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Abstract

Diversityofacountryisoftenmeasuredbytheamountandspreadofnationalities
thatlivethere.Butalsowithinacountry,regionsvaryintheirtraditionsandculture.
Culturalhomogeneitywithincommunitiesismixedupby(internal)migration,that,
likeinternationalmigration,increasesdiversityofaplace.InanovelapproachI
thereforelookatdiversityinGermanmunicipalityassociationsmeasuredbydifferent
familynamesandinvestigatetheeffectithasonthenumberofgeneratedpatents.I
showthatculturaldiversityandopennessofaplaceaffectitseconomicperformance
positivelyintermsofinnovationalsowhenreferringtointra-countrydifferences.
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♠❡❛✉❡❞❜②♣❛❡♥✳ ❆❤✐❣❤❡❛♠♦✉♥ ♦❢❞✐✛❡❡♥❢❛♠✐❧②♥❛♠❡✐❡①♣❡❝❡❞♦❜❡

❝♦♥♥❡❝❡❞♦❛♠♦❡❞②♥❛♠✐❝❝♦♠♣♦✐✐♦♥♦❢❤❡♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐②❛ ♦❝✐❛✐♦♥ ❤♦✉❣❤♦✉

❤✐ ♦②❛♥❞❤✉❛❤✐❣❤❡❞✐✈❡ ✐②✳ ❲✐❤❤✐■❜✉✐❧❞♦♥❤❡❡❛♦♥✐♥❣❤❛ ❡❧♦❝❛✐♦♥♦❢

♣❡♦♣❧❡✐♥❞✉❝❡❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②✭❇❛❦❡♥❡❛❧✳✱✷✵✶✺✮❜❡❝❛✉❡❝✉❧✉❡✈❛✐❡♦✈❡ ♣❛❝❡

❛♥❞❡✈❡♥ ♠❛❧❧❛❧❡❛✐♦♥✱✉❝❤❛ ✇✐❤✐♥●❡♠❛♥②✱ ❤❛♣❡♣❡♦♣❧❡❞✐✛❡❡♥❧②✳ ❋♦♠

❤❡❡❞✐✛❡❡♥✐♥❡❛❝✐♥❣❜❛❝❦❣♦✉♥❞ ✐♥♥♦✈❛✐♦♥✐❡①♣❡❝❡❞♦❛✐❡✳ ❆❞❞✐✐♦♥❛❧❧②✱

✜♠ ✐♥❛♠♦❡❞✐✈❡❡❡♥✈✐♦♥♠❡♥❤❛✈❡ ❤❡♣♦ ✐❜✐❧✐② ♦❝❤♦♦❡❤❡♠♦ ❝❛♣❛❜❧❡

❡♠♣❧♦②❡❡❢♦♠❛❧❛❣❡♣♦♦❧✇❤✐❝❤♠✐❣❤❛❧♦✐♥❝❡❛❡✐♥♥♦✈❛✐✈❡♥❡✳

▼② ✇♦❤②♣♦❤❡❡❛❡✿

❼▼♦❡❞✐✈❡❡♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐✐❡✱✐♥❡♠ ♦❢❢❛♠✐❧②♥❛♠❡✱❤❛✈❡❛❤✐❣❤❡✐♥♥♦✈❛✐✈❡♥❡✳

❼▼♦❡♦♣❡♥♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐✐❡❤♦✉❣❤♦✉ ❤❡♣❛ ✶✵✵②❡❛✱✐♥❡♠ ♦❢❛❝❤❛♥❣✐♥❣♣❛❡♥

♦❢❢❛♠✐❧②♥❛♠❡✱❤❛✈❡❛❤✐❣❤❡✐♥♥♦✈❛✐✈❡♥❡✳

❚❤❡♥❡① ❡❝✐♦♥❣✐✈❡❛♥♦✈❡✈✐❡✇♦♥❤❡❡①✐ ✐♥❣✇♦❦♦♥❤♦✇❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②✱

♠❡❛✉❡❞❛ ❤❡✐♥❡✲❝♦✉♥②❧❡✈❡❧✱❛✛❡❝ ❡❝♦♥♦♠✐❝♣❡❢♦♠❛♥❝❡✳■ ❤❡♥ ✉♥ ♦❡①✲

♣❧❛✐♥✐♥❣♠②❡♠♣✐✐❝❛❧♠❡❤♦❞❜②❝♦♠♠❡♥✐♥❣♦♥❤❡ ❤❡♦❡✐❝❛❧♠♦❞❡❧✱❤❡❞❡✐✈❡❞

❡♠♣✐✐❝❛❧❡❣❡✐♦♥✱♠❡❛✉❡♦❢❞✐✈❡✐②❛♥❞❤❡❞❛❛✳◆❡①✱■❡①♣❧❛✐♥♠②❡✐♠❛✐♦♥

❛♥❞✜♥❞✐♥❣❛♥❞♣❡❢♦♠ ♦♠❡♦❜✉♥❡ ❝❤❡❝❦❜❡❢♦❡❝♦♥❝❧✉❞✐♥❣✳

▲✐❡❛✉❡ ❡✈✐❡✇

❆❝❝♦❞✐♥❣♦❏❛❝♦❜✭✶✾✻✾✮✱❞✐✈❡✐②❤❡❧♣ ♦❣❡♥❡❛❡♥❡✇❦♥♦✇❧❡❞❣❡❜②❜✐♥❣✐♥❣♦✲

❣❡❤❡ ❞✐✛❡❡♥♣♦✜❝✐❡♥❝✐❡ ❛♥❞❡①❝❤❛♥❣✐♥❣✐❞❡❛✳ ❚❤❡✐❞❡❛❤❛ ❞✐✈❡ ✐②♣♦❞✉❝❡

♣✐❧❧♦✈❡ ❛♥❞❤❡♥✐♥♥♦✈❛✐♦♥✱♦✐❣✐♥❛❧❧②❢♦❝✉❡♦♥❤♦✇❞✐✛❡❡♥✜♠ ❛♥❞❡❝♦ ✐♥✲

❡❛❝✳❏❛❝♦❜✬❤❡♦②✐❝♦♥✜♠❡❞❜② ❤❡✇♦❦♦❢●❧❛❡❡❡❛❧✳✭✶✾✾✷✮✇❤♦❤♦✇❤❛

✐✐ ❛❤❡ ♣✐❧❧♦✈❡ ❢♦♠❞✐✈❡✐②❤❛♥❡①❡♥❛❧✐✐❡❢♦♠❝♦♠♣❡✐✐♦♥❛♥❞♣❡❝✐❛❧✐③❛✲

✐♦♥✇✐❤✐♥❛♥✐♥❞✉ ②❤❛❛❞✈❛♥❝❡✐♥♥♦✈❛✐♦♥✐♥❛❣❣❧♦♠❡❛✐♦♥✳❋♦ ❤✐✱❤❡②❡❧❛❡

❝✐✐❡✬✐♥❞✉ ②❞✐✈❡ ✐②❛♥❞❣♦✇❤✐♥❤❡❯❙❆❜❡✇❡❡♥✶✾✺✻❛♥❞✶✾✽✼✳▲✐❦❡✇✐❡✱❍❡♥✲

❞❡ ♦♥✭✶✾✾✼✮❤♦✇❢♦ ❤❡❯❙✲❆♠❡✐❝❛♥✉❜❛♥❝♦✉♥✐❡❜❡✇❡❡♥✶✾✼✼❛♥❞✶✾✽✼ ❤❛

❞✐✈❡ ✐②❡①❡♥❛❧✐✐❡❜❡✇❡❡♥✐♥❞✉ ✐❡❤❛✈❡❛❧♦♥❣❡ ❧❛✐♥❣❡✛❡❝♦♥❡♠♣❧♦②♠❡♥

❛♥❞❡❡♠♦❜❡❞②♥❛♠✐❝✳

❆❢❡❏❛❝♦❜✬❤❡♦②✇❛ ♣♦✈❡♥ ✉❝❝❡ ❢✉❧✇✐❤ ❡♣❡❝ ♦✐♥❞✉ ✐❛❧❞✐✈❡✐②✱✐

❛❧♦ ❛♥❧❛❡❞♦❛❝✉❧✉❛❧❞❡✜♥✐✐♦♥♦❢❞✐✈❡✐②✿ ❈✉❧✉❡❞❡❡♠✐♥❡ ❤♦✇✇❡❧✐✈❡

♦❣❡❤❡ ❛♥❞✐❞❡✜♥❡❞❛ ❝♦♠♣✐✐♥❣❢❡❛✉❡ ❤❛ ❛❡❡❧❛✐✈❡❧②❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉✇✐❤✐♥

❜✉✈❛②❜❡✇❡❡♥❣♦✉♣✳❚❤❡❡✐♥❝❧✉❞❡❛❝♦♠♠♦♥✈❛❧✉❡② ❡♠✱❤✐♦✐❝❛❧ ❛❞✐✐♦♥✱

❡❧✐❣✐♦♥❛♥❞❧✐❢❡②❧❡ ✭❇❛❦❡♥❡❛❧✳✱✷✵✶✺✮✳ ❈✉❧✉❛❧❣♦✉♣ ❛❡♦❢❡♥❞❡❧✐♠✐❡❞❜②

❣❡♦❣❛♣❤②✳ ❚❤✉✱♣❛✐❛❧❞✐ ✐❜✉✐♦♥♦❢♣❡♦♣❧❡❝♦❡❧❛❡✇✐❤❝✉❧✉❛❧❞✐♣❡ ✐♦♥♦

♦♠❡❡①❡♥✳❍♦✇❡✈❡✱❤✐ ❡❧❛✐♦♥❤✐♣✐♥♦ ❡✐♥ ♦♥❡✳ ▼✐❣❛✐♦♥♠✐①❡✐✉♣❛♥❞

✐♥❝❡❛❡❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②✱✇❤❡♥♣❡♦♣❧❡ ❡❧♦❝❛❡❛♥❞❦❡❡♣✭❛♣❡❝ ♦❢✮❤❡✐ ♦✐❣✐♥❛❧

❝✉❧✉❡✭❇❛❦❡♥❡❛❧✳✱✷✵✶✺✮✳ ❚❤✐❤❛♣♣❡♥ ❜♦❤♦♥❛✐♥❡✲❛♥❞✐♥❛✲❝♦✉♥②❧❡✈❡❧✳

❚❤❡ ❡✉❧✐♥❣❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②❝❛♥❤❛✈❡❛♣♦✐✐✈❡♦♥❡❣❛✐✈❡❡✛❡❝♦♥✐♥♥♦✈❛✐♦♥❛♥❞

♣♦❞✉❝✐✈✐②✳ ❲❤✐❧❡❤❡❡♦❣❡♥❡♦✉✇♦❦❡ ♠✐❣❤ ❤❛✈❡♦❞❡❛❧✇✐❤❝♦♠♠✉♥✐❝❛✐♦♥❜❛✲
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✐❡ ❤❡②❝❛♥❛❧♦❡①❝❤❛♥❣❡✐❞❡❛ ❡♠♠✐♥❣❢♦♠❤❡✐❞✐✛❡❡♥❜❛❝❦❣♦✉♥❞✱❣❡♥❡❛❡

❦♥♦✇❧❡❞❣❡❛♥❞✐♠♣♦✈❡♣♦❞✉❝✐♦♥✳

❖ ❛✈✐❛♥♦❛♥❞ ❡✐✭✷✵✵✻✮♣♦✈✐❞❡❡✈✐❞❡♥❝❡❢♦❛♣♦✐✐✈❡❡✛❡❝♦❢❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②

♦♥♣♦❞✉❝✐✈✐②❜②❤♦✇✐♥❣❤❛♥❛✐✈❡✇♦❦❡ ❤❛✈❡❤✐❣❤❡✇❛❣❡ ❛♥❞❡♥ ✐♥♣❧❛❝❡

✇❤❡❡❤❡ ❤❛❡♦❢❢♦❡✐❣♥✲❜♦♥✐ ❤✐❣❤❡✳ ❚❤❡② ✉❞②✶✻✵♠❡ ♦♣♦❧✐❛♥❛❡❛✐♥❤❡

❯❙❆❜❡✇❡❡♥✶✾✼✵✲✶✾✾✵❛♥❞❞✐ ✐♥❣✉✐❤❜❡✇❡❡♥♣❧❛❝❡ ♦❢❜✐❤❢♦ ❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②✳

❲✐ ❤❛♥■❱♠❡❤♦❞❤❡②❛✐♠♦♦❧✈❡❤❡❡♥❞♦❣❡♥❡✐②❤❛♠✐❣❛♥ ❡♥❞♦❣♦✇❤❡❡

✐♥❞✉ ✐❡❛♥❞❝✐✐❡❜♦♦♠✳❚❤❡②✉❡❤❡♣❡❞✐❝❡❞❝❤❛♥❣❡✐♥♥❛✐♦♥❛❧❣♦✉♣❢♦❡❛❝❤

♦❢❤❡❝✐✐❡❛❛♥✐♥ ✉♠❡♥✱❡❧②✐♥❣♦♥❤❡♦❜❡✈❛✐♦♥❤❛♥❛✐♦♥❛❧✐✐❡ ❡♥❞♦✢♦❝❦

♦❣❡❤❡✳ ❚❤❡✐ ❡✉❧ ❛❡♦❜✉✳▲♦♦❦✐♥❣❛❛♠♦❡❡❝❡♥ ✐♠❡♣❡✐♦❞❈♦♦❦❡❛♥❞

❑❡♠❡♥②✭✷✵✶✼✮❝♦♥✜♠ ❤❛❞✐✈❡ ✐②♦❢❜✐❤♣❧❛❝❡✐ ❡♣♦♥✐❜❧❡❢♦✐♠♣♦✈❡♠❡♥ ✐♥

♣♦❞✉❝✐✈✐②✐♥❤❡❯❙❆❜❡✇❡❡♥✶✾✾✶❛♥❞✷✵✵✽✳ ❚❤❡②❛❧♦❤♦✇ ❤❛ ♠♦❡❝♦♠♣❧❡①

♣♦❜❧❡♠♦❧✈✐♥❣✐❡♥✐❝❤❡❞❜②❞✐✈❡✐②✳❇❡❧❧✐♥✐❡❛❧✳✭✷✵✶✸✮❢♦❧❧♦✇❖❛✈✐❛♥♦❛♥❞ ❡✐✐♥

❤❡✐❛♣♣♦❛❝❤❛♥❞❡❣❛❞❤♦✇❞✐✈❡ ✐②✱❞❡✜♥❡❞❜②❝♦✉♥②♦❢❜✐❤✱❛✛❡❝ ♣♦❞✉❝✐✈✐②
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♦❤❡❤❛♥❞❝♦✉❧❞❛✐❡❢♦♠❞✐✈❡✐②✈✐❛✇♦❝❤❛♥♥❡❧✿❋✐ ❧②✱✐❢♠♦❡❞✐✈❡❡♣❡♦♣❧❡

♠❡❡✱✐♥❡❛❝✐♦♥❛❡❡①♣❡❝❡❞♦❜❡♠♦❡♣♦❞✉❝✐✈❡❛♥❞❣❡♥❡❛❡♥❡✇❦♥♦✇❧❡❞❣❡✳

❙❡❝♦♥❞❧②✱❢♦♠❤❛✈✐♥❣❛❧❛❣❡♣♦♦❧♦❢♠♦❡❞✐✈❡❡♣❡♦♣❧❡✜♠ ❝❛♥❝❤♦♦❡❤❡♠♦

❝❛♣❛❜❧❡❡♠♣❧♦②❡❡✇❤♦ ❤❡♥❣❡♥❡❛❡♠♦❡✐♥♥♦✈❛✐♦♥✳

❚❤❡❝♦♠♠♦♥♣♦❞✉❝✐♦♥❢✉♥❝✐♦♥✐♥♣❧❛❝❡i✐❛✉❣♠❡♥❡❞❜②❤❡❡✛❡❝ ♦❢❝✉❧✉❛❧

❞✐✈❡ ✐②✱❜❛❡❞♦♥❖❛✈✐❛♥♦❛♥❞ ❡✐✭✷✵✵✻✮✳❈✉❧✉❛❧❧②❞✐✛❡❡♥♦✐❣✐♥✱♥♦❡❞❜②o✱

✐♥❝❡❛❡♦✉♣✉ ❢♦❛✜①❡❞♥✉♠❜❡♦❢✇♦❦❡ ✳ ❚❤❡❡❢♦❡❤❡♣♦❞✉❝♦❢❧❛❜♦✉♦✈❡

❞✐✛❡❡♥♦✐❣✐♥✐✉❡❞✳✷❚❤✐ ✐♠♣❧✐❡ ❤❛♥♦♦♥❧②❛❤✐❣❤❡❞✐✈❡ ✐②✐♥❝❡❛❡♦✉♣✉

❜✉❛❞❞✐✐♦♥❛❧❧②✱❤❡❡✐❛❝♦♠♣❧❡♠❡♥❛✐②❜❡✇❡❡♥❡♠♣❧♦②❡❡ ♦❢❞✐✛❡❡♥♦✐❣✐♥✳❆♥

❛❞❞✐✐♦♥❛❧✏❞✐✈❡❡✑❡♠♣❧♦②❡❡✐♥❝❡❛❡ ❤❡♦✉♣✉ ♦❢❤❡♦❤❡ ❜❡❝❛✉❡❤❡②❜❡♥❡✜

❢♦♠❤❡ ♥❡✇❦♥♦✇❧❡❞❣❡✳ ❚❤❡❝♦ ♦❢❞✐✛❡❡♥❝❡✭τ✮✱❡✳❣✳❝♦♠♠✉♥✐❝❛✐♦♥❜❛✐❡✱

♦♥ ❤❡♦❤❡ ❤❛♥❞❛❡❛♥✐♥❝❡❛✐♥❣❢✉♥❝✐♦♥♦❢❞✐✈❡✐②✭div✮❛♥❞❤✉ ❡❞✉❝❡❤❡

❛❞✈❛♥❛❣❡♦❢✐✳

Yi=[1−τ(divi)]
αA1−αi (Lio)

α

❲❤❡ ❤❡ ✭❞✐✮❛❞✈❛♥❛❣❡ ♦❢❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②♣❡✈❛✐❧❞❡♣❡♥❞♦♥ ❤❡❡❧❛ ✐❝✐②♦❢

✉❜ ✐✉✐♦♥❜❡✇❡❡♥♣❡♦♣❧❡✇✐❤❞✐✛❡❡♥♦✐❣✐♥✳

❚❤❡❞❡✐✈❡❞❜❛✐❝❡❣❡✐♦♥♠♦❞❡❧♦❞❡❡♠✐♥❡ ❤❡♦✈❡❛❧❧❡✛❡❝♦❢❞✐✈❡✐②♦♥

✐♥♥♦✈❛✐✈❡♥❡ ✐

✷◆✐❡❜✉❤ ✭✷✵✶✵✮✉❡ ❤❡ ✉♠♦✈❡ ♦✐❣✐♥✐♥❡❛❞✳

✹



Pi/Li=β+β1∗Divi+
m

(βm∗Cmi)+

❚❤❡❡✉❛✐♦♥❞❡✜♥❡✐♥♥♦✈❛✐✈❡♥❡ ❛♣❛❡♥ ♣❡❡♠♣❧♦②❡❡❛♥❞❡ ✐✐♥❡❧❛✐♦♥

♦❞✐✈❡✐②✳ ❆❞❞✐✐♦♥❛❧❧②✱✐❝♦♥♦❧ ❢♦♦❤❡ ✐♠♣♦❛♥❞❡❡♠✐♥❛♥ ♦❢✐♥♥♦✈❛✐♦♥

✭C✮❧✐❦❡❡❝♦ ✉❝✉❡✱✉❜❛♥✐❛✐♦♥❛♥❞❡❞✉❝❛✐♦♥❧❡✈❡❧✳

❚♦♠❡❛✉❡❞✐✈❡✐②■❧♦♦❦❛ ✭❞❡✮❝♦♥❝❡♥❛✐♦♥♦❢❢❛♠✐❧②♥❛♠❡✳ ❆❝♦♠♣❛✐♦♥

♦❢❤❡♥✉♠❜❡♦❢❞✐✛❡❡♥❢❛♠✐❧②♥❛♠❡✇✐❤❤❡♦❛❧♥✉♠❜❡♦❢❡♥✐❡✐♥❤❡♣❤♦♥❡

❜♦♦❦✐♥❛♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐②❡✈❡❛❧❤♦✇❞✐✈❡ ❡❛♣❧❛❝❡✐✐♥❡♠ ♦❢❢❛♠✐❧②♥❛♠❡✳■❤✉

❝❛❧❝✉❧❛❡❢♦❡✈❡②♣❧❛❝❡i

Divi=namesi/entriesi

▼♦ ♦❢❤❡❧✐❡❛✉❡❧♦♦❦✐♥❣❛❞✐✈❡ ✐②❛♥❞✐♥♥♦✈❛✐♦♥❛❧♦❡♠♣❧♦②❛❢❛❝✐♦♥❛❧✲

✐❛✐♦♥♦❡♥♦♣②✐♥❞❡①✭❡✳❣✳❍❡✜♥❞❛❤❧✭❖ ❛✈✐❛♥♦❛♥❞ ❡✐✱✷✵✵✻✮♦❚❤❡✐❧✭◆✐❡❜✉❤✱

✷✵✶✵✮✮♦❛❝❝♦✉♥❢♦❜✐ ❤♣❧❛❝❡❞✐✈❡ ✐②✳❚❤❡❡✐♥❞✐❝❡❛❝❝♦✉♥♥♦♦♥❧②❢♦ ❤❡♥✉♠❜❡

♦❢❞✐✛❡❡♥❣♦✉♣❜✉❛❞❞✐✐♦♥❛❧❧②❢♦ ❤❡❡✈❡♥♥❡ ♦❢❞✐ ✐❜✉✐♦♥♦❢❞✐✛❡❡♥❣♦✉♣✳

❲❤✐❧❡ ❤✐✐ ❡❧❡✈❛♥✇✐❤❡♣❡❝ ♦♥❛✐♦♥❛❧✐✐❡■❛❣✉❡❤❛ ❤❡❡♠❡❛✉❡❛❡♥♦

❡♥❧✐❣❤❡♥✐♥❣❛❜♦✉❞✐✈❡ ✐②✇✐❤❡♣❡❝ ♦❢❛♠✐❧②♥❛♠❡✳❚❤❡❡♣❡❡♥❛✐♦♥♦❢❞✐✛❡✲

❡♥♥❛✐♦♥❛❧✐✐❡✐✉♥❡✈❡♥✐❢♦♥❧②♦♥❡♦ ✇♦❣♦✉♣♣❡✈❛✐❧✇❤✐❧❡♠❛♥②♠♦❡❛❡♣❡❡♥

❛✭♠❛❧❧✮♠✐♥♦✐✐❡✳■✐❡✈❡♥✐❢❛❧❧♥❛✐♦♥❛❧✐✐❡❛❡❛❜♦✉❡✉❛❧✐♥ ✐③❡✳❇♦❤❝❛❡

❡❛♦♥❛❜❧②❛✛❡❝❡❝♦♥♦♠✐❝♣❡❢♦♠❛♥❝❡✳❋❛♠✐❧②♥❛♠❡ ❤♦✇❡✈❡❞❡✜♥❡♠❛♥②♠♦❡❛♥❞

♠✉❝❤ ♠❛❧❧❡ ❣♦✉♣ ❤❛❛❡✉✉❛❧❧②❛❧❧✏♠✐♥♦✐✐❡✑✳❇❡❝❛✉❡♥♦♦♥❡♦❛❢❡✇❣♦✉♣

♣❡✈❛✐❧✱❡✈❡♥♥❡ ✐❧❡ ❡❧❡✈❛♥❜❡❝❛✉❡✉✉❛❧❧②❤❡❞✐ ✐❜✉✐♦♥✐✉♥♥♦✐❝❡❛❜❧❡♦❤❡

✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳

❋✉ ❤❡♠♦❡✱■♠❛❦❡✉❡♦❢❤❡❞✐ ✐❜✉✐♦♥♦❢❢❛♠✐❧②♥❛♠❡✐♥✭❛♣♣♦①✐♠❛❡❧②✮

✶✽✾✵♦❡❡❤♦✇♦♣❡♥♣❧❛❝❡✇❡❡❤♦✉❣❤♦✉ ❤❡♣❛ ✶✵✵②❡❛✳❋♦ ❤✐ ■❝♦♠♣❛❡

❤❡❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥♦❢✭❞❡✮❝♦♥❝❡♥❛✐♦♥❜❡✇❡❡♥✶✽✾✵❛♥❞✶✾✾✻❛♥❞ ❡❢❡ ♦❤✐♠❡❛✉❡

❛♦♣❡♥♥❡✳❆♣♦✐✐✈❡♦♣❡♥♥❡ ✐♠♣❧✐❡❛❤✐❣❤❡❞✐✈❡ ✐②✐♥✶✾✾✻❤❛♥✐♥✶✽✾✵✳

❉❛❛

❚❤❡❞✐ ✐❜✉✐♦♥♦❢♥❛♠❡✐♣♦✈✐❞❡❞✐♥✇♦♠❛♣ ❢♦♠❈♦♠♣●❡♥✭❱❡❡✐♥❢ ❈♦♠✲

♣✉❡❣❡♥❡❛❧♦❣✐❡❡✳❱✳✮✱✇❤✐❝❤❛❡✉❡❞♦❞❡✐✈❡❞✐✈❡✐②♠❡❛✉❡✳ ❚❤❡✜ ✐❜❛❡❞

♦♥❝❛✉❛❧②❧✐ ❢♦♠ ❲❲■❛♥❞♣♦①✐❡❢♦ ❤❡ ✐♠❡❛❜♦✉✶✽✾✵❛✐♣♦✈✐❞❡❜✐ ❤

♣❧❛❝❡♦❢❤♦❡❤❛❞✐❡❞✳❚❤❡❡❝♦♥❞❞❛✇❢♦♠❛❞✐❣✐❛❧✐③❡❞♣❤♦♥❡❜♦♦❦❤❛♣♦✈✐❞❡

❤❡❞✐ ✐❜✉✐♦♥♦❢♥❛♠❡✐♥✶✾✾✻✳■♠❛❝❤❣❡♦❝♦❞❡❞♥❛♠❡✸✇✐❤♦❞❛②✬♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐②

❜♦✉♥❞❛✐❡ ♦❤❛✈❡✐♠❡✲❝♦♥✐❡♥❛❡❛✳

❇❡❝❛✉❡♣✐✈❛❡♣❤♦♥❡❝♦✈❡❛❣❡✐♥❊❛ ●❡♠❛♥②✇❛ ♦♥❧②❡❛❧❧②❛❞✈❛♥❝✐♥❣❛❢❡

❡✉♥✐✜❝❛✐♦♥❜✉❤❛❞♥♦ ✜♥✐❤❡❞✐♥✶✾✾✺✭❉✐❞❝③✉♥❡✐✱✷✵✶✺✮■❡ ✐❝♠② ❛♠♣❧❡♦

❲❡ ●❡♠❛♥②✇❤❡❡❤❡ ✉❡❞✐ ✐❜✉✐♦♥♦❢♥❛♠❡✐❡①♣❡❝❡❞♦❜❡❡❧✐❛❜❧②✐❞❡♥✐✜❡❞✳

■♥❡✈❡②♣❧❛❝❡❛❜♦✉ ✶✽✶✹✺✭♠❡❛♥✮❞✐✛❡❡♥❢❛♠✐❧②♥❛♠❡❛♣♣❡❛ ❛♥❞❡✈❡②♥❛♠❡

❛❝❝♦✉♥ ❢♦✷✳✺❡♥✐❡♦♥❛✈❡❛❣❡✳ ❉✐✈❡✐②✱♠❡❛✉❡❞❛✭❞❡✮❝♦♥❝❡♥❛✐♦♥✱❤❛❛

♠❡❛♥✈❛❧✉❡♦❢✵✳✹✾✽✻♥❛♠❡ ♣❡✐♥❤❛❜✐❛♥✇✐❤❛ ❛♥❞❛❞❞❡✈✐❛✐♦♥♦❢✵✳✾✺✼✶❛♥❞✐

❛♣♣♦①✐♠❛❡❧②♥♦♠❛❧❧②❞✐ ✐❜✉❡❞✳

✸❚❤❡❣❡♦❝♦❞✐♥❣ ❡❢❡ ♦♣♦ ❝♦❞❡❛♥❞♣❧❛❝❡♥❛♠❡❛♥❞✐ ❤✉ ♥♦ ❡♥✐❡❧②❜✉❛❝❝❡♣❛❜❧②❡♥♦✉❣❤
❛❝❝✉❛❡✳

✺
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❜②❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥♦✈❡ ✐♠❡✱✇✐❤✐♥❛♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐②❛ ♦❝✐❛✐♦♥✐❛♦❝✐❛❡❞✇✐❤❛❤✐❣❤❡

♥✉♠❜❡♦❢❣❡♥❡❛❡❞♣❛❡♥✳❚❤✐ ❤♦✇ ❤❛❝✉❧✉❛❧❞✐♣❛✐✐❡✇✐❤✐♥❛❝♦✉♥ ②❛❡

❡❧❡✈❛♥ ♦❡❝♦♥♦♠✐❝♦✉❝♦♠❡✳

✽



❚❛❜❧❡✷✿❊ ✐♠❛✐♦♥❡✉❧ ✇✐❤♠♦❡❝♦♥♦❧✈❛✐❛❜❧❡❛♥❞✉✲❤❛♣❡❞

✭✶✮❖▲❙ ✭✷✮❖▲❙
❧♦❣✭♣❛❡♥✴❡♠♣❧♦②❡❡✮ ❧♦❣✭♣❛❡♥✴❡♠♣❧♦②❡❡✮

❉✐✈❡ ✐② ✶✳✽✵✼∗∗∗ ✼✳✼✹✻∗∗∗

✭✵✳✺✸✵✮ ✭✷✳✽✼✹✮

❉✐✈❡ ✐②2 ✲✺✳✺✼✷∗∗

✭✷✳✼✶✻✮

▼❡❞✐✉♠✲ ✐③❡❞❝✐✐❡ ✵✳✷✺✻∗∗ ✵✳✵✻✾✼
✭✵✳✶✸✵✮ ✭✵✳✶✹✾✮

✭▲❛❣❡✮❙♠❛❧❧❝✐✐❡ ✵✳✸✼✶∗∗ ✵✳✶✺✽
✭✵✳✶✺✺✮ ✭✵✳✶✼✸✮

❙♠❛❧❧❡ ♦✇♥ ✵✳✹✼✼∗∗∗ ✵✳✷✺✹
✭✵✳✶✼✷✮ ✭✵✳✶✽✻✮

❘✉❛❧❛❡❛ ✵✳✸✻✻∗ ✵✳✶✷✺
✭✵✳✷✵✺✮ ✭✵✳✷✵✽✮

❙❤❛❡❢♦❡✐❣♥ ✾✳✷✸✵∗∗∗ ✾✳✶✷✾∗∗∗

✭✶✳✵✽✹✮ ✭✶✳✵✺✺✮

❙❤❛❡❤✐❣❤✲❦✐❧❧❡❞ ✸✳✷✷✵∗∗∗ ✸✳✾✽✼∗∗∗

✭✶✳✶✶✾✮ ✭✶✳✶✷✸✮

❙❤❛❡❧♦✇✲❦✐❧❧❡❞ ✲✹✳✵✸✺∗∗∗ ✲✸✳✼✹✶∗∗∗

✭✶✳✶✵✻✮ ✭✶✳✵✾✸✮

❙❤❛❡✇♦♠❡♥ ✵✳✺✻✵
✭✵✳✺✸✽✮

❙❤❛❡✷✵✲✷✾②❡❛♦❧❞ ✲✷✳✵✾✾
✭✶✳✹✵✵✮

❈♦♥ ❛♥ ✲✼✳✸✺✽∗∗∗ ✲✾✳✵✹✹∗∗∗

✭✵✳✹✼✹✮ ✭✵✳✻✾✵✮
N ✸✶✹✶ ✸✶✹✶
❛❞❥✳R2 ✵✳✵✼✽ ✵✳✵✼✽

❙❛♥❞❛❞❡ ♦ ✐♥♣❛❡♥❤❡❡
∗p<0.1✱∗∗p<0.05✱∗∗∗p<0.01

✾



❚❛❜❧❡✸✿❊ ✐♠❛✐♦♥❡✉❧ ♦❢✇♦✲ ❡♣✜①❡❞❡✛❡❝ ❡✐♠❛✐♦♥

✭✶✮❖▲❙
✷♥❞ ❡♣

❡❣✐♦♥✜①❡❞❡✛❡❝
❉✐✈❡ ✐② ✸✳✵✹✵∗∗∗

✭✵✳✷✶✵✮

❈♦♥ ❛♥ ✲✶✳✺✷✶∗∗∗

✭✵✳✶✵✼✮
N ✶✶✷✺✺
❛❞❥✳R2 ✵✳✵✶✽

❘❡❣✐♦♥✜①❡❞❡✛❡❝ ❡❢❡ ♦❡ ♦ ❡♠ ♦❢♠✉♥✐❝✐♣❛✲

❧✐②❛ ♦❝✐❛✐♦♥✳❚❤❡②❛❡❡✐♠❛❡❞✐♥❛✶ ❡♣

❡❣❡✐♦♥❢♦♠❝♦♥♦❧♦♥♣❛❡♥ ♣❡ ❡♠♣❧♦②❡❡✳

❙❛♥❞❛❞❡ ♦ ✐♥♣❛❡♥❤❡❡
∗p<0.1✱∗∗p<0.05✱∗∗∗p<0.01

❆❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡♠❡♥

■❛♠❣❛❡❢✉❧♦ ❲♦❧❢❣❛♥❣❉❛✉❤❢♦♠■❆❇❢♦❞❛❛♦♥❤❡❡♠♣❧♦②♠❡♥ ✉❝✉❡✐♥

❤❡♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐✐❡✳■❤❛♥❦●❡♦❣❍✐❡❛♥❞♣❛✐❝✐♣❛♥ ♦❢❤❡❇♦✇♥❇❛❣❡♠✐♥❛❛

❚❯❉❡❞❡♥❢♦ ❤❡✐❤❡❧♣❢✉❧❝♦♠♠❡♥ ✳

✶✵



❘❡❢❡❡♥❝❡

❇❛❦❡♥✱❏✳✱◆✐❥❦❛♠♣✱ ✳✱❛♥❞ ♦♦✱❏✳✭✷✵✶✺✮✳ ❊ ❧✉✐❜✉ ♦♣❡✐❛✿ ❖♥❝✉❧✉❛❧

❞✐✈❡ ✐②❛♥❞❡❝♦♥♦♠✐❝❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥✳■♥❇❛❦❡♥✱❏✳✱◆✐❥❦❛♠♣✱✳✱❛♥❞ ♦♦✱❏✳✱

❡❞✐♦✱❚❤❡❊❝♦♥♦♠✐❝ ♦❢❈✉❧✉❛❧❉✐✈❡ ✐②✳❊❞✇❛❞❊❧❣❛ ✉❜❧✐❤✐♥❣✳

❇❡❧❧✐♥✐✱❊✳✱❖ ❛✈✐❛♥♦✱●✳■✳✱ ✐♥❡❧❧✐✱❉✳✱❛♥❞ ❛♦❧♦✱●✳✭✷✵✶✸✮✳ ❈✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②

❛♥❞❡❝♦♥♦♠✐❝♣❡❢♦♠❛♥❝❡✿❊✈✐❞❡♥❝❡❢♦♠❊✉♦♣❡❛♥❡❣✐♦♥✳■♥❋✐❝❤❡✱▼✳▼✳✱

❚❤✐❧❧✱❏✳✲❈✳✱✈❛♥❉✐❥❦✱❏✳✱❛♥❞ ❲❡ ❧✉♥❞✱❍✳✱❡❞✐♦✱❆❞✈❛♥❝❡ ✐♥❙♣❛✐❛❧❙❝✐❡♥❝❡✳

❙♣✐♥❣❡✳

❇✉♥♦✇✱❙✳❛♥❞❙♦❝❦✐♥❣❡✱❇✳✭✷✵✶✺✮✳❊❛❜❧✐❤♠❡♥ ✬❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②❛♥❞✐♥♥♦✈❛✐♦♥✿

❡✈✐❞❡♥❝❡❢♦♠●❡♠❛♥②✳■♥◆✐❥❦❛♠♣✱ ✳✱ ♦♦✱❏✳✱❛♥❞❇❛❦❡♥✱❏✳✱❡❞✐♦✱❚❤❡

❡❝♦♥♦♠✐❝♦❢❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡ ✐②✳❊❞✇❛❞❊❧❣❛ ✉❜❧✐❤✐♥❣✳

❇✉♥❞❡✐♥✐✉ ❢ ❇❛✉✲❙❛❞✲✉♥❞❘❛✉♠❢♦❝❤✉♥❣✭❇❇❙❘✮✭✷✵✷✶✮✳■◆❑❆❘✳■♥❞✐❦❛✲

♦❡♥✉♥❞❑❛❡♥③✉❘❛✉♠✲✉♥❞❙✐❡❞❧✉♥❣❡♥✇✐❝❦❧✉♥❣✳❤ ♣✿✴✴✇✇✇✳✐♥❦❛✳❞❡✴✳

❈♦♠♣●❡♥✭❱❡❡✐♥❢ ❈♦♠♣✉❡❣❡♥❡❛❧♦❣✐❡❡✳❱✳✮✭✷✵✷✶✮✳ ◆❛♠❡♥✈❡❜❡✐✉♥❣❦❛❡✳

❤♣✿✴✴♥✈❦✳❣❡♥❡❛❧♦❣②✳♥❡✴♠❛♣✳

❈♦♦❦❡✱❆✳❛♥❞❑❡♠❡♥②✱❚✳✭✷✵✶✼✮✳ ❈✐✐❡✱✐♠♠✐❣❛♥❞✐✈❡ ✐②✱❛♥❞❝♦♠♣❧❡①♣♦❜❧❡♠

♦❧✈✐♥❣✳❘❡❡❛❝❤ ♦❧✐❝②✱✹✻✭✻✮✿✶✶✼✺✕✶✶✽✺✳

❉❡✉ ❝❤❡ ❛❡♥✲ ✉♥❞ ▼❛❦❡♥❛♠ ✭✷✵✷✶✮✳ ❉▼❆ ❡❣✐❡✳

❤♣✿✴✴❡❣✐❡✳❞♣♠❛✳❞❡✴❉▼❆❡❣✐❡✴♣❛✴❡①♣❡❡✳

❉✐❞❝③✉♥❡✐✱ ❱✳✭✷✵✶✺✮✳ ✧❊♥❞❧✐❝❤ ❚❡❧❡❢♦♥✧✲ ❉❡ ❆✉❢❜❛✉❞❡ ❚❡❧❡❦♦♠♠✉♥✐❦❛✲

✐♦♥♥❡③❡ ✐♥ ❞❡♥ ♥❡✉❡♥ ❇✉♥❞❡❧♥❞❡♥✳ ❤ ♣✿✴✴✇✇✇✳♠❢❦✲❜❡❧✐♥✳❞❡✴✇♣✲

❝♦♥❡♥✴✉♣❧♦❛❞✴❊♥❞❧✐❝❤✲❚❡❧❡❢♦♥✳♣❞❢✳

●❛♥③❡✱ ❆✳✱❙❝❤♠✐❞❧❡✐♥✱ ▲✳✱❙❡❣♠❛✐❡✱❏✳✱❛♥❞ ❲♦❧❡✱❙✳✭✷✵✷✶✮✳ ❊❛❜❧✐❤✲

♠❡♥ ❍✐ ♦② ❛♥❡❧✶✾✼✺✲✷✵✶✾✳ ❋❉❩✲❉❛❡♥❡♣♦✳✶✻✴✷✵✷✵✈✷✭❡♥✮✳ ❉❖■✿

✶✵✳✺✶✻✹✴■❆❇✳❋❉❩❉✳✷✵✶✻✳❡♥✳✈✷✳

●❧❛❡❡✱❊✳▲✳✱❑❛❧❧❛❧✱❍✳❉✳✱❙❝❤❡✐♥❦♠❛♥✱❏✳❆✳✱❛♥❞❙❤❧❡✐❢❡✱❆✳✭✶✾✾✷✮✳ ●♦✇❤✐♥

❈✐✐❡✳❏♦✉♥❛❧♦❢ ♦❧✐✐❝❛❧❊❝♦♥♦♠②✱✶✵✵✭✻✮✿✶✶✷✻✕✶✶✺✷✳

❍❡♥❞❡ ♦♥✱❱✳✭✶✾✾✼✮✳ ❊①❡♥❛❧✐✐❡❛♥❞■♥❞✉ ✐❛❧❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥✳❏♦✉♥❛❧♦❢❯❜❛♥

❊❝♦♥♦♠✐❝✱✹✷✭✸✮✿✹✹✾✕✹✼✵✳

❏❛❝♦❜✱❏✳✭✶✾✻✾✮✳❚❤❡❡❝♦♥♦♠②♦❢❝✐✐❡✳❘❛♥❞♦♠❍♦✉❡✱◆❡✇❨♦❦✳

▼ ❤❧♠❛♥♥✱❏✳❛♥❞❇❛❦❡♥✱❏✳✭✷✵✶✺✮✳ ❊❤♥✐❝❞✐✈❡ ✐②❛♥❞✜♠♣♦❞✉❝✐✈✐②✐♥ ❤❡

◆❡❤❡❧❛♥❞✳■♥◆✐❥❦❛♠♣✱✳✱♦♦✱❏✳✱❛♥❞❇❛❦❡♥✱❏✳✱❡❞✐♦✱❚❤❡❊❝♦♥♦♠✐❝ ♦❢

❈✉❧✉❛❧❉✐✈❡ ✐②✳❊❞✇❛❞❊❧❣❛ ✉❜❧✐❤✐♥❣✳

◆❛❤❛♥✱ ▼✳❛♥❞▲❡❡✱◆✳✭✷✵✶✸✮✳❈✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②✱✐♥♥♦✈❛✐♦♥✱❛♥❞❡♥❡♣❡♥❡✉❤✐♣✿

❋✐♠✲❧❡✈❡❧❡✈✐❞❡♥❝❡❢♦♠▲♦♥❞♦♥✳❊❝♦♥♦♠✐❝●❡♦❣❛♣❤②✱✽✾✭✹✮✿✸✻✼✕✸✾✹✳

◆✐❡❜✉❤✱❆✳✭✷✵✶✵✮✳ ▼✐❣❛✐♦♥❛♥❞✐♥♥♦✈❛✐♦♥✿ ❉♦❡❝✉❧✉❛❧❞✐✈❡✐②♠❛❡❢♦ ❡✲
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