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4. EMPIRICAL STUDY
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× ÿ�ÔPä Þ à â Ø ã Û × ØGæ%ä â ØGÖ ä æ%å Ú Þ ê�î�à ÕSØ ä Û Ú Ý ÕS× ÿ�Û à ÕSÙ ä Û ä�â Þ
Ù Õ Þ Ö Ý â ø Õ ÙGâ ØGÙ Õ Û ä â á�â Ø�� ó ú � ê! Ø,× Ú Ý�Õ ç å Õ Ý â æ%Õ Ø Û Þ�Þ ×�ÿ ä Ý%Ü�Õ
à ä é Õ�Ú Þ Õ ÙSä&× Ø Õ è Ü�Õ Õ ÷�ä Ø × Ø ï æ%â " Õ Ù�Û Ý ä Ö Õ�× ÿ9ä á á?Û à Õ%Õ ç Û Õ Ý Ø ä á
Ü�Õ ø�ä Ö Ö Õ Þ Þ Õ Þ�æ%ä Ù Õ�ÿ Ý × æ�Û à Õ�Ú Ø â é Õ Ý Þ â Û ï%Ö ä æ%å Ú Þ ê9î�à Õ Ý Õ�Ü�Õ Ý Õ
ó ú ß ù ù ù%ä Ö Û â é Õ�Ö á â Õ Ø Û Þ�Ù Ú Ý â Ø ã�Û à â Þ�× Ø Õ è Ü�Õ Õ ÷%Û Ý ä Ö Õ�å Õ Ý â × Ù?ß ä Ø Ù
Û à Õ�Õ Ø Û â Ý Õ�Ú Ø â é Õ Ý Þ â Û ï�å × å Ú á ä Û â × Ø&â Þ�Õ Þ Û â æ%ä Û Õ Ù&ä Û�ñ ù ß ù ù ù%å Õ × è
å á Õ#� Þ Û Ú Ù Õ Ø Û Þ ß�ÿ ä Ö Ú á Û ï�ä Ø Ù,Þ Û ä $%
 ê,î�à Õ�Û Ý ä Ö Õ&Ö × Ø Û ä â Ø Þ%ö ó ê ö
æ%â á á â × ØPÝ Õ � Ú Õ Þ Û Þ ß Ü�à â Ö àSä Ý Ý â é Õ�ä Û�ä&å Õ ä ÷SÝ ä Û Õ%× ÿ�� ò ß � ù ù&å Õ Ý
æ%â Ø Ú Û Õ êPî�à Õ�Þ â " Õ�× ÿ�Û à Õ�Ö × æ%å Ý Õ Þ Þ Õ ÙPÛ Ý ä Ö Õ�� á Õ�â Þ�ä ø × Ú Û&ó ù
&���ê '�(9ä Ö à,Ý Õ � Ú Õ Þ Û�â Þ�Û ä ã ã Õ Ù,Ü�â Û à,ä Ø,ä Ø × Ø ï æ%â " Õ Ù,× Ý ã ä Ø â è
" ä Û â × Ø	 í�Û à ä Û%ä Þ Þ × Ö â ä Û Õ Þ%Û à Õ&Ý Õ � Ú Õ Þ Û%Ü�â Û à�× Ø Õ&× ÿ�Û à Õ#� ò ù
× Ý ã ä Ø â " ä Û â × Ø Þ�� Ö × á á Õ ã Õ Þ ß9Ù Õ å ä Ý Û æ%Õ Ø Û Þ ß?Õ Û Ö ê 
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é Õ Ý Þ â Û ï ê!)�Ø Õ&å Ú Ý å × Þ Õ�Û à â Þ�Ù ä Û äPÖ ä Ø,ø Õ&Ú Þ Õ Ù,ÿ × Ý&â Þ%Û ×Pâ æ%è
å Ý × é Õ�ÔPÕ øPÖ ä Ö à â Ø ã ê�î�à Õ%÷ Õ ï&Û ×�Û à â Þ�â Þ�å Ý Õ Ù â Ö Û â Ø ã&ä Þ�ä Ö Ö Ú è
Ý ä Û Õ á ï%ä Þ9å × Þ Þ â ø á Õ�Ü�à â Ö à�à × Þ Û Þ9ä Ø Ù%å ä ã Õ Þ
Ü�â á á ø Õ�Ý Õ � Ú Õ Þ Û Õ Ù%â Ø
Û à Õ�Ø Õ ä Ý�ÿ Ú Û Ú Ý Õ ß ã â é Õ Ø�Ý Õ Ö Õ Ø Û�Ý Õ � Ú Õ Þ Û Þ ê
ÔPÕ�ä å å á â Õ Ù&Ù Õ Ö â Þ â × Ø è
Û Ý Õ Õ%á Õ ä Ý Ø â Ø ã�Û ×�Û à â Þ�å Ý × ø á Õ æ§â Ø�Û à Õ�ÿ × á á × Ü�â Ø ã�æ%ä Ø Ø Õ Ý ê�ÔPÕ
Þ å á â Û�Û à Õ�Ö ä æ%å Ú Þ è Ü�â Ù Õ�Ý Õ � Ú Õ Þ Û�á × ã%â Ø Û ×�ä�Þ Õ Ý â Õ Þ�× ÿ Õ � Ú ä á Û â æ%Õ
Þ á â Ö Õ Þ+*-, . *0/ . 1 1 1-. * 2 . 1 1 1 � â Ø%Û à Õ�Õ ç å Õ Ý â æ%Õ Ø Û Þ9Ü�Õ�Ý Õ å × Ý Û ß Õ ä Ö à
Û â æ%Õ�Þ á â Ö Õ�â Þ�ä Ø&à × Ú Ý ê9ì × Ý�Õ ä Ö à�× Ý ã ä Ø â " ä Û â × Ø#3�/ . 3 � . 1 1 1 . 3�ý .1 1 1-. 3�/ � ,�ä Ø ÙSÕ ä Ö àS× ÿ
Û à Õ%ó � � ÷Sà × Þ Û Þ�ä å å Õ ä Ý â Ø ã&â Ø�Û à Õ%á × ã Þ4�/ . 1 1 1-. 4�5 . 1 1 1 . 4 � 6 6 7 ß
Ü�Õ&æ%ä â Ø Û ä â Ø�äSÖ × Ú Ø Û%× ÿ�à × Ü�æ%ä Ø ïÛ â æ%Õ Þ�Û à Õ�× Ý ã ä Ø â " ä Û â × Ø�ä Ö Ö Õ Þ Þ Õ ÙPÛ à Õ%à × Þ Û%â ØSÛ à Õ�Û â æ%Õ�Þ á â Ö Õ ß
8�ý 5 2 êPÔ�Õ�Ù â Þ Ö Ý Õ Û â " Õ�Û à Õ Þ Õ&Ö × Ú Ø Û Þ%â Ø Û ×Sÿ × Ú Ý%ø Ú Ö ÷ Õ Û Þ ß9Ý Õ å Ý Õ è
Þ Õ Ø Û â Ø ã#9 Ø ×�Ý Õ � Ú Õ Þ Û Þ ß :#9 ��;�� ó�Ý Õ � Ú Õ Þ Û Þ ß :�9 � ú�;&ó ñ�Ý Õ � Ú Õ Þ Û Þ :
ä Ø Ù�9 ó ðS× Ý%æ%× Ý Õ&Ý Õ � Ú Õ Þ Û Þ ê :�î�à Õ Ø,ÿ × Ý%Õ ä Ö à�Û â æ%Õ&Þ á â Ö Õ&ä Ø Ù
à × Þ Û�ä Ö Ö Õ Þ Þ Õ Ù�â Ø�Û à ä Û�Û â æ%Õ�Þ á â Ö Õ�� * 2 . 4�5 
9Ü�Õ�ã Õ Ø Õ Ý ä Û Õ�ä Ø�Õ ç è
ä æ%å á Õ�Ü�â Û àGä Û Û Ý â ø Ú Û Õ Þ�<&æ%× Ù«ó � . 8�/ = 5 2 . 1 1 1-. 89ý 5 2 . 1 1 1 8�/ � , = 5 2
' î�à â Þ9á × ã�â Þ�ÿ Ý × æ>��ä ï�� ô ô ô ê9î
Ý ä ?%Ö�â Ø���ä ï%ó ù ù ù�Ü�ä Þ9Ù × Ú ø á Õ
Û à â Þ�Þ â " Õ ��äP× Ø Õ è Ü�Õ Õ ÷,á × ãPÜ�ä Þ&ä å å Ý × ç â æ%ä Û Õ á ïGñ ù	&���Ö × æ%è
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ä Ø ÙSÖ á ä Þ Þ���â ÿ%4�5�â Þ�Ý Õ � Ú Õ Þ Û Õ Ù�â Ø�Û â æ%Õ%Þ á â Ö Õ�* 2 U0/�ä Ø ÙPù�â ÿ9â Û
â Þ�Ø × Û ê�î�à â Þ�Ö ä Ø�ø Õ�Ö ä Ý Ý â Õ ÙP× Ú Û%â Ø�Ý Õ ä á
Û â æ%Õ�Ú Þ â Ø ã�æ%× Ù Õ Þ Û
Ý Õ Þ × Ú Ý Ö Õ Þ�ø ï�÷ Õ Õ å â Ø ã%Þ Û ä Û â Þ Û â Ö Þ�× Ø&Û à Õ�á ä Þ Û�ä Ø Ù&Ö Ú Ý Ý Õ Ø Û�Û â æ%Õ
Þ á â Ö Õ Þ�8+2 � /9ä Ø Ù�8+2
â Ø�æ%Õ æ%× Ý ï ß × Ø á ï%÷ Õ Õ å â Ø ã�Ö × Ú Ø Û Þ9ÿ × Ý�à × Þ Û ÞÛ à ä Û�ä Ö Û Ú ä á á ï�ä å å Õ ä Ý�â Ø�ä�Û â æ%Õ�Þ á â Ö Õ�� Ü�Õ�Ø Õ é Õ Ý�Ø Õ Õ Ù Õ Ù�æ%× Ý Õ
Û à ä ØSú ù ÷&Ö × Ú Ø Û Þ 
 ß ä Ø Ù�× Ú Û å Ú Û Û â Ø ã�Û à Õ�Õ ç ä æ%å á Õ Þ�ÿ × Ý�8%2 � /�ä ÞÞ × × ØPä Þ�8%2�â Þ�Ö × æ%å á Õ Û Õ ê���Þ â Ø ã&Û à â Þ�å Ý × Ö Õ Ù Ú Ý Õ�Ü�Õ�× ø Û ä â Ø Õ Ù
ä%Ù ä Û ä Þ Õ Û�Ö × Ø Û ä â Ø â Ø ã�� ê ö ô�æ%â á á â × Ø�Õ ç ä æ%å á Õ Þ ß ð � ê � õ�× ÿ?Ü�à â Ö à
Ü�Õ Ý Õ�á ä ø Õ á Õ Ù%Ü�â Û à%Û à Õ�æ%× Þ Û�Ö × æ%æ%× Ø�Ö á ä Þ Þ�� Û à ä Û9Û à Õ�à × Þ Û�Ù â Ù
Ø × Û�ä å å Õ ä Ý�ä ã ä â Ø&â Ø�Û à Õ�Ø Õ ç Û�Û â æ%Õ�Þ á â Ö Õ 
 ê

î?Õ Þ Û â Ø ã�Ü�ä Þ�Ö ä Ý Ý â Õ ÙS× Ú Û�× Ø�Û à Õ�Õ ç ä æ%å á Õ Þ�ÿ Ý × æ�Û à Õ�á ä Þ Û�Ù ä ï
� ó ò ð ß ó ú ù�Õ ç ä æ%å á Õ Þ 
 ê
ë�ì
í�îPÜ�ä Þ9Ý Ú Ø�Ü�â Û à����!� ù � � ß V��Gñ õ�ß
ä Ø ÙPû ü�ý þ#��ó ù ù ê�W�á á
Ý Ú Ø Þ�Ü�Õ Ý Õ%Ö ä Ý Ý â Õ ÙP× Ú Û�× ØSä�� ù ù���X�"
Y
Õ Ø Û â Ú æ�æ%ä Ö à â Ø Õ ê�W�Ù Õ Ö â Þ â × ØPÞ Û Ú æ%å	� ä&Ù Õ Ö â Þ â × ØPÛ Ý Õ Õ�Ü�â Û à
× Ø á ïS× Ø Õ�Ø × Ù Õ 
�× ø Û ä â Ø Þ%ð � ê ó õ�ä Ö Ö Ú Ý ä Ö ïS× ØPÛ à â Þ�Ù ä Û ä ê&î�à Õ
Ù Õ Ö â Þ â × Ø&Þ Û Ú æ%å�Û × × ÷�� ó ò ò�Þ Õ Ö × Ø Ù Þ9Û ×�á Õ ä Ý Ø ß ä Ø Ù%ë�ì
í�î�Û × × ÷
� � ñ ù�Þ Õ Ö × Ø Ù Þ�Û ×SÙ ×S× Ø Õ&å ä Þ Þ%× é Õ Ý�Û à Õ�Û Ý ä â Ø â Ø ãSÙ ä Û ä�� ä ÿ Û Õ Ý
ø Õ â Ø ã�â Ø â Û â ä á â " Õ Ù&Ü�â Û à�Z0� ê ñ � Þ�× é Õ Ý è å Ý Ú Ø Õ Ù�Û Ý Õ Õ 
 ê�î�à Õ�æ%ä [ × Ý è
â Û ï�× ÿ
Û à â Þ�Û â æ%Õ�� ô ö ú�Þ Õ Ö × Ø Ù Þ 
�Ü�ä Þ�Þ å Õ Ø Û�Ý Õ ä Ù â Ø ã�Ù ä Û ä�ÿ Ý × æ
Ù â Þ ÷ ê9î�à Õ�ø × × Û Þ Û Ý ä å&Ý Ú Ø�× ÿ+Z0� ê ñ�Û × × ÷&ó ô ò ñ�Þ Õ Ö × Ø Ù Þ�Û ×%á Õ ä Ý Ø
× Ø,ä�Þ Ú ø Þ ä æ%å á Õ�× ÿ�ò � ê ñ ÷,Õ ç ä æ%å á Õ Þ�� ä Þ�æ%ä Ø ï�ä Þ�Ü�× Ú á ÙR� Û
â ØR� ù�����× ÿ�\�W��#
�ä Ø ÙGä Ö à â Õ é Õ Ù
ò ú ê ú õ�ä Ö Ö Ú Ý ä Ö ï ê�î�à Ú Þ
ë�ì
í�î�á Õ ä Ý Ø Õ Ù,ÿ ä Þ Û Õ Ý�× Ø]� ê ð ��æ%â á á â × ØGÕ ç ä æ%å á Õ Þ%Û à ä Ø]Z%� ê ñ
Ù â Ù&× ØSò ñ ÷ ê9Ô�Õ�ä á Þ ×�Ú Þ Õ Ù�ä%æ%ä Ö à â Ø Õ�Ü�â Û à���&��
× ÿ0\�W��§Û ×
Ý Ú Ø	Z0� ê ñ&× ØSÛ à Õ%Õ Ø Û â Ý Õ�� ê ð ��æ%â á á â × ØPÛ Ý ä â Ø â Ø ã�Õ ç ä æ%å á Õ Þ �
Û à Õ
Ý Ú Ø�Û × × ÷&ó �%à × Ú Ý Þ�ä Ø Ù�Û à Õ�Ý Õ Þ Ú á Û â Ø ã�Û Ý Õ Õ�Ü�ä Þ�ò ñ õ�ä Ö Ö Ú Ý ä Û Õ ê
ì
â ã Ú Ý Õ�ò�Þ à × Ü�Þ�ë�ì
í�î�è ø × × Û � Þ�å Õ Ý ÿ × Ý æ%ä Ø Ö Õ�× Ø�Û à â Þ�Ù ä Û ä Þ Õ Û ß
Ú Þ â Ø ã���&��P× ÿ \�W��Pê ÔPÕ�Õ ç Û Õ Ø Ù Õ Ù�ë�ì
í�î�� Þ9Ý Ú Ø%× Ú Û9Û ×���æ%â á è
á â × Ø�Õ ç ä æ%å á Õ Þ�ø ï�Ý Õ Þ Ö ä Ø Ø â Ø ã ê�î�à Õ�^�ä ç â Þ�Þ à × Ü�Þ�Û à Õ�Ø Ú æ�ø Õ Ý
× ÿ�Õ ç ä æ%å á Õ Þ�å Ý Õ Þ Õ Ø Û Õ ÙPÛ ×Së�ì
í�î�ä ÿ Û Õ Ý%Û à Õ#Z0� ê ñSø × × Û Þ Û Ý ä å
å à ä Þ Õ�Ü�ä Þ%Ö × æ%å á Õ Û Õ ê	W�Ö Ö Ú Ý ä Ö ïPâ æ%å Ý × é Õ Þ%Þ Û Õ ä Ù â á ï�ä Þ%æ%× Ý Õ
Õ ç ä æ%å á Õ Þ�ä Ý Õ�Þ Õ Õ Ø?ê9ë�ì
í�î
â Þ�ä ø á Õ�Û ×�ä Ö à â Õ é Õ�ä Ö Ö Ú Ý ä Ö ï&Þ â æ%â è
á ä Ý�Û ×�Z0� ê ñ � Þ�â Ø�ä%Þ æ%ä á á ÿ Ý ä Ö Û â × Ø�× ÿ Û à Õ�Û â æ%Õ ê9ì Ú Ý Û à Õ Ý ß Z%� ê ñ � Þ
æ%Õ æ%× Ý ï&Ý Õ � Ú â Ý Õ æ%Õ Ø Û Þ�ä Ø Ù�ø ä Û Ö à&Ø ä Û Ú Ý Õ�Ü�â á á?Ø × Û�ä á á × Ü«â Û�Û ×
Þ Ö ä á Õ%Û ×&Û Ý ä Ö Õ Þ�æ�Ú Ö àPá ä Ý ã Õ Ý�Û à ä ØPä�Ü�Õ Õ ÷ ß?Ü�à â á Õ%ë�ì
í�î$Ö ä Ø
Õ ä Þ â á ï&â Ø Ö × Ý å × Ý ä Û Õ�Ù ä Û ä�â Ø Ù Õ � Ø â Û Õ á ï ê
î�à Õ�Ø Õ ç Û�Þ Û Õ å�â Þ�Û ×%ä å è
å á ïSë�ì
í�î�Û ×Så Ý Õ Ù â Ö Û â Ø ãSå ä ã Õ&Ý Õ � Ú Õ Þ Û Þ%ÿ Ý × æ�äSã â é Õ Ø,à × Þ Û ê
Ô�Õ�ä á Þ ×%å á ä Ø�Û ×%ä Ù Ù Ý Õ Þ Þ�â Þ Þ Ú Õ Þ�Ý Õ á ä Û Õ Ù�Û ×�Û â æ%Õ è Ö à ä Ø ã â Ø ã%ø Õ è
à ä é â × Ý%ä Ø ÙPÛ à Õ Ø�Þ Õ Û�ë�ì
í�î«Ý Ú Ø Ø â Ø ã�å Õ Ý æ%ä Ø Õ Ø Û á ï ß9á Õ ä Ý Ø â Ø ã
ä Ø Ù&Ý Õ á Õ ä Ý Ø â Ø ã�ä Þ�Ù â Ö Û ä Û Õ Ù&ø ï%Û à Õ�Ù ä Û ä%Þ Û Ý Õ ä æ&ê



5. RELATED WORK_%` a b c d e f%g+d ` h�d i�j�c i c i k�l m ` k a�n m o m p m f a f%e f c i k�f e p f m j�q l c i k
j�a o r d n f%c i s l e n a f%o r a�t d l l d g�c i k u�v%m o l a o o�w x y q ` d q d f a n�f a b a ` m l
r a e ` c f o c s�j�a o r d n f%t d `%a z o a i n c i k�{�|�}�~ p m f a n�p m o s r�n a s c f c d i ~
o ` a a�l a m ` i a ` f�o d�n m o m f a o f�g�c o r#e q�o d�r e i n ` a n f�d t0o r d e f m i n f
d t-a z m j�q l a f u%}�e f c s h � v%m o l a o o�m i n�{�e f f a l l%w � � y-q ` d q d f a n�m i n
o a f o a n]� p e o�n c n	i d o�c j�q l a j�a i o�c iRm�l a m ` i a ` ��m#o r a d ` a o c s m l
j�d n a l t d `�s r d d f c i k�o r a�f c � a�d t-f e p f m j�q l a f%o d�e f a�c i�s d j�q m ` ~
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` a � i a n u

|�f%j�a i o c d i a n�q ` a b c d e f l � � o r a ` a+c f%m�l m ` k a�l c o a ` m o e ` a�d i�c i s ` a ~
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