇❡❜✳ ❈❡❝✐✱
♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ r❡s♣❡❝t❡r ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❛✈❡❝ ❧❡s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s ❡①✐st❛♥t❡s
❛✉ss✐ ❜✐❡♥ q✉❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❡♥ é✈✐t❛♥t ❞❡s ❝❤❛♥❣❡♠❡♥ts ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡s
q✉✐ ♣♦✉rr❛✐❡♥t s✉r✈❡♥✐r ❧♦rs ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ tr♦♣ ❛❣r❡s✲
s✐✈❡✳

P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ♥♦tr❡ ❝❛❝❤❡ r❡s♣❡❝t❡ ❧❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❡①♣♦rtés ♣❛r ❧❡s
s❡r✈❡✉r ✇❡❜✳ ❈❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s✱ ❞é❝r✐t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❘❋❈✷✻✶✻ ❬✹✸❪ ❡t ✉t✐❧✐sé❡s ❛✉ss✐ ❜✐❡♥
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♣❛r ❧❡s ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs q✉❡ ♣❛r ❧❡s é✈❡♥t✉❡❧s r❡❧❛✐s ✭♣r♦①②s✮ ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s ♣❡r♠❡t✲
t❡♥t ❛✉① s✐t❡s r❡♥✈♦②❡r ❛✉① ❝❧✐❡♥ts ✇❡❜ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡
à ❛❞♦♣t❡r ✈✐s à ✈✐s ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s r❡♥✈♦②és ✿

• ▲❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ♦✉ ♥♦♥ ❞❡ ♠❡ttr❡ ✉♥ é❧é♠❡♥t ❡♥ ❝❛❝❤❡✳

• ▲❛ ❞✉ré❡ ♠❛①✐♠✉♠ ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❝❛❝❤❡ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉✳

• ▲❡ ❝❛r❛❝tèr❡ ♣r✐✈é ♦✉ ♣✉❜❧✐❝ ❞✉ ❝♦♥t❡♥✉ ♠✐s ❡♥ ❝❛❝❤❡✳

• ▲❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ✈ér✐✜❡r ♦✉ ♥♦♥ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ♣❧✉s ré❝❡♥t ✈✐❛ ❧❡
s❡r✈❡✉r ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ❛✈❛♥t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ❧❛ ✈❡rs✐♦♥ ♠✐s❡ ❡♥ ❝❛❝❤❡✳

▲❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ é♠✐s❡s ♣❛r ❧❡ s✐t❡ ✇❡❜✱ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥
❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛❝t✉❡❧❧❡ ❡t ❞♦♥❝
❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ✉♥ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ♣r♦❣r❡ss✐❢ ❞❡ ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ♣rés❡♥té❡✳

P♦✉r ❧❡s s✐t❡s ✇❡❜ ♥✬❡①♣♦rt❛♥t ♣❛s ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡✱ ✉♥❡ ♣♦❧✐✲
t✐q✉❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❜❛sé❡ s✉r ✉♥❡ ❤❡✉r✐st✐q✉❡ ❡st ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✳ ❈❡tt❡ ❤❡✉r✐st✐q✉❡ ❞é✜♥✐❡
❞❛♥s ❧❛ ❘❋❈✷✻✶✻ ❬✹✸❪✱ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❢♦r❝❡r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ❝❛❝❤❡ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ♣♦✉r ✉♥❡
❞✉ré❡ ❞♦♥♥é❡ ❡♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡✳ ▲❛ ❞✉ré❡ ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❝❛❝❤❡ ♣❡✉t
êtr❡ ❡①♣r✐♠é❡ ❞❡ ❞❡✉① ♠❛♥✐èr❡s✱ s♦✐t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬â❣❡ ❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ s♦✐t ✈✐❛
✉♥❡ ❞✉ré❡ ❡①♣❧✐❝✐t❡♠❡♥t ❝❤♦✐s✐❡✳ P❛ssé❡ ❝❡tt❡ ❞✉ré❡✱ ❧❡ s❡r✈❡✉r s❡r❛ à ♥♦✉✈❡❛✉
❝♦♥s✉❧té ♣♦✉r ✈ér✐✜❡r ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦♥t❡♥✉✳ ❙✐ ❝❡tt❡ ❞✉ré❡ ♥✬❛ ♣❛s
❡♥❝♦r❡ été ❛tt❡✐♥t❡ ♦✉ s✐ ❧❡ s❡r✈❡✉r ♥❡ ♣r♦♣♦s❡ ♣❛s ❞❡ ♥♦✉✈❡❛✉ ❝♦♥t❡♥✉✱ ❧❛ ✈❡rs✐♦♥
❡♥ ❝❛❝❤❡ s❡r❛ ✉t✐❧✐sé❡✳

◆♦✉s ♣❡♥s♦♥s q✉❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡tt❡ ❤❡✉r✐st✐q✉❡ ❡st ❞❡ ♥❛t✉r❡ à ❛♠é❧✐♦r❡r
❣r❛♥❞❡♠❡♥t ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❬✺✹❪✱ ✉♥ ❝❤♦✐① ❥✉❞✐❝✐❡✉①
❞❡ ❧❛ ❞✉ré❡ ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ ❝❛❝❤❡ ❞❡✈r❛ t♦✉t❡❢♦✐s êtr❡ ❡✛❡❝t✉é ❛✜♥ ❞❡ ♥❡ ♣❛s ♣❡rt✉r❜❡r
❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ❢❡r❛ ❧✬♦❜❥❡t ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s ❢✉t✉rs✳

✹✳✸✳✹ ❯♥ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r

P♦✉r ♣❡r♠❡ttr❡ ❛✉① ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❞❡ s✬é❝❤❛♥❣❡r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ♠✐s ❡♥ ❝❛❝❤❡ ♥♦✉s
♣r♦♣♦s♦♥s ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ❡st ❝♦♥str✉✐t à ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛
❢✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❛❝❤❡s ❞❡s ✈♦✐s✐♥s✳ ❈❡❝✐✱ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❛❝✲
❝é❞❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ tr❛♥s♣❛r❡♥t❡ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝❛❝❤❡s ❞❡s ♥÷✉❞s ✈♦✐s✐♥s✳

❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ✈❡rs✐♦♥ ❡st ❝♦♥str✉✐t❡ ✈✐❛ ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s ✐♥❞❡① ❞❡
❝❛❝❤❡ ❞❡s ♥÷✉❞s ✈♦✐s✐♥s✳ ❈❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t✱ s✐♠♣❧❡✱ ♣❡r♠❡t à ✉♥ ♥÷✉❞ ❞❡ ❝♦♥✲
♥❛îtr❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞❡s ✈♦✐s✐♥s ❡t ❞❡ s✬❛ss✉r❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
✐♠♠é❞✐❛t❡ ❞❡ ❧❛ ♣rés❡♥❝❡ ♦✉ ♥♦♥ ❞✬✉♥ é❧é♠❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

▲♦rsq✉✬✉♥❡ ❡♥tré❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❡st ❞❡♠❛♥❞é❡ ❛✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱
❝❡❧✉✐✲❝✐ ✈ér✐✜❡ s✐ ✉♥❡ ❡♥tré❡ ❡st ♣rés❡♥t❡ ❞❛♥s ❧❡s ❝❛❝❤❡s ❞❡s ✈♦✐s✐♥s✳ ❙✐ ❝✬❡st ❧❡ ❝❛s✱

✷✻



❝❡tt❡ ❡♥tré❡ ❡st ❞❡♠❛♥❞é❡✳ ❙✐ ♣❧✉s✐❡✉rs ♥÷✉❞s ♣♦ssè❞❡♥t ❝❡tt❡ ❡♥tré❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡✱
✉♥ ♥÷✉❞ ❡st sé❧❡❝t✐♦♥♥é ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❛❧é❛t♦✐r❡ ❛✜♥ ❞❡ ré♣❛rt✐r ❧❛ ❝❤❛r❣❡✳ ❉❛♥s
❧❡ ❝❛s ❝♦♥tr❛✐r❡ ✭❛✉❝✉♥❡ ❡♥tré❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♥✬❡st ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✮ ✉♥❡ ❡rr❡✉r ❡st r❡♥✈♦②é❡✳

❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡ s②stè♠❡ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡s ✐♥❞❡① ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♣♦s❡ ❞✬é✈✐❞❡♥ts ♣r♦❜✲
❧è♠❡s ❞❡ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ ❢❛✐t ❞✬❛✈♦✐r ❛❝❝ès à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❡♥tré❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡
❞❡s ✈♦✐s✐♥s✱ ♣❡r♠❡t ❞✬❛✈♦✐r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣ré❝✐s❡s s✉r ❧❡s ✈✐s✐t❡s ❡t ❛✐♥s✐ ❞❡
❞r❡ss❡r ✉♥ ♣r♦✜❧ ♣ré❝✐s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ à ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡s r❡❝♦✉♣❡♠❡♥ts ❛②❛♥t été
❢❛✐t s✉r ❧❡s ❜❛s❡s ❞❡ ❞♦♥♥é❡ ♥❡t✢✐① ❡t ❆❖▲ ❬✼✶✱✽✵❪✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s
♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ❝♦♥t♦✉r♥❡r ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡ s❡r❛ ❞✐s❝✉té ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✼✳✷✳✷✳

✹✳✸✳✺ ❯♥ ♠♦t❡✉r ✇❡❜

❆✜♥ ❞✬✐♥té❣r❡r ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❛✉
♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ ✐❧ ét❛✐t ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r ✉♥ ♠♦t❡✉r ✇❡❜✱ ❞❡st✐♥é
à r❡❝❡✈♦✐r ❧❡s r❡q✉êt❡s ❡t ❧❡s tr❛✐t❡r✳

❈❡❧✉✐✲❝✐ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡ ❞❡ ❧❛ ♠❛♥✐èr❡ s✉✐✈❛♥t❡ ✿ ▲♦rsq✉✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❡st ❞❡♠❛♥❞é✱
✐❧ ❝♦♥s✉❧t❡ ❞✬❛❜♦r❞ ❧❡ ❝❛❝❤❡ ❧♦❝❛❧✱ ♣✉✐s s✐ ❛✉❝✉♥❡ ré♣♦♥s❡ ♥✬❡st tr♦✉✈é❡✱ ❧❡ ❝❛❝❤❡
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❊♥✜♥✱ s✐ ❛✉❝✉♥❡ ❡♥tré❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♥✬❡st ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❡♥ ❧♦❝❛❧ ♦✉ ❡♥
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ❝❡❧✉✐ ❝✐ ❞❡♠❛♥❞❡ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❛✉♣rès ❞✉ s❡r✈❡✉r ❞✬♦r✐❣✐♥❡✳ ❉❛♥s t♦✉s
❧❡s ❝❛s✱ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ré❝✉♣éré ❡st r❡♥✈♦②é ❛✉ s②stè♠❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ✐♥térêts ❞❡s
✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ▲❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡ ♠♦t❡✉r ✇❡❜ ❡st ✐❧❧✉stré ♣❛r ❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ✶✳

✺ ■♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥

❆✜♥ ❞❡ ✈❛❧✐❞❡r ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❡♥tr❡ ❧❡s ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs✱
♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞✬✐♠♣❧é♠❡♥t❡r ❝❡❧✉✐✲❝✐✱ ♣♦✉r ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ t❡st❡r ❝❡❧✉✐✲
❝✐ ❡♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ré❡❧❧❡s✱ ❛✉① tr❛✈❡rs ❞❡ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s✱ ♣❧✉tôt q✉❡ ❞❡ ♥❡
❞✐s♣♦s❡r q✉❡ ❞❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥s✳ P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ét✉❞✐é ❞❡✉① ♣♦ss✐❜✐❧✐tés✳
▲✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ♣❧✉❣✐♥ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t❡✉r q✉✐ s❡♠❜❧❛✐t ❧❛ ✈♦✐①
❧❛ ♣❧✉s ♥❛t✉r❡❧❧❡✱ ❡t ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❡①t❡r♥❡✳

✺✳✶ P✐st❡ ❡♥✈✐s❛❣é❡s

✺✳✶✳✶ ❯♥ ♣❧✉❣✐♥ ❧❡s ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs ✇❡❜

▲✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ♣❧✉❣✐♥ ♣♦✉r ❧❡ ♥❛✈✐❣❛t❡✉r s❡♠❜❧❛✐t ❧❛
♠❡✐❧❧❡✉r❡ s♦❧✉t✐♦♥ ✿

❊♥ ❡✛❡t ❡❧❧❡ ♣❡r♠❡tt❛✐t ❞❡ ♣r♦✜t❡r ❞✬✉♥❡ ❣r❛♥❞❡ ✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ♥❛✈✐❣❛✲
t❡✉r ❡t ❞♦♥❝ ❞❡ t✐r❡r ♣❛rt✐❡ ❞✬✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❜r✐q✉❡s ❞é❥à ❡①✐st❛♥t❡s t❡❧❧❡s q✉❡
❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❛❝❤❡✱ ❧✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠ét❛✲❞♦♥♥é❡s ❞❡s ♣❛❣❡s ❝♦♥s✉❧té❡s✱ ♦✉
❡♥❝♦r❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ❆P■ ❞❡ ❣❡st✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ❞✐r❡❝t❡s ❡♥tr❡ ❧❡s

✷✼



❆❧❣♦r✐t❤♠❡ ✶ ❚r❛✐t❡♠❡♥t ❞❡s r❡q✉êt❡s ✇❡❜ ♣❛r ❧❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

✶ ❤❛♥❞❧❡ ✭ r❡q✉❡st❴✉r ❧ ✮④
✷ ❈❛❝❤❡❊❧❡♠❡♥t ❡❧❡♠❡♥t
✸
✹ ✐ ❢ ✭ ❧♦❝❛ ❧❈❛❝❤❡ ✳ ❝♦♥t❛ ✐♥ ✭ r❡q✉❡st❴✉r ❧ ✮ ✮④
✺ ❡❧❡♠❡♥t ❂ ❧♦❝❛ ❧❈❛❝❤❡ ✳ ❣❡t ✭ r ❡q✉❡ s t ✳ ✉ r ❧ ✮ ❀
✻ ⑥
✼
✽ ❡ ❧ s ❡ ✐ ❢ ✭ ♣✷♣❈❛❝❤❡ ✳ ❝♦♥t❛ ✐♥ ✭ r❡q✉❡st❴✉r ❧ ✮ ✮④
✾ ❡❧❡♠❡♥t ❂ ♣✷♣❈❛❝❤❡ ✳ ❣❡t ✭ r❡q✉❡st❴✉r ❧ ✮ ❀
✶✵ ❧♦❝❛ ❧❈❛❝❤❡ ✳ ♣✉t ✭ r❡q✉❡st❴✉r❧ ✱ ❡ ❧❡♠❡♥t ✮ ❀
✶✶ ⑥
✶✷
✶✸ ❡ ❧ s ❡ ④
✶✹ ❡❧❡♠❡♥t ❂ ❤tt♣❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✳ ❣❡t ✭ r❡q✉❡st❴✉r ❧ ✮ ❀
✶✺ ❧♦❝❛ ❧❈❛❝❤❡ ✳ ♣✉t ✭ r❡q✉❡st❴✉r❧ ✱ ❡ ❧❡♠❡♥t ✮ ❀
✶✻ ⑥
✶✼
✶✽ ■♥t❡r❡st❉❛t❛❇❛s❡ ✳ ♣❛rs❡ ✭ ❡❧❡♠❡♥t ✳ ❝♦♣② ✭ ✮ ✮ ❀
✶✾ r❡ t✉r♥ ❡❧❡♠❡♥t ❀
✷✵ ⑥

♥❛✈✐❣❛t❡✉rs ✿ ✇❡❜❘❚❈✳

❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❝❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❛✈❛✐t ❝♦♠♠❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✐♥❝♦♥✈é♥✐❡♥t ❞✬❡♥tr❛î♥❡r ✉♥❡
❞é♣❡♥❞❛♥❝❡ ❢♦rt❡ ❛✉ ♥❛✈✐❣❛t❡✉r ✉t✐❧✐sé ❡t ❛✉ s②stè♠❡ ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ s♦✉s✲❥❛❝❡♥t✱
♦❜❧✐❣❡❛♥t à ❛❞❛♣t❡r ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛✉① ♠✉❧t✐♣❧❡s ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs ❡t s②stè♠❡s ❞✬✲
❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥s ❡①✐st❛♥ts✳

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

✺✳✶✳✷ ❯♥ ♣r♦①② ✇❡❜ ❡①t❡r♥❡

❯♥❡ ❛✉tr❡ ♣✐st❡ ❡♥✈✐s❛❣é❡ ❛ été ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧
❡①t❡r♥❡✱ ❝❤❛r❣é ❞✬✐♥t❡r❝❡♣t❡r ❧❡s r❡q✉êt❡s ❞❡s ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs ♣♦✉r ❧❡s ❢❛✐r❡ ♣❛ss❡r
❛✉ tr❛✈❡rs ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈❡tt❡ s♦❧✉t✐♦♥✱ ❜✐❡♥ q✉❡ ♠♦✐♥s ♥❛✲
t✉r❡❧❧❡ q✉❡ ❧❛ ♣ré❝é❞❡♥t❡ ❛✉ ♣r❡♠✐❡r ❛❜♦r❞✱ ♦✛r❛✐t ♣❧✉s✐❡✉rs ✐♥térêts ✿

❈❡❧❧❡ ❝✐ ♣❡r♠❡tt❛✐t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❞✬✉♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ♣♦rt❛❜❧❡✱ ✉t✐❧✐s❛❜❧❡ ❛✉
tr❛✈❡rs ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ❝❧✐❡♥t ✇❡❜✱ s✉r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① s②stè♠❡s ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✳

❈❡tt❡ ♣♦rt❛❜✐❧✐té✱ ♣❡r♠❡tt❛✐t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞✬❡♥✈✐s❛❣❡r ✉♥❡ ♣❤❛s❡ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥✲
t❛t✐♦♥ s✐♠♣❧✐✜é❡✱ ♣✉✐ss❡ ❝❡ q✉❡ ré❛❧✐s❛❜❧❡ ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ❝❧✐❡♥t
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❋✐❣✉r❡ ✼ ✕ ▼étr✐q✉❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥

✇❡❜✱ ② ❝♦♠♣r✐s ❞❡s ❝❧✐❡♥ts ✇❡❜ s✐♠♣❧✐✜és ❡t ❡♥ ♠♦❞❡ t❡①t❡✳

❊♥✜♥✱ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♦✛r❛✐t é❣❛❧❡♠❡♥t ❧✬✐♥térêt ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r êtr❡ ❞é♣❧♦②é❡
♣♦✉r ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡♥ ✉♥❡ s❡✉❧❡ ✐♥st❛♥❝❡✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ ♣r♦❢✲
✐t❡r ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡✱ ❞❡s ❜♦①❡s ❢♦✉r♥✐s ♣❛r ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞✬❛❝❝ès ♣♦✉r ❞é♣❧♦②❡r
♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❬✸✵❪✳

➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡✱ ♦❜❧✐❣❡❛✐t à ✉♥ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ♣❧✉s ❝♦♥séq✉❡♥t✱
♣♦✉r ✐♠✐t❡r ✈♦✐r ❝♦♥t♦✉r♥❡r✱ ❝❡rt❛✐♥❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✐tés ❞❡s ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs✱ t❡❧❧❡s q✉❡
❧❛ ❣❡st✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❛❝❤❡✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❞❡s ♠❡t❛✲❞♦♥♥é❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❞❛♥s
❧❡s ♣❛❣❡s✳

✺✳✷ ❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥

❆tt❡♥t✐❢s ❛✉① ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ♣♦rt❛❜✐❧✐té✱ t♦✉t ❝♦♠♠❡ à ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡
♣♦✉✈♦✐r ✉t✐❧✐s❡r ♥♦tr❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣♦✉r ♣✐❧♦t❡r ❞❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s✱ ❝✬❡st
✜♥❛❧❡♠❡♥t ❧❛ s♦❧✉t✐♦♥ ❞✉ ❞é✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥t ❞✬✉♥ ♣r♦①② ✇❡❜ q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s r❡t❡♥✉✳
❆✜♥ ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ❞✬✉♥ s②stè♠❡ ♣♦rt❛❜❧❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ❝❡tt❡
✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ❏❛✈❛✳ P♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ré✉t✐❧✐s❡r ❛✐sé♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s ❧✐❜r❛✐r✐❡s
♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞✬✉t✐❧✐s❡r ▼❛✈❡♥✱ ♦✉t✐❧ ❞❡ ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ♣♦✉r ❏❛✈❛ q✉✐ ♣❡r♠❡t
❡♥tr❡ ❛✉tr❡ ✉♥❡ ❣❡st✐♦♥ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡ ❞❡s ❞é♣❡♥❞❛♥❝❡s✳ ❈❡tt❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st
❝♦♥str✉✐t❡ ❛✉t♦✉r ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs é❧é♠❡♥ts ✿
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▲❛ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❡st ❣éré❡ ♣❛r ❧❛ ❧✐❜r❛✐r✐❡ ❛♣❛❝❤❡ ❝♦♠♠♦♥s✲❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥✳
❈❡❧❧❡✲❝✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é✜♥✐r✱ ♣♦✉r ❝❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t ✉♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s
❞♦♥t ❧❛ ✈❛❧❡✉r ♣❡✉t êtr❡ ❧✉❡ ❞❡♣✉✐s ✉♥ ✜❝❤✐❡r ❞❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡ ❡♥ ❧✐❣♥❡
❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡✳ ❈❡❝✐ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❞é✜♥✐r ❞❡s ✈❛❧❡✉rs ♣❛r ❞é❢❛✉t ♣♦✉r
❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧✱ t♦✉t ❡♥ ❛②❛♥t ❧❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐té ❞❡ r❡✈❡♥✐r s✉r ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ♣♦✉r ❛❞r❡ss❡r ❞❡s
❝❛s s♣é❝✐✜q✉❡s t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s✳

❉❡s ❧♦❣s s♦♥t ❣é♥érés t♦✉t ❛✉ ❧♦♥❣ ❞✉ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❊♥
✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ❧✐❜r❛✐r✐❡ ❧♦❣✹❥✱ ♥♦✉s ♣♦✉✈♦♥s ❞é✜♥✐r ❞✐✛ér❡♥ts ♥✐✈❡❛✉① ❞❡ ❧♦❣s ✭♠❡s✲
s❛❣❡ ❞❡ ❞❡❜♦❣❣❛❣❡✱ ❡rr❡✉r✳✳✮ ♣♦✉r ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts é❧é♠❡♥ts ❞❡ ♥♦tr❡ ❛♣♣❧✐✲
❝❛t✐♦♥✳ ❈❡❝✐ ♣♦✉r ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr❡ ❞✬❛♥❛❧②s❡r ✉♥ à ✉♥ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ❝♦♠♣♦s❛♥ts ❞❡
♥♦tr❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡t ❡①tr❛✐r❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❡♥ ❝❛s ❞❡ ❜❡s♦✐♥✳

❯♥ ♣r♦①② ✇❡❜ ❡st ✉t✐❧✐sé ♣♦✉r r❡❝❡✈♦✐r ❧❡s r❡q✉êt❡s ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐
❡st ❝♦♥str✉✐t ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧❛ ❧✐❜r❛✐r✐❡ ❛♣❛❝❤❡ ❍❚❚P ❈♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ❆✜♥ ❞❡ ♣♦✉✲
✈♦✐r ❣ér❡r ✉♥ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝♦♥♥❡①✐♦♥s s✐♠✉❧t❛♥é❡s✱ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ✉♥ ♠♦❞✲
è❧❡ ♣❛r é✈é♥❡♠❡♥ts ♥♦♥✲❜❧♦q✉❛♥t✱ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ ✏♣♦♦❧✑ ❞❡ t❤r❡❛❞s✳ ❆✐♥s✐✱ ♣♦✉r
❝❤❛q✉❡ r❡q✉êt❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r r❡ç✉❡✱ ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ t❤r❡❛❞ ❡st ✐♥st❛♥❝✐é ✭♦✉ ré✉t✐❧✐sé s✐
❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✮✳ ❈❡ t❤r❡❛❞ ❧❛♥❝❡ ✉♥ ❝❧✐❡♥t ✇❡❜ ✭❝♦♥str✉✐t ❧à ❡♥❝♦r❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❧❛ ❧✐❜r❛✐r✐❡
❍❚❚P ❈♦♠♣♦♥❡♥ts✮ ❝❤❛r❣é ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ❧❛ r❡q✉êt❡✱ ❛♣rès ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❞✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡s
❞♦♥♥é❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❡♥ ❝❛❝❤❡✳ ❯♥❡ ❢♦✐s ❧❛ ré♣♦♥s❡ r❡ç✉❡✱ ❧❡s ❞♦♥♥é❡s s♦♥t ❝♦♣✐és
♣♦✉r êtr❡ ❛♥❛❧②sé❡s ❡♥ tâ❝❤❡ ❞❡ ❢♦♥❞✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ ❧❡s r❡♥✈♦②❡r ❛✉ ❝❧✐❡♥t
❛✉ ♣❧✉s ✈✐t❡✱ s❛♥s ♥é❝❡ss✐té ❞✬❛tt❡♥❞r❡ ❧❛ ✜♥ ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡✳

❯♥ ♠♦t❡✉r ❞✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ✐♥térêts ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡st ❝réé✳ ▲à ❡♥❝♦r❡✱ ❝❡❧✉✐
❝✐ ✉t✐❧✐s❡ ✉♥ ✏♣♦♦❧✑ ❞❡ t❤r❡❛❞ ♣♦✉r ♣♦✉✈♦✐r ❡✛❡❝t✉❡r ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① tr❛✐t❡♠❡♥ts
s✐♠✉❧t❛♥és ❡t ♣♦✉✈♦✐r tr❛✐t❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s r❡ç✉❡s ❛✉ ✜❧ ❞❡ ❧✬❡❛✉✳ ❈❡❧✉✐✲❝✐ ♣❛r✲
❝♦✉rs ❧❡s ♠ét❛✲❞♦♥♥é❡s ❞❡s ré♣♦♥s❡s r❡ç✉❡s ✭❯❘▲ ❞❡♠❛♥❞é❡✱ ♥♦♠ ❞❡ ❞♦♠❛✐♥❡
❞✉ s❡r✈❡✉r✱ ❝♦❞❡ ❍❚❚P r❡ç✉✳✳✳✮ ❛✐♥s✐ q✉❡ ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s r❡♥✈♦②és✳ ❈❡s ❝♦♥t❡♥✉s
s♦♥t ❛♥❛❧②sés ♣♦✉r ❡♥ ❡①tr❛✐r❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞é❝r✐t❡s ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✸✳✶ à ❧✬❛✐❞❡
❞✬✉♥ ✏♣❛rs❡✉r✑ ❳▼▲ s♣é❝✐✜q✉❡✱ ❧❡ ♣❛rs❡✉r ❍❚▼▲✺ ✉t✐❧✐sé ❞❛♥s ❧❡s ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs
♠♦③✐❧❧❛✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ▲❛ ♣❧✉♣❛rt ❞❡s ♣❛❣❡s ✇❡❜ ét❛♥t ❞❡s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❳▼▲ ♠❛❧ ❢♦r✲
♠❛tés✱ ✐❧ ❝♦♥✈❡♥❛✐t ❞✬✉t✐❧✐s❡r ✉♥ ♣❛rs❡✉r s♣é❝✐✜q✉❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡ tr❛✐t❡r ❞❡ t❡❧s
❞♦❝✉♠❡♥ts✳

❯♥❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡ ❞❡ ♣r♦✜❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❡st ❛✐♥s✐ ❝♦♥st✐t✉é❡ à ♣❛rt✐r ❞❡s
❝♦♥t❡♥✉s ❛♥❛❧②sés✳ ❆✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r êtr❡ tr❛✐tés ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❡
♣r♦✜❧ s♦♥t st♦❝❦és ❞❛♥s ✉♥❡ ❜❛s❡ ❙◗▲✳ ▲❡ ♠♦t❡✉r ❞❡ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ✉t✐❧✐sé✱
❍✷✱ ❛ été ❝❤♦✐s✐ ♣♦✉r s♦♥ ❡♠♣r❡✐♥t❡ ♠é♠♦✐r❡ ré❞✉✐t❡ ❡t ❧❡ ❢❛✐t ❞✬êtr❡ ✶✵✵✪ ❏❛✈❛
✭❧✉✐ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞✬êtr❡ ♣♦rt❛❜❧❡✮✳ ❆✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r êtr❡ tr❛✐tés ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
tr❛♥s♣❛r❡♥t❡✱ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❝♦♥st✐t✉❛♥t ❧❡s ♣r♦✜❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs s♦♥t
❛❝❝è❞és ✈✐❛ ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ❡♥tr❡ ♦❜❥❡ts ❡t ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡ ✿ ❏P❆✳

❯♥ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ❧♦❝❛❧ ❡st ❝réé✱ ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧❛ ❧✐❜r❛✐r❡ ❊❤❈❛❝❤❡✳ ❈❡tt❡ ❧✐❜r❛✐r✐❡
♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❡ttr❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ✉♥ ❝❛❝❤❡ ❧♦❝❛❧✱ st♦❝❦❛♥t ❧❡s é❧é♠❡♥ts

✸✵



❡♥ ♠é♠♦✐r❡ ❡t s✉r ❞✐sq✉❡✱ ❝♦♥s✉❧t❛❜❧❡ ♣❛r ❧❡ ❝❧✐❡♥t ✇❡❜ ❞é❝r✐t ♣❧✉s ❤❛✉t✳

❯♥ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❡st ❝♦♥str✉✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ✭❞é❝♦r❛t❡✉r✮
❛✉ ❝❛❝❤❡ ✇❡❜ ❧♦❝❛❧✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ✈ér✐✜❡ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞✉ ❝❛❝❤❡ ❧♦❝❛❧ ❝♦♠♠❡ ❞é❝r✐t ❞❛♥s
❧✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ✶✳ ❙✐ ✉♥ ❝♦♥t❡♥✉ ❡st ♣rés❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❝❤❡ ❧♦❝❛❧✱ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡st r❡♥✈♦②é✱
s✐♥♦♥✱ ❝❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡st ❞❡♠❛♥❞é ❛✉ ♠♦t❡✉r ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

❯♥ ♠♦t❡✉r ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❡st ❝♦♥str✉✐t ❛✉t♦✉r ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ●♦ss♣❧❡
❬✷✷❪✱ ❡t ❞❡s ❞✐✈❡rs ❧✐❜r❛✐r✐❡s s♦✉s ❥❛❝❡♥t❡s ✭❝♦♥✈❡rt✐❡s à ▼❛✈❡♥ ♣♦✉r ❧✬♦❝❝❛s✐♦♥✮✳
❈❡❧✉✐✲❝✐ ✉t✐❧✐s❡ ❧❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐ss✉❡s ❞✉ ♣r♦✜❧ ♣♦✉r ❝❛❧❝✉❧❡r ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té ❡♥tr❡
❞❡✉① ♥÷✉❞s ❡t ❛✐♥s✐ ❞é❝✐❞❡r ♦✉ ♥♦♥ ❞❡ ❝♦♥s❡r✈❡r ✉♥ ♥÷✉❞ ❝♦♠♠❡ ✈♦✐s✐♥✳ P♦✉r
t♦✉s ❧❡s ✈♦✐s✐♥s✱ ❧❡s ✐♥❞❡① ❞❡ ❝❛❝❤❡ s♦♥t ré❣✉❧✐èr❡♠❡♥t ❞❡♠❛♥❞és✱ ❛✜♥ ❞✬❛✈♦✐r
❛❝❝ès ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ♣ré❝✐s❡ à ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ✈✐❛ ❧❡ s②stè♠❡
❞❡ ❝❛❝❤❡ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ❈✬❡st✱ ❝❡ ♠♦t❡✉r ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r q✉✐ ❡st ❝❤❛r❣é ❞❡ t♦✉t❡s ❧❡s
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❛✈❡❝ ❧❡s ♣❛✐rs✱ ❡t ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐❡r ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✉ ❝❛❝❤❡ ♣❛✐r✲
à✲♣❛✐r ✿ ▲♦rsq✉✬✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❞✬✉♥ ♣❛✐r ❡st r❡ç✉❡✱ ❧❡ ❝❛❝❤❡ ❧♦❝❛❧ ❡st ❝♦♥s✉❧té ❡t ❧❡
❝♦♥t❡♥✉ ✭♦✉ ✉♥❡ ❡rr❡✉r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✮ ❡st r❡♥✈♦②é✳ ❉❡ ❧❛
♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡ ❧♦rsq✉✬✉♥❡ ❞❡♠❛♥❞❡ ❡st r❡ç✉❡ ❡♥ ❧♦❝❛❧✱ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡st ❞❡♠❛♥❞é
à ✉♥ ♣❛✐r ❡♥ ✉t✐❧✐s❛♥t ❧✬✐♥❞❡① ❞❡ ❝❛❝❤❡ ✭❝♦♠♠❡ ❞é❝r✐t ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✸✳✹✮ ❡t ❧❛
ré♣♦♥s❡ r❡ç✉❡ r❡♥✈♦②é❡✳

❯♥❡ ❆P■ ❡st ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❛✜♥ ❞❡ ♣♦✉✈♦✐r ❝♦♥s✉❧t❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s st❛t✐st✐q✉❡s ❡t
♣♦✉✈♦✐r ❝♦♥trô❧❡r ❧❡ ❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥t ❞❡ ♥♦tr❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ✈✐❛ ✉♥ ♥❛✈✐❣❛t❡✉r✳
❆✐♥s✐✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❞❡♠❛♥❞❡r ❛✉ s②stè♠❡ ❞❡ r❡✲sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❞❡s ✈♦✐s✐♥s✱ ✈✐❞❡r
❧❡s ❝❛❝❤❡s ♦✉ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡ ❝♦♥t❡♥❛♥t ❧❡s ♣r♦✜❧s✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❞❡ ❝♦♥s✉❧t❡r ❞❡s
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s t❡❧s q✉❡ ❧❡s ♣r♦✜❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♣❛✐rs ❞✉ rés❡❛✉✱ ❧❡s ✐♥✲
❞❡① ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❧♦❝❛✉① ❡t ❞✐st❛♥t✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠étr✐q✉❡s ✉t✐❧✐sé❡s ♣♦✉r
♥♦tr❡ ❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳

❈❡tt❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✱ é❝r✐t❡ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ✹✺✵✵ ❧✐❣♥❡s ❞❡ ❝♦❞❡✱ ré✲
♣❛rt✐❡ ❡♥ ✉♥❡ s♦✐①❛♥t❛✐♥❡ ❞❡ ❝❧❛ss❡s ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✼✮✱ ❡t r❡✲✉t✐❧✐s❛♥t ♣rès ❞✬✉♥❡
tr❡♥t❛✐♥❡ ❞❡ ❧✐❜r❛✐r✐❡s ✭✈♦✐r ✜❣✉r❡ ✻✳✸✮✱ ♥♦✉s ♣❡r♠❡t ❞❡ ♣r♦♣♦s❡r ✉♥ s②stè♠❡
♣♦rt❛❜❧❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ✉t✐❧✐s❛❜❧❡ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥
❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡s ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs✱ q✉✬❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ❝❧✐❡♥ts t❡①t❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥
♣❧❛❝❡ ❛✐sé❡ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s à ❧❛r❣❡ é❝❤❡❧❧❡✳

✻ ➱✈❛❧✉❛t✐♦♥

✻✳✶ ❯♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ é✈❛❧✉❛t✐♦♥

❆✜♥ ❞❡ ✈❛❧✐❞❡r ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s t♦✉t ❞✬❛❜♦r❞ ❝❤❡r❝❤❡r à ♠❡s✉r❡r
❧❡ s✉r✲❝♦ût ✐♥tr♦❞✉✐t ♣❛r ❝❡❧✉✐ ❝✐✱ ❡t ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s q✉✬✐❧ ét❛✐t ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❛t✲
t❡♥❞r❡ ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞✐st❛♥t✳ P♦✉r ❝❡❧❛ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é à ♠❡s✉r❡r ❧❡

✸✶



❋✐❣✉r❡ ✽ ✕ ❉é♣❡♥❞❛♥❝❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥

✸✷



❚❛❜❧❡ ✶ ✕ ❚❡♠♣s ❞✬❛❝❝ès ♠♦②❡♥ ❛✉ s✐t❡ ❧✐♥✉①❢r✳♦r❣

▼ét❤♦❞❡ ❞✬❛❝❝ès ❉✐r❡❝t Pr♦①② Pr♦①② ✲ ❝❛❝❤❡ ❧♦❝❛❧ Pr♦①② ✲ ❝❛❝❤❡ ♣✷♣

❚❡♠♣s ❞✬❛❝❝ès ✭s❡❝✮ ✸✳✻✾✹ ✸✳✼✵✸ ✶✳✺✹✽ ✶✳✾✵✹

t❡♠♣s ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❛✜♥ ❞❡ ré❝✉♣ér❡r ❧❡s ♣❛❣❡s ❞✬❛❝❝✉❡✐❧ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs s✐t❡s✱ ❝❡❝✐ ❞❡
♣❧✉s✐❡✉rs ♠❛♥✐èr❡s ✿

• ❱✐❛ ✉♥ ❛❝❝ès ❞✐r❡❝t

• ❱✐❛ ♥♦tr❡ ♣r♦①②

• ❱✐❛ ❧❡ ❧♦❝❛❧ ❧♦❝❛❧

• ❱✐❛ ❧❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ✭✈✐❛ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥❡ ♠❛❝❤✐♥❡ ✈✐rt✉❡❧❧❡ ❧♦❝❛❧❡✮✳

▲❡ t❛❜❧❡❛✉ ✶ ♣rés❡♥t❡ ❧❡s rés✉❧t❛ts ♠♦②❡♥s ♦❜t❡♥✉s ♣♦✉r ré❝✉♣ér❡r ❧❛ ♣❛❣❡ ❞✬❛❝✲
❝✉❡✐❧ ❞✉ s✐t❡ ❧✐♥✉①❢r✳♦r❣✱ ❝♦♠♣r❡♥❛♥t ✽✹ é❧é♠❡♥ts ✭♣❛❣❡✱ ✐♠❛❣❡s✱ s❝r✐♣ts✱ ❢❡✉✐❧❧❡s
❞❡ st②❧❡s✮ ♣♦✉r ✉♥ ♣♦✐❞s ❞❡ ✼✵✹❑♦✳ ❈❡s t❡sts ♦♥t été ❡✛❡❝t✉é ✷✺ ❢♦✐s✱ ❞❡♣✉✐s ✉♥❡
❝♦♥♥❡①✐♦♥ ❞♦♠❡st✐q✉❡✳ ❈❡✉①✲❝✐ ♥♦✉s ♠♦♥tr❡ ❧❡ ❢❛✐❜❧❡ s✉r✲❝♦ût q✉❡ ❝❛✉s❡ ♥♦tr❡
s②stè♠❡ ✿

• ❚rès ♣❡✉ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡ t❡♠♣s ❞✬❛❝❝ès ❞✐r❡❝t✱ ❡t ✈✐❛ ♥♦tr❡ ♣r♦①②

• ❚rès ♣❡✉ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❧❡ t❡♠♣s ❞✬❛❝❝ès ✈✐❛ ❧❡ ❝❛❝❤❡ ❧♦❝❛❧ ❡t ❧❡ ❝❛❝❤❡
❞✐st❛♥t

✻✳✷ ▼étr✐q✉❡s

❆✜♥ ❞✬é✈❛❧✉❡r ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s à ❞❡✉① ❝r✐tèr❡s ♣r✐♥❝✐✲
♣❛✉① ✿

• ▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❛✉ ❝÷✉r ♠ê♠❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✳

• ▲❛ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❞♦♥♥é❡s é❝❤❛♥❣é❡s ✈✐❛ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

P♦✉r ❝❡❧❛ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠étr✐q✉❡s✱ ❝♦✉r❛♠♠❡♥t ✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ❧✬❛♥❛❧✲
②s❡ ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡ ❈❉◆ ✿

• ▲❡ t❡♠♣s ❞✬❛❝❝ès ❛✉① ❞✐✈❡rs ❝♦♥t❡♥✉s ✈✐s✐tés✱ ✉t✐❧✐sé ❝♦♠♠❡ ✐♥❞✐❝❛t❡✉r ❞❡
❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✳

• ▲❡ t❛✉① ❞❡ ❤✐t ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞✐str✐❜✉é✱ ❡t ❧❛ q✉❛♥t✐té ❞❡ ❞♦♥✲
♥é❡s é❝❤❛♥❣é❡s ✈✐❛ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❝♦♠♠❡ ✐♥❞✐❝❛t❡✉r ❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ✏❜r✉t❡s✑

✸✸



❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡✳

✻✳✸ ❈♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❞❡ tr❛❝❡s

❆✜♥ ❞✬é✈❛❧✉❡r ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞✬é✈❛❧✉❡r ❝❡❧✉✐ ❝✐ à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ tr❛❝❡s
réê❧❡s ♦❜t❡♥✉s à ♣❛rt✐r ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ ♣❧✉tôt q✉❡ ❞✬✉✲
t✐❧✐s❡r ❞❡s tr❛❝❡s ❣é♥éré❡s à ❧✬❛✐❞❡ ❞❡ ♠♦❞è❧❡s s②♥t❤ét✐q✉❡s✳

❙✐ ✐❧ ❡st ❛✐sé ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s tr❛❝❡s ❞❡ s❡r✈❡✉r ✇❡❜✱ ✐❧ ❡st ♣❧✉s ❞✐✣❝✐❧❡ ❞✬♦❜t❡♥✐r
❞❡s tr❛❝❡s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✭✐ss✉❡s t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❞❡ s❡r✈❡✉rs ♣r♦①② ♦✉ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡
♥❛✈✐❣❛t❡✉rs ✇❡❜✮✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ♠✐s❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ t❡❧❧❡s tr❛❝❡s ♣♦s❡ ❞✬é✈✐❞❡♥ts
♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡✱ ❝♦♠♠❡ é✈♦q✉é ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✸✳✹✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❞❡s ♠ét❤♦❞❡s
❡①✐st❡♥t ♣♦✉r ❝✐r❝♦♥✈❡♥✐r ❝❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ✭à ❧✬✐♠❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❘❋❈✻✷✸✺ ❬✷✺❪✮✱ ✐❧ ♥✬❡①✲
✐st❡ q✉❡ ♣❡✉ ❞✬♦r❣❛♥✐s♠❡s ♠❡tt❛♥t à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ t❡❧❧❡s ❞♦♥♥é❡s✱ q✉✐ ♣❧✉s ❡st
❛ss❡③ ré❝❡♥t❡s ♣♦✉r êtr❡ ♣❡rt✐♥❡♥t❡s ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡ ❧✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ s②stè♠❡
❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ✷✳

▲❡ ♣r♦❥❡t ■❘❈❛❝❤❡ ❬✽❪ ♣r♦♣♦s❡ t♦✉t❡❢♦✐s ❞❡ t❡❧❧❡s tr❛❝❡s✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ s♦♥t ❛❝✲
❝❡ss✐❜❧❡s s✉r ❞❡♠❛♥❞❡✱ ❛♣rès ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❡t ♣❛rt✐❡❧❧❡♠❡♥t ❛♥♦♥②♠✐sé❡s ✭▲❡s
❛❞r❡ss❡s ■P s♦♥t r❡♠♣❧❛❝é❡s ♣❛r ❞❡s ❛❞r❡ss❡s ❛❧é❛t♦✐r❡s✱ ❝❡rt❛✐♥❡s ♣❛rt✐❡s ❞❡s
r❡q✉êt❡s s♦♥t tr♦♥q✉é❡s✳✳✳✮✳ ❯♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡ ❝❡s tr❛❝❡s s♦♥t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡s ♣✉❜❧✐q✉❡✲
♠❡♥t✱ ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞✬✉♥❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❝♦♦r❞♦♥♥é❡ ✈✐s❛♥t à ♠❡ttr❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥
❞❡s tr❛❝❡s ❡①♣❧♦✐t❛❜❧❡s ♣♦✉r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❡t ❧❛ ❝❛r❛❝tér✐s❛t✐♦♥ ❞✉ tr❛✜❝ ✐♥t❡r♥❡t ❬✷✾❪✳

▲❡ ❞❛t❛s❡t ♣r♦♣♦sé ❡st ❛✐♥s✐ ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ q✉❡❧q✉❡s ✶✸ ♠✐❧❧✐♦♥s ❞❡ ✈✐s✐t❡s ✇❡❜
❞❡ ♣rès ❞❡ ✷✵✵✵ ❝❧✐❡♥ts ✇❡❜✱ ♦❜t❡♥✉s ❞❡♣✉✐s ✉♥❡ sér✐❡ ❞❡ s❡r✈❡✉rs ♣r♦①②s ♠✐s ❡♥
♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❞✐✈❡rs ✉♥✐✈❡rs✐tés ❛✉① ét❛ts ✉♥✐s ❬✽❪✱ ❡t ♣♦rt❛♥t s✉r ❞❡✉① ❥♦✉rs ✿ ❧❡s ✾
❡t ✶✵ ❥❛♥✈✐❡r ✷✵✵✾✳

❉✬❛✉tr❡s tr❛❝❡s s♦♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❛✉♣rès ❞✉ ❘■P❊ ◆❈❈ ❡t ❞❡ ❧✬✉✲
♥✐✈❡rs✐té ❞❡ ❲❛✐❦❛t♦ ❬✺✸✱ ✻✻❪✳ ❈❡❧❧❡s✲❝✐ ❝♦♠♣♦rt❡♥t ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡
♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ q✉❡ ❞❡s ❡①♣♦rts ❜r✉t❡s ❞❡ ♣❛q✉❡ts rés❡❛✉① ♦❜t❡♥✉s ❞❡♣✉✐s ❞✐✈❡rs
r♦✉t❡✉rs✳ ▲❡✉r ✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦✉rr❛ ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ tr❛✈❛✉① ❢✉t✉rs✳

✻✳✹ ➱❧é♠❡♥ts ❞✬❛♥❛❧②s❡

❆✜♥ ❞❡ ✈❛❧✐❞❡r ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❡t ❞❡ ❝♦♥✈❡♥✐r ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣♦✉✈❛♥t ❝♦♥❞✉✐r❡
à ❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s à ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs
é❧é♠❡♥ts ✿

▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞✉ rés❡❛✉ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ●♦ss♣❧❡

✷✳ ▲❡ ♣r♦❥❡t ■♥t❡r♥❡t ❚r❛✜❝ ❆r❝❤✐✈❡ ❬✸✻❪ ♣r♦♣♦s❡ ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ t❡❧❧❡s tr❛❝❡s✱ t♦✉t❡❢♦✐s
❝❡❧❧❡✲❝✐ ❞❛t❡♥t ❞❡s ❛♥♥é❡s ✶✾✾✵✱ ❡t s❡♠❜❧❡♥t ❞♦♥❝ ♣❡✉ à ♠ê♠❡ ❞❡ r❡✢ét❡r ❧❡s ❤❛❜✐t✉❞❡s ❞❡
♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛❝t✉❡❧❧❡s✳

✸✹



• ◆♦♠❜r❡ ❞❡ ✈♦✐s✐♥s ❞❛♥s ❧❡ ❘P❙ ❡t ❧❡s ●♥❡ts

• ◆♦♠❜r❡ ❞❡ ✈♦✐s✐♥s é❝❤❛♥❣és ❞❛♥s ❧❡ ❘P❙ ❡t ❧❡s ●♥❡ts

• ■♥t❡r✈❛❧❧❡ ❞❡ ♠✐s❡ ❡♥ à ❥♦✉r ❞❡s ✈♦✐s✐♥s

▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té

• ▲❡ ❝❤♦✐① ❞❡ ❧❛ ♠ét❤♦❞❡ ❞❡ ❏❛❝❝❛r❞ ♦✉ ❞❡ ❧❛ s✐♠✐❧❛r✐té ❝♦ss✐♥❡

• ▲✬✐♠♣❛❝t ❞✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡s ♣♦♥❞ér❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts t②♣❡s ❞✬é❧é♠❡♥ts

▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡

• ▲✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ✈✐❛ ✉♥❡ ❤❡✉r✐st✐q✉❡

• ▲❡s ♠❡✐❧❧❡✉rs ♣❛r❛♠ètr❡s ♣♦✉r ❝❡tt❡ ❤❡✉r✐st✐q✉❡

✻✳✺ ❊①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥

❆✜♥ ❞❡ t✐r❡r ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ♣r♦✜t ❞❡s ❞❛t❛s❡ts ♦❜t❡♥✉s✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ r❡✲
❥♦✉❡r ❝❡✉①✲❝✐ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡✳ ❇✐❡♥ q✉❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① ♠♦❞è❧❡s ❡①✐st❡♥t
♣♦✉r ♣❛r✈❡♥✐r à ❞❡s s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ✜❛❜❧❡s ❬✷✶✱✷✻✱✷✼❪✱ ✐❧ ♥♦✉s s❡♠❜❧❛✐t ♣❧✉s ❥✉❞✐❝✐❡✉①
❞❡ ré✉t✐❧✐s❡r ❧❡s tr❛❝❡s ♦❜t❡♥✉❡s ❡t ❞❡ r❡❥♦✉❡r ❝❡❧❧❡s✲❝✐ ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ré❛❧✐st❡✳

❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❛ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡ ♣❛r ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❡t
❞é❝r✐t❡ ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✹✳✸✳✸ ♣r❡♥❞ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ♣♦❧✐t✐q✉❡s ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞❡s s✐t❡s ✇❡❜
✈✐s✐tés✱ ❡t ❧❡✉r é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ♠✐s❡ à ❥♦✉r ❞✉r❛♥t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❆✉ss✐✱ ✐❧
♥♦✉s s❡♠❜❧❛✐t ❞é❧✐❝❛t ❞❡ ♣❛r✈❡♥✐r à ♠♦❞é❧✐s❡r ❞❡ ♠❛♥✐èr❡ ré❛❧✐st❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts
❝♦♠♣♦rt❡♠❡♥ts ❡t ❧❡s ❝♦♥séq✉❡♥❝❡s ❞✬é✈❡♥t✉❡❧❧❡s ❛❝t✐♦♥s ❡①tér✐❡✉rs ✭♠✐s❡ à ❥♦✉r✱
s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝♦♥t❡♥✉✳✳✳✮ s✉r ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡✳

◆♦✉s ❛✈♦♥s ❞♦♥❝ ❝❤♦✐s✐ ❞❡ r❡❥♦✉❡r ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s tr❛❝❡s ♦❜t❡♥✉❡s ❞❡ ♠❛♥✐èr❡
❞✐str✐❜✉é❡ ❛✜♥ ❞✬❛ss♦❝✐❡r à ❝❤❛q✉❡ ❝❧✐❡♥t ✇❡❜✱ ✉♥❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡✳
P♦✉r ❝❡ ❢❛✐r❡ ♥♦✉s ✉t✐❧✐s♦♥s ❧❡ rés❡❛✉ P❧❛♥❡t❧❛❜ ❬✸✷❪ ✸▲❛ ♠ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡ ❛♣♣❧✐q✉é❡
❡st ❧❛ s✉✐✈❛♥t❡ ✿

✶✳ ■s♦❧❡r ❧❡s ✈✐s✐t❡s ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❝❧✐❡♥t✳

✸✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ rés❡❛✉ ●r✐❞✺✵✵✵ ❬✷✹❪ ❛✈❛✐t été é❣❛❧❡♠❡♥t ❡♥✈✐s❛❣é❡✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❡❧❧❡ ❛✉r❛✐t
♦❜❧✐❣é à ✐♥s❝r✐r❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡s s✐t❡s ✈✐s✐tés ❞❛♥s ✉♥❡ ❧✐st❡ ❜❧❛♥❝❤❡✱ ❝❡ q✉✐ ♥❡ s❡♠❜❧❛✐t ♣❛s
❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❛✉ ✈✉ ❞❡ ♥♦tr❡ ✈♦❧✉♠❡ ❞❡ ❞♦♥♥é❡✳

✸✺



✷✳ P♦✉r ❝❤❛❝✉♥ ❞❡s ❝❧✐❡♥ts ✇❡❜ ♦❜t❡♥✉s✱ ❡t ♣❛r ♦r❞r❡ ❞é❝r♦✐ss❛♥t ❞❡ ♥♦♠❜r❡
❞❡ ✈✐s✐t❡s ✹✱ ❛ss♦❝✐❡r ✉♥❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ s✉r ❧❡ rés❡❛✉ P❧❛♥❡t❧❛❜✳

✸✳ ❘❡❥♦✉❡r ❡♥ s✐♠✉❧t❛♥é✱ ❡♥ r❡s♣❡❝t❛♥t ❧❡s ❞é❧❛✐ ❡♥tr❡ ❧❡s ✈✐s✐t❡s✱ ❡t s✉r ❧✬❡♥s❡♠✲
❜❧❡ ❞❡s ✐♥st❛♥❝❡s ❞❡ ♥♦tr❡ s②stè♠❡✱ ❧❡s tr❛❝❡s ♦❜t❡♥✉s à ❧✬ét❛♣❡ ✶✳

✹✳ ❆♥❛❧②s❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❛✉ ❝♦✉rs ❞❡ ❧✬❡①é❝✉t✐♦♥ ❡t ❛✉ t❡r♠❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐✳

❆ ❧✬❤❡✉r❡ ❞❡ ❧✬é❝r✐t✉r❡ ❞❡ ❝❡ r❛♣♣♦rt✱ ❡t ❝♦♠♣t❡ t❡♥✉ ❞❡s ❞✐✣❝✉❧tés r❡q✉✐s❡s
♣♦✉r ♣✐❧♦t❡r ❞❡ t❡❧❧❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s ❞❡ ❞♦♥t ❝❤❛q✉❡ ✐tér❛t✐♦♥ ♣r❡♥❞ ✷✹❤✱ ♠♦♥♦♣♦❧✐s❡
♣❧✉s✐❡✉rs ❝❡♥t❛✐♥❡s ❞❡ ♥÷✉❞s ❡t ❡✛❡❝t✉❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠✐❧❧✐❡rs ❞❡ r❡q✉êt❡s ❲❡❜✱ ♣♦✉r
t❡st❡r ❧❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♣❛r❛♠ètr❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ❝❡ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧ ♥✬❛
♣❛s ♣✉ êtr❡ ❡✛❡❝t✉é ❞❛♥s s♦♥ ✐♥té❣r❛❧✐té✳ ▲❡s rés✉❧t❛ts ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ s♦♥t ❛tt❡♥❞✉s
♣r♦❝❤❛✐♥❡♠❡♥t✳

✻✳✻ ❈♦♠♣❧é♠❡♥ts

❆✉ ❞❡❧à ❞❡ ❧✬✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡ ❞❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s✱ ✐❧
s❡♠❜❧❡ ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❡ ré✢é❝❤✐r à ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣✐st❡s ♣♦✉r ❝❤♦✐s✐r ❧❡s ❜♦♥s ♣❛r❛♠ètr❡s
❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ❡t ✈❛❧✐❞❡r ❝❡✉①✲❝✐ ✈✐❛ ✉♥❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❡ ❛✈❡❝ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛✲
t❡✉rs✳ P♦✉r ❝❡❧❛ ❞❡✉① ♣✐st❡s ❞✬ét✉❞❡s s♦♥t ♣ré✈✉❡s ✿

• ▲❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬ét✉❞❡ s✉r ❞❡s ♣❛♥❡❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs

• ❯♥❡ é✈❡♥t✉❡❧❧❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♦♣❡♥✲s♦✉r❝❡

✻✳✻✳✶ ❯♥❡ ét✉❞❡ s✉r ✉♥ ♣❛♥❡❧ ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs

❆✜♥ ❞❡ ❝♦♠♣❧ét❡r ❝❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧✱ ✐❧ ❡st ❛✉ss✐ ❡♥✈✐s❛❣❡❛❜❧❡ ❞❡
♣r♦❝é❞❡r à ❞❡s ét✉❞❡s✱ s✉r ❞❡s ♣❛♥❡❧s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs r❡str❡✐♥ts✱ ❛✜♥ ❞❡ ♠❡s✉r❡r ❧❡s
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞✉ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞✐str✐❜✉é✱ ❡t ❧❡ r❡ss❡♥t✐ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❧♦rs ❞❡
❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❞✐✛ér❡♥ts ♣❛r❛♠ètr❡s✳

▲❡ ❢❛✐t ❞❡ ❞✐s♣♦s❡r ❞✬✉♥❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ✉t✐❧✐s❛❜❧❡✱ ❡t ♣♦rt❛❜❧❡ s✉r ❞❡ ♥♦♠✲
❜r❡✉① s②stè♠❡s ❞✬❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ❡t ♥❛✈✐❣❛t❡✉rs✱ ❡st ❞❡ ♥❛t✉r❡ à ❢❛❝✐❧✐t❡r ❣r❛♥❞❡✲
♠❡♥t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞❡ t❡❧❧❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s✳

▲✬✉♥ ❞❡s ❣r❛♥❞s ✐♥térêts ❞❡ ❝❡ t②♣❡ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ❧❛ ❢❛❝✐❧✐té ❞❡ ❞é✲
♣❧♦②❡r ❞✐✛ér❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥s ✉t✐❧✐s❛♥t ❞✐✛ér❡♥ts ♣❛r❛♠ètr❡s ♣♦✉r ✉♥❡ ❞✉ré❡ ❞♦♥♥é❡✳
➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣❛♥❡❧ r❡str❡✐♥t✱ ❞✬✉t✐❧✐s❛t❡✉rs ❛✈❡rt✐s ✺✱ ❡st ❞❡ ♥❛✲
t✉r❡ à ❜✐❛✐s❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts✳ P♦✉r ❝✐r❝♦♥✈❡♥✐r à ❝❡ ♣r♦❜❧è♠❡✱ ✉♥❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♣❧✉s
❧❛r❣❡ s❡♠❜❧❡ ♣❧✉s ❛♣♣r♦♣r✐é❡✳

✹✳ ▲❡ rés❡❛✉ P❧❛♥❡t❧❛❜ ♥✬♦✛r❛♥t ♣❛s s✉✣s❛♠♠❡♥t ❞❡ ♥÷✉❞s ♣♦✉r ♥♦✉s ♣❡r♠❡ttr❡ ❞❡ r❡❥♦✉❡r
❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✉ ❞❛t❛s❡t ♦❜t❡♥✉✱ ♥♦✉s ♥♦✉s ✐♥tér❡ss♦♥s ✉♥✐q✉❡♠❡♥t ❛✉① ❝❧✐❡♥ts ❧❡s ♣❧✉s ♣❡rt✐♥❡♥ts
♣♦✉r ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ✿ ❝❡✉① ❛②❛♥t ❡✛❡❝t✉é ❧❡ ♣❧✉s ❞❡ ✈✐s✐t❡s✳

✺✳ ❛✉ ❝♦✉r❛♥t ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s s♦✉s✲❥❛❝❡♥ts✳
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✻✳✻✳✷ ❯♥❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♦♣❡♥✲s♦✉r❝❡

❆✐♥s✐✱ ❧✬✉♥❡ ❞❡s ❞❡r♥✐èr❡s ♣✐st❡s ❡♥✈✐s❛❣é❡ ❛✜♥ ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡s rés✉❧t❛ts✱ s❡r❛✐
✉♥❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ré❛❧✐sé❡ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ♦♣❡♥✲s♦✉r❝❡✳
■❧ ❝♦♥✈✐❡♥t t♦✉t❡❢♦✐s ♣♦✉r ❝❡❧❛ ❞❡ ✈❛❧✐❞❡r ❧❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡
❝❤♦✐s✐r ❛✉ ♠✐❡✉① ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s✱ ♠❛✐s ❛✉ss✐ ❡t s✉rt♦✉t ❞❡ r❡✈❡♥✐r s✉r ❝❡rt❛✐♥❡s
♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s é❝❛rté❡s ❞✉r❛♥t ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♣r❡♠✐❡r ♠♦❞è❧❡✱ t❡❧ q✉❡ ❧❛
♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s rés❡❛✉① ♦✉ ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ r❡s♣❡❝t ❞❡
❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡✳

✼ ❋✉t✉rs tr❛✈❛✉①

◆♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ✇❡❜✱ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❡t ❡♥
ré✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s rés❡❛✉① é♣✐❞é♠✐q✉❡s ♣♦✉r ❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❜❛sé❡ s✉r
❧❡s ♠♦❞è❧❡s s♦❝✐❛✉①✱ ❧❛✐ss❡ ❡♥tr❡✈♦✐r ❞❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡s ♣♦ss✐❜✐❧✐tés q✉✐ ♣♦✉rr❛✐❡♥t ❢❛✐r❡
❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ❢✉t✉r tr❛✈❛✉①✳

• ❉❛♥s ✉♥ ♣r❡♠✐❡r t❡♠♣s✱ ✐❧ s❡♠❜❧❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞✬❛❞r❡ss❡r ❝❡rt❛✐♥❡s ♣r♦❜❧é✲
♠❛t✐q✉❡s é❝❛rté❡s ✿

• ▲❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❧✐é❡s ❛✉① ♠é❝❛♥✐s♠❡s rés❡❛✉①
s♦✉s✲❥❛❝❡♥ts s❡♠❜❧❡ ❧✬✉♥❡ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s à ❛❞r❡ss❡r ❞❛♥s ❧❡
❜✉t ❞❡ ♠❛✐♥t❡♥✐r ✈♦✐r ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❛♠❡♥é❡ ♣❛r
♥♦tr❡ s②stè♠❡✳

• ❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❧✐é❡s à ❧❛ ✈✐❡
♣r✐✈é❡ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ s❡♠❜❧❡ êtr❡ ❧✬✉♥❡ ❞❡s ♣r✐♦r✐tés q✉✐ ❞❡✈r❛ ❣✉✐❞❡r
❞❡ ❢✉t✉rs tr❛✈❛✉①✳

• ❊♥✜♥✱ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✱ ♦✉ ❧❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡ s♣é❝✐✜q✉❡✱ ♣❡r♠❡✲
tt❛♥t ❧❡ tr❛♥s❢❡rt ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ♠✉❧t✐✲❝❤❡♠✐♥ ❡t ✐♠♣❧é♠❡♥t❛♥t ❞❡s ♠é❝❛♥✲
✐s♠❡s ✐♥❝✐t❛t✐❢s✱ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❧✬✉♥❡ ❞❡s ❝❧❡❢s ♥é❝❡ss❛✐r❡s à ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✳

• ❆ ♣❧✉s ❧♦♥❣ t❡r♠❡✱ ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ sé❝✉r✐té✱ ♣❡r✲
♠❡tt❛♥t ❞❡ r❡♣r♦❞✉✐r❡ ❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s ❞❡ ❝❤✐✛r❡♠❡♥t ❡t ❞✬❛✉t❤❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✱
♥♦✉s s❡♠❜❧❡ êtr❡ ❧✬✉♥ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❧❡s ♣❧✉s ♦✉✈❡rts✱ ♣♦✉r ❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡
❝♦♥t❡♥✉ ❲❡❜ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳

✼✳✶ Pr✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s rés❡❛✉

▲✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❛✉ ❝÷✉r ♠ê♠❡ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ♥♦✉s ❛♠è♥❡ à ❝♦♥✲
s✐❞ér❡r ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s rés❡❛✉① s♦✉s ❥❛❝❡♥ts✳
▲❛ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✸✳✷ ❛ ♠♦♥tré q✉❡ ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉① tr❛✈❛✉① ♦♥t ❡✉ ❧✐❡✉ ❞❛♥s ❝❡ s❡♥s✱
ré❞✉✐s❛♥t q✉❡❧q✉❡ ♣❡✉ ❧❛ ♥é❝❡ss✐té ❞❡ ❝♦♥❝❡✈♦✐r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡✳ ❈✬❡st ❛✐♥s✐
q✉❡ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤♦✐s✐ ❞❡ ♥♦✉s ❝♦♥❝❡♥tr❡r s✉r ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ rés❡❛✉ ❜❛sé s✉r
❧❡s ♠♦❞è❧❡s s♦❝✐❛✉①✳ ❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ♣♦✉r êtr❡ ♣❡rt✐♥❡♥t ❝❡❧✉✐✲❝✐ s❡ ❞♦✐t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡
❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s rés❡❛✉① s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡s✳ ❆✐♥s✐✱ ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té rés❡❛✉ ❞❡s
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♥÷✉❞s ✈♦✐s✐♥s✱ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❛ ❜❛♥❞❡ ♣❛ss❛♥t❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❛✉♣rès ❞❡ ❝❡✉①✲❝✐ s❡♠✲
❜❧❡♥t ❛✉t❛♥t ❞✬é❧é♠❡♥ts q✉✬✐❧ ❡st ♥é❝❡ss❛✐r❡ ❞✬❛❞r❡ss❡r ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ♣rés❡r✈❡r
❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ✈♦✐r ❞❡ ❧✬❛♠é❧✐♦r❡r✳

✼✳✶✳✶ ❧♦❝❛❧✐té rés❡❛✉

▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té rés❡❛✉ ❡t ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té ❞❡s ♣❛✐rs
♥♦✉s ❛♣♣❛r❛ît ❝♦♠♠❡ ❧✬✉♥ ❞❡s é❧é♠❡♥ts ❝❡♥tr❛✉① ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✳ ❙✐ ❝❡✉①✲❝✐
♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ q✉❛❧✐té ❞❡ ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡♥ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡s
❞é❜✐ts ♣❧✉s ❤❛✉t ❡t ✉♥❡ ♠❡✐❧❧❡✉r❡ ré❛❝t✐✈✐té✱ ❞✉s à ✉♥❡ ❧❛t❡♥❝❡ ré❞✉✐t❡✱ ✐❧s s❡♠✲
❜❧❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t êtr❡ ✉♥ s❡❝♦♥❞ ❧❡✈✐❡r ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬✐♥❝✐t❡r ❛✉ ❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t ❞❡
♥♦tr❡ s②stè♠❡✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❡t ♥♦tr❡ ét✉❞❡ ❧✬❛ ♠♦♥té✱ ❧❡s ❢♦✉r♥✐ss❡✉rs ❞✬❛❝❝ès ♦♥t
t♦✉t ❛ ❣❛❣♥é à ❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❞✉ tr❛✜❝ rés❡❛✉ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❞✐♠✐♥✉❡r
❧❡✉rs ❝♦ûts✳

▲❛ ❧❛t❡♥❝❡✱ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❛✉ts ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞✬♦♣ér❛t❡✉rs ✭❆❙✮ tr❛✈❡r✲
sés s♦♥t ❛✉t❛♥t ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s q✉✐ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬♦❜t❡♥✐r ❞❡ ❜♦♥♥❡s ❤❡✉r✐st✐q✉❡s
❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té rés❡❛✉ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ♣❛✐rs ❡t ❞❡s t♦♣♦❧♦❣✐❡s s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡s✳ ▲✬✉t✐❧✐s❛✲
t✐♦♥ ❝♦rré❧é❡ ❞❡ ❝❡❧❧❡✲❝✐ t❡❧❧❡ q✉✬✉t✐❧✐sé❡ ♣❛r ❚♦♣❇t ❬✽✶❪ ♣❡r♠❡t ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❞❡
♠❛♥✐èr❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té rés❡❛✉ s❛♥s ♣♦✉r ❛✉t❛♥t ✐♥tr♦❞✉✐r❡ ❞❡ ❞é♣❡♥✲
❞❛♥❝❡s ✈✐s à ✈✐s ❞✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❡①t❡r♥❡ ✻✳

▲❛ ré✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉rr❛✐t êtr❡ ❡♥✈✐s✲
❛❣é❡ ❞❡ ♣❧✉s✐❡✉rs ♠❛♥✐èr❡s ✿ ❙✐ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣
✭s✐t✉é t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❡♥tr❡ ❧❡ ❘P❙ ❡t ❧❡s ●♥❡t✮ ♣❡✉t s❡♠❜❧❡r ❧✬❛♣♣r♦❝❤❡ ✐❞é❛❧❡ ❡❧❧❡
r✐sq✉❡ ❞✬❛♠❡♥❡r ✉♥ tr♦♣ ❣r❛♥❞ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣ ❡t ❞❡ r❡♣r♦❞✉✐r❡ ❧❡s ♣r♦❜✲
❧è♠❡s ❞❡ ❋❧♦✇❡r❈❉◆ ✭❞❡✉① ♣❛✐rs ❛②❛♥t ❞❡s ✐♥térêts ❡①tr❡♠❡♠❡♥t ♣r♦❝❤❡s ♠❛✐s
q✉❡❧q✉❡✲♣❡✉ é❧♦✐❣♥és ❞❛♥s ❧❡ rés❡❛✉ ♥❡ s❡r❛✐❡♥t ♣❛s ✈♦✐s✐♥s✮✳ ➚ ❧✬✐♥✈❡rs❡✱ ❧✬✉t✐❧✐✲
s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝❧✉st❡r✐♥❣ ❜❛sé à ❧❛ ❢♦✐s s✉r ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té ❞✬✐♥térêt ❡t s✉r ❧❛ ♣r♦①✐♠✐té
rés❡❛✉ s❡♠❜❧❡ ✉♥❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣❧✉s é❧é❣❛♥t❡ ❡t ❡✣❝❛❝❡✱ ♠❛✐s ❡❧❧❡ r❡q✉✐èr❡ ❞❡ ❜✐❡♥
❛♥❛❧②s❡r ❧❛ ♣♦♥❞ér❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts ✭❛✜♥✱ t②♣✐q✉❡♠❡♥t ❞❡ ♥❡ ♣❛s tr♦♣
❜✐❛✐s❡r ❧❡ s②stè♠❡ ❞❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣ ♣❛r ✐♥térêt ❛✉ ♣r♦✜t ❞❡ ♣❛✐rs très ♣r♦❝❤❡s ❞❛♥s
❧❡ rés❡❛✉ ♠❛✐s ♥✬❛②❛♥t q✉❡ ♣❡✉ ❞✬✐♥térêts ❝♦♠♠✉♥s✮✳

▲✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ♠ét❤♦❞❡s ❡t ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♣♦✉✈❛♥t ❝♦♥❞✉✐r❡ à
❞❡ ♠❡✐❧❧❡✉rs ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❧✬✐♠♣❛❝t ❣❧♦❜❛❧ ❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡ ❧✬é❝♦♥♦♠✐❡
❞✉ rés❡❛✉ ❡t ❞❡ s♦♥ ❡♠♣r❡✐♥t❡ é♥❡r❣ét✐q✉❡✱ ❞❡ ❧✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐té ❞✉
tr❛✜❝ ✇❡❜✱ ♣♦✉rr♦♥t ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ❢✉t✉rs tr❛✈❛✉①✳

✼✳✶✳✷ ❈♦♥tr❛✐♥t❡s ❞❡ ❜❛♥❞❡ ♣❛ss❛♥t❡

◆♦tr❡ ét✉❞❡ ❧✬❛ é❣❛❧❡♠❡♥t ♠♦♥tré✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s ❞❡ ♣r✐s❡ ❡♥
❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❧❛ ❜❛♥❞❡ ♣❛ss❛♥t❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❛✉♣rès ❞❡s ♥÷✉❞s s❡♠❜❧❡ êtr❡ ✉♥ ❧❡✈✐❡r
✐♠♣♦rt❛♥t ❞✬❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❞✉ s②stè♠❡✳ P♦✉r ❡st✐♠❡r ❝❡tt❡
❜❛♥❞❡ ♣❛ss❛♥t❡✱ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❞é❝r✐t ♣❛r ❙✉s❡❧❜❡❝❦ ❡t ❛❧✳ ❞❛♥s ❧❡✉r ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡

✻✳ ▼✐s❡ à ♣❛rt ♣♦✉r ❧✬✐♠♣♦rt ✐♥✐t✐❛❧❡ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s ❞❡ r♦✉t❛❣❡ ❇●P✳

✸✽



✷✵✶✶✱ ❡t ❞é❝r✐t ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✸✳✷ s❡♠❜❧❡ êtr❡ ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ✐❞é❛❧❡✳

❆✜♥ ❞❡ t✐r❡r ♣❧❡✐♥❡♠❡♥t ❝❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✉ ♠♦❞è❧❡ ❞✬❤❡t❡r♦✲
❣❡♥❡♦✉s ❣♦ss✐♣ ❬✹✾❪✱ q✉✐ ❝♦♥s✐st❡ à ❛❞❛♣t❡r ❧❡ ❢❛♥♦✉t ❞✬✉♥ ♥÷✉❞ ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡
s❛ ❜❛♥❞❡ ♣❛ss❛♥t❡ ❡t ❛✐♥s✐ ❛✉❣♠❡♥t❡r ♦✉ ❞✐♠✐♥✉❡r ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ s❡s ✈♦✐s✐♥s s❡♠✲
❜❧❡ êtr❡ ✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ✐❞é❛❧❡✳ ▲✬✐♥té❣r❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐ ❡t ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s ♣❛r❛♠ètr❡s
♦♣t✐♠❛✉① ♣♦✉r ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ♣♦✉rr♦♥t ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ❢✉t✉rs tr❛✈❛✉①✳

✼✳✶✳✸ ❯♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ❞❡ tr❛♥s♣♦rt

❙✐ ✐❧ ❡st ✉♥❡ ❝❤♦s❡ q✉✐ ❛ ❢❛✐t ❧❡ s✉❝❝ès ❞❡ ❇✐t❚♦rr❡♥t✱ ❝✬❡st ❜✐❡♥ ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛✲
t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❡ s♣é❝✐✜q✉❡✱ ❡t ✐♥❝✐t❛t✐❢✳ ◆♦✉s ❡♥ ❛✈♦♥s ♣❛r❧é ❡♥ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✸✳✻✳
▲❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡❧ ♣r♦t♦❝♦❧❡✱ t❡❧ q✉❡ ❙✇✐❢t✴PP❙P ❬✼✸❪✱ ❛❞❛♣té à ♥♦tr❡ ❝❛s
❞✬✉s❛❣❡ ❡t à ♥♦tr❡ ✈♦❧♦♥té ❞❡ ❞é✈❡❧♦♣♣❡r ✉♥ s②stè♠❡ ré❛❝t✐❢✱ ♥♦✉s s❡♠❜❧❡ ❧✬✉♥❡
❞❡s ❝❧❡❢s ❞✉ s✉❝❝ès ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ❞❡ t❡❧s ♣r♦t♦❝♦❧❡s✱ ♣❡✉✈❡♥t ♣❡r✲
♠❡ttr❡ ❞❡ r❡♠♦♥t❡r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s s✉r ❧❛ ❜❛s❡ ♣❛ss❛♥t❡ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♦✉ ❡♥❝♦r❡
❧❛ ❝♦♥❣❡st✐♦♥ rés❡❛✉✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞✬❛❞❛♣t❡r ♥♦tr❡ s②stè♠❡ ❛✉① ❝♦♥tr❛✐♥t❡s
❞❡ ❜❛♥❞❡s ♣❛ss❛♥t❡s é✈♦q✉é❡s ♣❧✉s ❤❛✉t ❬✼✸✱✽✽❪✳

▲✬❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❖♥❡❙✇❛r♠ ❬✺✼❪ ❧✬❛ ♠♦♥tré✱ ▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ t❡❧ ♣r♦t♦❝♦❧❡✱
❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ❞é❝♦✉♣❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s é❝❤❛♥❣é❡s ❡♥ ♣✐è❝❡s ❡t ❞❡ sé❧❡❝t✐♦♥♥❡r ❧❡s
♠❡✐❧❧❡✉rs ♣❛✐rs ♣♦✉r ♦❜t❡♥✐r ❝❡❧❧❡s✲❝✐✱ ❡t ♣❡r♠❡ttr❡ ✉♥ té❧é✲❝❤❛r❣❡♠❡♥t ♠✉❧t✐✲
❝❤❡♠✐♥✱ ♣❡r♠❡t ❞✬❛♠é❧✐♦r❡r ❣r❛♥❞❡♠❡♥t ❧❡s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ✭❞❡ ❧✬♦r❞r❡ ❞✬✉♥ ❢❛❝✲
t❡✉r ✷✵✮✳ ❊♥ ♦✉tr❡✱ ✉♥ t❡❧ ♣r♦t♦❝♦❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ré✉t✐❧✐s❡r ❛✜♥ ❞✬✐♥❝✐t❡r à ❧❛ ❝♦♦♣ér❛✲
t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❧❡s ♣❛✐rs ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ❞❡ ❝ré❡r ✉♥ s②stè♠❡ ❞❡ r♦✉t❛❣❡ ❡♥
♦✐❣♥♦♥✱ ❛✜♥ ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳

✼✳✷ ▲❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡

❉❡ ❧❛ ♠ê♠❡ ♠❛♥✐èr❡✱ ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s ❞❡ r❡s♣❡❝t ❞❡ ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡✱ ❛✉ ❝÷✉r
♠ê♠❡ ❞❡ ♥♦s ♣ré✲r❡q✉✐s ♦♥t été é❝❛rtés ❞✉r❛♥t ❧❛ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✳
❚♦✉t❡❢♦✐s✱ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❝❡✉① ❝✐ s❡♠❜❧❡ êtr❡ ✉♥ é❧é♠❡♥t ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ à
♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✳ P♦✉r ❝❡❧❛ ♣❧✉s✐❡✉rs ♣✐st❡s s♦♥t ❡♥✈✐s❛❣é❡s ✿ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥
s②stè♠❡ ❞❡ r♦✉t❛❣❡ ❡♥ ♦✐❣♥♦♥ ♣❡r♠❡ttr❛✐ ❞✬❛ss✉r❡r ❧✬❛♥♦♥②♠❛t ❞❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲
t✐♦♥s✱ t❛♥❞✐s q✉❡ ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ♦r✐❣✐♥❛✉① t❡❧s q✉❡ ❧❡s s②stè♠❡s ❞✬♦❜❢✉s❝❛t✐♦♥
❞❡ ♣r♦✜❧s ♦✉ ❧❡ s❝♦r✐♥❣ s✐♠✐❧❛r✐t② ❬✶✺❪ ♣❡r♠❡ttr❛✐t ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧❡ ♥✐✈❡❛✉ ❞❡
❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✐té ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s é❝❤❛♥❣é❡s✳

✼✳✷✳✶ ❆♥♦♥②♠✐s❡r ❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

▲❡ r♦✉t❛❣❡ ❡♥ ♦✐❣♥♦♥✱ ♣♦♣✉❧❛r✐sé ♣❛r ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❚♦r ❬✸✽❪ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣❡
s✐♠♣❧❡✱ ❝❡❧✉✐ ❞✬✐♥tr♦❞✉✐r❡ ❞❡s ♥÷✉❞s ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s ❧♦rs ❞❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳
❈❡❝✐✱ ❛✜♥ q✉❡ ❞❡✉① ♥÷✉❞s ❝♦♠♠✉♥✐q✉❛♥t ❡♥s❡♠❜❧❡ ♥❡ ♣✉✐ss❡ ❝♦♥♥❛îtr❡ ❧✬✐❞❡♥✲
t✐té ❞❡ ❧❡✉r ♣❛✐r✳ P♦✉r ♣❛❧✐❡r à ❝❡rt❛✐♥❡s ❛tt❛q✉❡s✱ t❡❧❧❡s q✉❡ ❧❡s ❛tt❛q✉❡s ♣❛r
❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ❞é❧❛✐s ❞❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ❬✼✵❪ ✱ ♦✉ ❧❡s ❛tt❛q✉❡s ♣❛r ❝♦❧❧✉s✐♦♥✱ ❚♦r r❡✲
♣♦s❡ s✉r ❞❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s ♦r✐❣✐♥❛✉① t❡❧s q✉❡ ❧❡ r❛❥♦✉t ❞❡ ❞é❧❛✐ ❛❧é❛t♦✐r❡s ❡♥tr❡

✸✾



❧❡s ♥÷✉❞s ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♣r♦❜❛❜✐❧✐st❡✳

❈❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s✱ ré✉t✐❧✐sés ❞❛♥s ●♦ss♣❧❡ ❬✷✷❪✱s✉r ❧❡q✉❡❧ ♥♦tr❡ s②stè♠❡ r❡✲
♣♦s❡✱ ♦✉ ❞❛♥s ❖♥❡❙✇❛r♠ ❬✺✼❪ ♣❡r♠❡tt❡♥t ❛✐♥s✐ ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧✬❛♥♦♥②♠❛t ❞❡s
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛✉ ♣r✐① t♦✉t❡❢♦✐s✱ ❞✬✉♥❡ ❛✉❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s ❞é❧❛✐s ❞❡ tr❛♥s♠✐s✲
s✐♦♥✳ ▲✬✐♠♣❛❝t ❞❡ ❝❡s ❞✐✛ér❡♥ts ♠é❝❛♥✐s♠❡s s✉r ♥♦tr❡ s②stè♠❡✱ ❡t ❧❡ ❝❤♦✐① ❞❡s
♣❛r❛♠ètr❡s ♦♣t✐♠❛✉①✱ ❞❛♥s ❧❡ ❜✉t ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❧❛ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡ ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✱ t♦✉t
❡♥ ♠❛✐♥t❡♥❛♥t ✉♥❡ q✉❛❧✐té ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡✱ ❞❡♠❡✉r❡ à é✈❛❧✉❡r✳ ❉❡ ♣❧✉s✱
❝❡s s②stè♠❡s✱ s✐ ✐❧s ♣❡r♠❡tt❡♥t ❞✬❛♥♦♥②♠✐s❡r ❧❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ♥❡ s❡r❛✐❡♥t
êtr❡ ❝♦♠♣❧❡ts s❛♥s ❧✬✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ♠é❝❛♥✐s♠❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❛♥♦♥②♠✐s❡r ❧❡
❝♦♥t❡♥✉ ❞❡ ❝❡s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳

✼✳✷✳✷ ❆♥♦♥②♠✐s❡r ❧❡s ❞♦♥♥é❡s é❝❤❛♥❣é❡s

❊♥ ❡✛❡t✱ ❡t ❞❡ ♥♦♠❜r❡✉s❡s r❡❝❤❡r❝❤❡s ❧✬♦♥t ♠♦♥tré✱ ❧❡ ❢❛✐t ❞❡ ♠❛sq✉❡r ❧✬✐✲
❞❡♥t✐té ❞❡s ♥÷✉❞s ✐♠♣❧✐q✉és ❞❛♥s ✉♥❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ♥❡ s✉✣t ♣❛s à ♣rés❡r✈❡r
❧❡✉r ❛♥♦♥②♠❛t✳ ❇✐❡♥ s♦✉✈❡♥t✱ ❧❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s é❝❤❛♥❣é❡s ❡st s✉s❝❡♣t✐❜❧❡
❞❡ ❝♦♥t❡♥✐r ❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ r❡tr♦✉✈❡r ❧✬✐❞❡♥t✐té ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs
✐♠♣❧✐q✉és ❬✷✷✱ ✼✶✱ ✽✵❪✳ ▲❡ ❢❛✐t ❞❡ ♣❛rt❛❣❡r ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡s ♣r♦✜❧s ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱
t♦✉t ❝♦♠♠❡ ❞❡s ✐♥❞❡① ❞❡ ❝❛❝❤❡ ♥✬❡st ♣❛s s❛♥s ♣♦s❡r ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s✳ ❙✐ ✐❧ ❡①✐st❡
❞❡s ♠ét❤♦❞❡s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬❡✛❡❝t✉❡r ❞❡s ❝❛❧❝✉❧s ❞❡ s✐♠✐❧❛r✐té s❛♥s ❞é♣❡♥❞r❡ ❞❡
❧✬❡♥✈♦✐ ❞✉ ♣r♦✜❧ ❝♦♠♣❧❡t ❬✶✺❪✱ ❧❡ ❢❛✐t ❞❡ ♣❛rt❛❣❡r ❞❡s ✐♥❞❡① ❞❡ ❝❛❝❤❡ ❞❡♠❡✉r❡
✉♥❡ ❞❡s ❧✐♠✐t❡s ❞❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ q✉✐ ♣♦✉rr❛✐t ❢❛✐r❡ ❧✬♦❜❥❡t ❞❡ ❢✉t✉rs tr❛✈❛✉①✳

✼✳✸ ❯♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ sé❝✉r✐té

▲✬✉♥❡ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❧✐♠✐t❡s q✉❡ r❡♥❝♦♥tr❡ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❧❡s ❝♦♥✲
t❡♥✉s ❝❤✐✛rés ❡t ❛✉t❤❡♥t✐✜é✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❧❡ ♠♦❞è❧❡ ❛❝t✉❡❧ ❞❡ sé❝✉r✐s❛t✐♦♥ ✉t✐❧✐sé
♣♦✉r ✉♥❡ ♣❛rt✐❡ ❞❡s é❝❤❛♥❣❡s s✉r ❧❡ ❲❡❜ r❡♣♦s❡ s✉r ✉♥ ♠é❝❛♥✐s♠❡ ❞❡ ❝❤✐✛r❡✲
♠❡♥t ❡t ❞✬❛✉t❤❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❜♦✉t ❡♥ ❜♦✉t ❡♥tr❡ ❧❡s ❝❧✐❡♥ts ❡t ❧❡s s❡r✈❡✉rs✳ ❈❡❝✐✱
❛✉ tr❛✈❡rs ❞✉ ❝❤✐✛r❡♠❡♥t ❡t ❞❡ ❧✬❛✉t❤❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞✉ ❝❛♥❛❧ ❞❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ✈✐❛
❧❡s ♣r♦t♦❝♦❧❡s ❙❙▲ ❡t ❍❚❚P❙✳

❆✉ss✐✱ ✐❧ s❡♠❜❧❡ ❞é❧✐❝❛t ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❧♦rs ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ♠é✲
❝❛♥✐s♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♦ù ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s é❝❤❛♥❣és ♥❡ s❡r♦♥t ♣❧✉s ❢♦r❝é♠❡♥t r❡ç✉s
❞✐r❡❝t❡♠❡♥t ❞❡♣✉✐s ❧❡ s❡r✈❡✉r ❞✬♦r✐❣✐♥❡ ♠❛✐s ♣❡✉✈❡♥t ♣❛ss❡r ♣❛r ❞❡ ♠✉❧t✐♣❧❡s ✐♥✲
t❡r♠é❞✐❛✐r❡s✳ ❊♥ ❧✐❡✉ ❡t ♣❧❛❝❡✱ ✐❧ ❝♦♥✈✐❡♥t ❞❡ ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ♠é❝❛♥✐s♠❡s
❜❛sés ♥♦♥ ♣❧✉s s✉r ❧✬❛✉t❤❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❡t ❧❡ ❝❤✐✛r❡♠❡♥t ❞❡s ❝❛♥❛✉① ❞❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥
♠❛✐s s✉r ❧❡s ❝♦♥t❡♥✉s ❡✉① ♠ê♠❡s✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❛✐♥s✐ ❞❡ ♣rés❡r✈❡r ❝❡s ❢♦♥❝t✐♦♥♥❛❧✲
✐tés ❞❡ ❝❤✐✛r❡♠❡♥t ❡t ❞✬❛✉t❤❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❜♦✉t ❡♥ ❜♦✉t ❧♦rs ❞❡ ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡
♠✉❧t✐♣❧❡s ✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s✳

▲✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s ♥♦✉✈❡❛✉① ♠é❝❛♥✐s♠❡s✱ ❞é❥à ✉t✐❧✐sés ♣♦✉r ❧❡ ❉◆❙ ❬✶✽❪ ❡♥
r❛✐s♦♥ ❞✉ ❣r❛♥❞ ♥♦♠❜r❡ ❞✬✐♥t❡r♠é❞✐❛✐r❡s ♣♦ss✐❜❧❡ ❡♥tr❡ ❧❡ ❝❧✐❡♥t ❡t ❧❡ s❡r✈❡✉r
❞✬♦r✐❣✐♥❡✱ ♥✬❡st ♣❛s s❛♥s ♣♦s❡r ❞❡ ♣r♦❜❧è♠❡s✳ ❊♥ ❡✛❡t✱ ❝❡✉①✲❝✐ ❝❛ss❡♥t ❧❡ ♣r✐♥❝✐♣❡
❞❡ r❡tr♦✲❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐té ❝❤❡r à ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❡t ♣♦s❡♥t ❞✬é✈✐❞❡♥ts ♣r♦❜❧è♠❡s ❞❡

✹✵



❞é♣❧♦✐❡♠❡♥t✳

❆✐♥s✐✱ ❧❛ ♣r✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❡ ❝❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s✱ ❡t ❧❛ ❞é✜♥✐t✐♦♥ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉
♠♦❞è❧❡ ❞❡ sé❝✉r✐s❛t✐♦♥ ❞❡s é❝❤❛♥❣❡s✱ ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ❛✈❡❝ ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❡①✐st❛♥t❡
❡t✴♦✉ ❢❛❝✐❧❡♠❡♥t ❞é♣❧♦②❛❜❧❡✱ ♥♦✉s ❛♣♣❛✐r❛✐t ❝♦♠♠❡ ❧✬✉♥ ❞❡s ♣r✐♥❝✐♣❛✉① ♠❛✐s
❛✉ss✐ ♣❧✉s ❞é❧✐❝❛ts ♣r♦❜❧è♠❡s à ♣r❡♥❞r❡ ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❞❛♥s ❞❡ ❢✉t✉rs tr❛✈❛✉①✳

✽ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

P❛rt❛♥t ❞✉ ❝♦♥st❛t q✉❡ ❧❡s s♦❧✉t✐♦♥s ❛❝t✉❡❧❧❡s ❞❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ✇❡❜
✉t✐❧✐s❛♥t ❧❡s ♠♦❞è❧❡ ❝❧✐❡♥t✲s❡r✈❡✉r ❝❡♥tr❛❧✐sé✱ t❡♥❞❡♥t à ♠♦♥tr❡r ❧❡✉rs ❧✐♠✐t❡s
❡♥ t❡r♠❡ ❞❡ ♣❛ss❛❣❡ à ❧✬é❝❤❡❧❧❡ ❡t ❞❡ r♦❜✉st❡ss❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❝❤❡r❝❤é à ét✉❞✐❡r
❞✐✈❡rs❡s s♦❧✉t✐♦♥s✳ ❉❛♥s ✉♥❡ ♣r❡♠✐èr❡ ♣❛rt✐❡✱ ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ❧❡s ♠♦❞è❧❡s
❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✱ ❡t ❧❡s ❝♦♥tr❛✐♥t❡s s♦✉s✲❥❛❝❡♥t❡s✳ ❉❛♥s ✉♥❡ s❡❝♦♥❞❡ ♣❛r✲
t✐❡✱ ♥♦✉s s♦♠♠❡s r❡✈❡♥✉s s✉r q✉❡❧q✉❡s ♣ré✲r❡q✉✐s q✉✬✐❧s ♥♦✉s s❡♠❜❧❛✐❡♥t ♥é❝❡s✲
s❛✐r❡ ❞✬❛❞r❡ss❡r ♣♦✉r ❝♦♥❝❡✈♦✐r ✉♥ s②stè♠❡ ❡✣❝❛❝❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉ ❡♥
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✳ ➚ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡ ❝❡s é❧é♠❡♥ts ♥♦✉s ❛✈♦♥s ❞é❝r✐t ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉
♠♦❞è❧❡✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ♠♦❞è❧❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡
❝♦♥t❡♥✉✱ ♣♦✉r ❧❡ ✇❡❜✱ ❡♥ ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ❛✉ tr❛✈❡rs ❞❡ ❧❛ ♠✐s❡ ❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✬✉♥ ❝❛❝❤❡
♣❛rt❛❣é✱ ❝♦♥str✉✐t ❛✉ ❞❡ss✉s ❞✬✉♥ rés❡❛✉ ✏s♦❝✐❛❧✑✳ ◆♦✉s ❛✈♦♥s ❡♥✜♥ ❞é❝r✐t ♥♦tr❡
✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦❞è❧❡ ❡t ❧❡ ♣r♦❝❡ss✉s ❞✬é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❞❡ ❝❡❧✉✐✲❝✐✳ ❊♥✜♥✱ ♥♦✉s
❛✈♦♥s t❡r♠✐♥é ❝❡tt❡ ét✉❞❡✱ ♣❛r ❧✬❛♥❛❧②s❡ ❞❡s ♣r♦❜❧è♠❡s ❡♥❝♦r❡ ♦✉✈❡rts à ❧✬❤❡✉r❡
❛❝t✉❡❧❧❡ ❞❛♥s ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✳

◆♦tr❡ s②stè♠❡✱ ❜❡❤❛✈❡❈❉◆✱ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❧❛ ♠✐s❡ à ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉s ❡♥
♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ♣♦✉r ❧❡ ✇❡❜✱ ❡st ❝♦♥str✉✐t ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❝❛❝❤❡ ❞✐str✐❜✉é ❛✉ ❞❡ss✉s ❞✬✉♥
rés❡❛✉ ♣r❡♥❛♥t ❡♥ ❝♦♠♣t❡ ❧❡s ❝❡♥tr❡s ❞✬✐♥térêt ❞❡s ✉t✐❧✐s❛t❡✉rs✳ ■❧ ❡st ❝♦♥ç✉ ❛✜♥
❞❡ ♠❛✐♥t❡♥✐r ✈♦✐r ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r ❧✬❡①♣ér✐❡♥❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ t♦✉t ❡♥ r❡st❛♥t ❝♦♠♣❛t✐✲
❜❧❡ ❛✈❡❝ ❧✬✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❛❝t✉❡❧❧❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé❡ s✉r ❧❡ ✇❡❜✳ ■❧ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é❝❤❛r❣❡r
❝❡tt❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❡t ❞✬❛✉❣♠❡♥t❡r s❡s ❢❛❝✉❧tés ❞❡ ♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡ ❡t s❛
t♦❧ér❛♥❝❡ ❛✉① ♣❛♥♥❡s✳ ❯t✐❧✐s❛♥t ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r ♥♦♥ str✉❝t✉rés✱ ♣♦✉r
❝♦♥str✉✐r❡ ✉♥ rés❡❛✉ ❞❡ ♣❛rt❛❣❡ ❞❡ ❝♦♥t❡♥✉✱ ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡ ❡st é❣❛❧❡♠❡♥t très
r♦❜✉st❡✳ ■❧ ❡st ♥❛t✉r❡❧❧❡♠❡♥t rés✐st❛♥t ❛✉① ♣❛♥♥❡s ❡t ♦✛r❡ ❞❡ ❜♦♥♥❡s ❢❛❝✉❧tés ❞❡
♠♦♥té❡ ❡♥ ❝❤❛r❣❡✳

❆✜♥ ❞✬é✈❛❧✉❡r ♥♦tr❡ ♠♦❞è❧❡✱ ❡t ❞❡ ré✉t✐❧✐s❡r ❝❡❧✉✐✲❝✐ ✉♥❡ ✐♠♣❧é♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡st
❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✳ ❈❡❧❧❡ ❝✐ ♣❡✉t é❣❛❧❡♠❡♥t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡ ❝♦♠♠❡ ❝❛❞r❡ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛✲
t✐♦♥ ré❡❧ ♣♦✉r ❞❡s tr❛✈❛✉① s✉r ❧❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s ♣❛✐r✲à✲♣❛✐r✱ ❧❡s ♣r♦❜❧é♠❛t✐q✉❡s
❞❡ ✈✐❡ ♣r✐✈é❡ ♦✉ ❡♥❝♦r❡ ❧❡s s②stè♠❡s ❞❡ r❡❝♦♠♠❛♥❞❛t✐♦♥ ❞✐str✐❜✉és✳ ❈❡❧❧❡✲❝✐ ❡st
♣♦rt❛❜❧❡✱ ❡t ♣❡✉t êtr❡ ✉t✐❧✐sé❡ ❛✉ss✐ ❜✐❡♥ ♣♦✉r ❞❡s t❡sts s✉r ❞❡s ♣❛♥❡❧s ré❞✉✐ts
q✉❡ ♣♦✉r ❞❡s ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s à ❧❛r❣❡ é❝❤❡❧❧❡✳

❉❡s rés✉❧t❛ts ♣r❛t✐q✉❡s✱ ♦❜t❡♥✉s à ♣❛rt✐r ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥s à ❧❛r❣❡ é❝❤❡❧❧❡
s❡r♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣r♦❝❤❛✐♥❡♠❡♥t✳
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❬✶✺❪ ▼✳ ❆❧❛❣❣❛♥✱ ❙✳ ●❛♠❜s✱ ❛♥❞ ❆✳▼✳ ❑❡r♠❛rr❡❝✳ Pr✐✈❛t❡ s✐♠✐❧❛r✐t② ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ ✐♥ ❞✐s✲
tr✐❜✉t❡❞ s②st❡♠s ✿ ❢r♦♠ ❝r②♣t♦❣r❛♣❤② t♦ ❞✐✛❡r❡♥t✐❛❧ ♣r✐✈❛❝②✳ Pr✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ❉✐str✐❜✉t❡❞
❙②st❡♠s✱ ♣❛❣❡s ✸✺✼✕✸✼✼✱ ✷✵✶✶✳

❬✶✻❪ ❙✳ ❆♥❞r♦✉ts❡❧❧✐s✲❚❤❡♦t♦❦✐s ❛♥❞ ❉✳ ❙♣✐♥❡❧❧✐s✳ ❆ s✉r✈❡② ♦❢ ♣❡❡r✲t♦✲♣❡❡r ❝♦♥t❡♥t ❞✐str✐❜✉✲
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