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�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���� �%�\�� �H�[�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �G�H�V�L�J�Q�� �S�K�D�V�H�� �Z�K�L�F�K�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W��
�V�S�H�F�L�I�L�F���E�U�D�Q�G�V�����W�K�H���V�W�X�G�\���Z�D�V���P�D�G�H���Q�R�W���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�����7�K�H���F�R�Q�W�H�Q�W���X�V�H�G���L�Q��
�W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���Z�D�V���S�U�R�G�X�F�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���/�*���'�L�R�V���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H��
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �Z�D�V�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �7�K�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �Z�D�V�� �F�R�P�S�R�V�H�G���L�Q�� �V�X�F�K�� �D�� �Z�D�\�� �W�K�D�W�� �W�K�H��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���H�D�F�K���J�L�Y�H�Q���F�R�Q�W�H�Q�W���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���S�U�L�P�L�Q�J���Y�H�U�V�X�V���Q�R�Q��
�S�U�L�P�L�Q�J���O�H�Y�H�O����

���������0�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q  

�7�K�H���S�U�L�P�L�Q�J�� �O�H�Y�H�O���R�I�� �W�K�H���Y�L�V�X�D�O���F�X�H�V���D�E�R�X�W���X�V�H���R�I�� �V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���Z�D�V�� �G�L�Y�L�G�H�G��
�L�Q�W�R�� �W�Z�R�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �J�U�R�X�S�V���� �������� �+�R�P�H�� �V�F�U�H�H�Q�� �Z�L�W�K�� �Q�R�� �Y�L�V�X�D�O�� �F�X�H���������� �K�R�P�H�� �V�F�U�H�H�Q�� �Z�L�W�K��
�Y�L�V�X�D�O�� �F�X�H�� �S�U�L�P�L�Q�J���� �$�Q�G�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �R�I�� �X�V�H�U�¶�V�� �S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�� �D�E�R�X�W�� �H�D�F�K�� �J�U�R�X�S�� �Z�D�V��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�O�\���Y�H�U�L�I�L�H�G�����,�Q���W�K�H���Y�L�V�X�D�O���F�X�H���Z�L�W�K���S�U�L�P�L�Q�J�����)�L�J�X�U�H�����������L�Q���W�K�H���O�H�I�W���V�L�G�H�����W�K�H�U�H���L�V��
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�L�P�D�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �N�H�S�W�� �D�W�� �W�K�H�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� ���H���J���� �P�X�V�K�U�R�R�P��� � �S�R�U�N��� � �F�O�D�P� � �H�W�F� �� � �D�Q�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�U�L�J�K�W���V�L�G�H�����W�K�H�U�H���L�V���D���L�P�D�J�H���R�I���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���G�L�V�K���Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O���N�H�S�W����
�7�K�H���L�P�D�J�H���R�I�� �W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O���N�H�S�W���L�Q���W�K�H���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���K�D�V���E�H�H�Q���S�U�R�S�R�V�H�G���L�Q���V�O�L�G�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G���L�Q��
�W�X�U�Q���Z�L�W�K���W�K�H���W�H�[�W���H���J�����W�K�H���H�[�S�L�U�\���G�D�W�H���I�R�U���W�K�H���P�X�V�K���U�R�R�P���L�V�������G�D�\�V���Q�R�Z��������

������������������������ ��
Fig. 1. �'�L�V�S�O�D�\���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����K�R�P�H���V�F�U�H�H�Q�����R�Q��������������������������Fig. 2.���$���S�U�L�P�L�Q�J���L�P�D�J�H�V���R�Q���W�K�H���G�L�V�S�O�D�\�����S�D�Q�H�O����������

���V�P�D�U�W���I�U�L�G�J�H��������

���������3�U�R�F�H�G�X�U�H  

�7�K�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �D�W�� �U�D�Q�G�R�P�� �D�W�� �O�D�S�W�R�S�V�� �R�I�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�� �Y�L�V�X�D�O��
�S�U�L�P�L�Q�J�� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�H�U�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�O�\�� �V�H�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�\�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H�G�� �I�R�U�� ������ �P�L�Q�X�W�H�V���� �7�K�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W��
�S�U�R�F�H�G�X�U�H���Z�D�V���G�R�Q�H���L�Q���W�K�H���R�U�G�H�U���R�I���W�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����W�K�H���P�D�L�Q���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W��
�D�Q�G���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���D�E�R�X�W���Y�L�V�X�D�O���S�U�L�P�L�Q�J���F�X�H���D�I�W�H�U���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����7�K�H���V�X�E�M�H�F�W���J�U�R�X�S���Z�K�L�F�K���Z�D�V��
�H�[�S�R�V�H�G���W�R���W�K�H���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���Z�L�W�K���Y�L�V�X�D�O���F�X�H���S�U�L�P�L�Q�J���Z�D�V���R�U�G�H�U�H�G���W�R���V�W�D�U�H���D�W��
�W�K�H���V�F�U�H�H�Q���D�Q�G���I�R�O�O�R�Z���W�K�H���Y�R�L�F�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����(�D�F�K���V�X�E�M�H�F�W���I�U�H�H�O�\���V�X�U�Y�H�\�H�G���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����H���J����
�I�R�R�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����U�H�F�L�S�H�����V�K�R�S�S�L�Q�J���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���H�W�F�������R�I���W�K�H���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���X�V�L�Q�J��
�W�K�H���L�F�R�Q���R�Q���W�K�H���E�R�W�W�R�P���R�I���W�K�H���G�L�V�S�O�D�\�����2�W�K�H�U���J�U�R�X�S���V�X�E�M�H�F�W�V���Z�H�U�H���H�[�S�R�V�H�G���W�R���G�L�U�H�F�W�O�\���W�R���W�K�H��
�L�F�R�Q�V���R�Q���W�K�H���E�R�W�W�R�P���R�I���W�K�H���G�L�V�S�O�D�\���Z�L�W�K�R�X�W���E�H�L�Q�J���S�U�R�S�R�V�H�G���W�K�H���L�P�D�J�H���F�X�H���L�Q���D�G�Y�D�Q�F�H�����7�K�H�\��
�V�X�U�Y�H�\�H�G�� �W�K�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�P�D�U�W�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� �I�U�H�H�O�\�� �M�X�V�W�� �D�V� � �W�K�H� � �V�X�E�M�H�F�W�V� � �Z�L�W�K� � �W�K�H� � �Y�L�V�X�D�O� �
�F�X�H���S�U�L�P�L�Q�J���G�L�G�����$�I�W�H�U���D�O�O���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���Z�D�V���W�H�U�P�L�Q�D�W�H�G�����W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�H�Q�W��
�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���X�V�L�Q�J���D���S�D�S�H�U���D�Q�G���D���S�H�Q�F�L�O������

���������0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�W�H�P�V��

�$�V�� �W�K�H�� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �H�D�V�H�� �R�I�� �X�V�H�� ���&�U�R�Q�E�D�F�K�¶�V��α�� � �� ������������ �R�I�� �W�K�H�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�� �P�R�G�H�O��
�>�����@�����D���W�R�W�D�O���R�I���W�K�U�H�H���L�W�H�P�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���³�,���W�K�L�Q�N���W�K�D�W���K�R�Z���W�R���X�V�H���W�K�H���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���L�V���H�D�V�\���´��
�$�Q�G���³�7�R���O�H�D�U�Q���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���L�V���H�D�V�\���W�R���P�H�´���Z�H�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G�����D�V���W�K�H��
�S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���&�U�R�Q�E�D�F�K�¶�V��α�� � �� �������������� �D�� �W�R�W�D�O�� �R�I�� �W�K�U�H�H�� �L�W�H�P�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �³�,�� �F�D�Q�� �G�R�� �W�K�D�W��
�W�D�V�N�� �,�� �Z�D�Q�W�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �Z�K�H�Q�� �,�� �X�V�H�� �W�K�H�� �V�P�D�U�W�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���´�� �³�,���W�K�L�Q�N�� �W�K�D�W�� �X�V�H�� �R�I�� �V�P�D�U�W��
�U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� �L�V�� �Y�D�O�X�D�E�O�H�� �R�Y�H�U�D�O�O���´�� �D�Q�G�� �H�W�F���� �Z�H�U�H�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �D�Q�G�� �D�V�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�� �R�I�� �X�V�H��
���&�U�R�Q�E�D�F�K�¶�V��α� � �  � � � �� �� �� �� �� �� � �D� � �W�R�W�D�O� � �R� I� � �W�K�U�H�H� � �L�W�H�P�V� � �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J� � � ³� ,� � �K�D�Y�H� � �W�K�H� � �L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�� �R�I�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H��
�Y�D�U�L�R�X�V�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�P�D�U�W�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�´�� �D�Q�G�� �³�,�� �Z�L�O�O�� �F�R�Q�W�L�Q� X� R� X� V� O� \� � � X� V� H� � � W� K� H� � � Y� D� U� L� R� X� V� �
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�´���H�W�F�����Z�H�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���R�Q���D���I�L�Y�H���S�R�L�Q�W���/�L�N�H�U�W���V�F�D�O�H���D�Q�G���D�O�O��
�W�K�H���V�F�R�U�H�V���Z�H�U�H���V�X�P�P�H�G���X�S���D�Q�G���P�D�G�H���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H������

�$�V���W�K�H���V�H�O�I���H�I�I�L�F�D�F�\���>�����@�����&�U�R�Q�E�D�F�K�¶�V��α��� ���������������D���W�R�W�D�O���R�I���I�L�Y�H���L�W�H�P�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���³�,���Z�L�O�O���E�H��
�D�E�O�H�� �W�R�� �X�V�H�� �W�K�H�� �V�P�D�U�W�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� �Z�H�O�O�� �H�Y�H�Q�� �L�I�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �Q�R�� �S�H�U�V�R�Q�� �H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J�� �L�W�V�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�´��
�D�Q�G���³�,���Z�L�O�O���E�H���D�E�O�H���W�R���X�V�H���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���Z�H�O�O���H�Y�H�Q���L�I���,���K�D�Y�H���Q�H�Y�H�U���X�V�H�G���W�K�H���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U��
�E�H�I�R�U�H�´�� �H�W�F���� �Z�H�U�H�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �R�Q�� �D���I�L�Y�H���S�R�L�Q�W�� �/�L�N�H�U�W�� �V�F�D�O�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �Z�H�U�H�� �V�X�P�P�H�G�� �X�S��
�D�Q�G���P�D�G�H���D�Y�H�U�D�J�H����
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�����5�H�V�X�O�W�V��

�7�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �K�D�V�� �X�V�H�G�� �R�Q�H���Z�D�\�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �Y�D�U�L�D�Q�F�H�� ���$�1�2�9�$���� �D�Q�G�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R��
�D�V�V�H�V�V�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�L�P�L�Q�J�� �R�I�� �Y�L�V�X�D�O�� �F�X�H���� �,�W�� �Z�D�V�� �Y�H�U�L�I�L�H�G� � �W�K�D�W� � �W�K�H� � �P�D�L�Q� � �H� I� I�H�F�W� � �R� I� � �W�K�H� �
�S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���S�U�L�P�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���Z�D�V���K�L�J�K�H�U���L�Q���W�K�H���S�U�L�P�H�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q��
��M� � �  � � � �� �� �� �� �� �� �SE�� � �� ������������ �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �Q�R�Q���S�U�L�P�H�G�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� ��M� � �  � � � �� �� �� �� �� �� �SE� � �  � � � �� �� �� �� �� �� � � ,� W� � � Z� D� V� �
�Y�H�U�L�I�L�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �H�D�V�H�� �R�I�� �X�V�H�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �S�U�L�P�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q��
�Z�D�V�� �K�L�J�K�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�L�P�H�G�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� ��M� � �  � � � �� �� �� �� �� �� � SE�� � �� ������������ �W�K�D�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �Q�R�Q���S�U�L�P�H�G��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q����M��� ����������������SE��� ������������������F��� ������������������p����������������η����� �������������������,�W���Z�D�V���Y�H�U�L�I�L�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�P�D�L�Q�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�� �W�R�� �X�V�H�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �S�U�L�P�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �K�L�J�K�H�U�� �L�Q�� �W�K�H��
�S�U�L�P�H�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q����M��� ��������������SE��� ���������������W�K�D�Q���L�Q���W�K�H���Q�R�Q���S�U�L�P�H�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q����M��� ����������������SE��� ��
�������������� ��F�� � �� ����������������p� � � �� � � �� �� �� �� �η���� � �� �������������� �,�W�� �Z�D�V�� �Y�H�U�L�I�L�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �W�K�H�� �V�H�O�I��
�H�I�I�L�F�D�F�\���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���S�U�L�P�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���Z�D�V���K�L�J�K�H�U���L�Q���W�K�H���S�U�L�P�H�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q����M��� ����������������
SE��� ���������������W�K�D�Q���L�Q���W�K�H���Q�R�Q���S�U�L�P�H�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q����M��� ����������������SE��� ������������������F��� ������������������p����������������
η����� ������������������

��
Fig. 3.���'�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���R�I���H�D�F�K���Y�D�U�L�D�E�O�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�U�L�P�L�Q�J���D�Q�G���Q�R�Q���S�U�L�P�L�Q�J���O�H�Y�H�O����

�����'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q��

�7�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K���H�[�D�P�L�Q�H�V���W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���D�Q�G���E�H�K�D�Y�L�R�U�D�O���F�K�D�Q�J�H���R�I���W�K�H���X�V�H�U���D�E�R�X�W���W�K�H���X�V�H���R�I��
�W�K�H�� �V�P�D�U�W�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �O�D�W�H�U�� �R�Q�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R���W�K�H�� �S�U�L�P�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �L�Q��
�D�G�Y�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�L�V�X�D�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�E�R�X�W�� �X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �I�R�R�G�� �D�Q�G�� �V�P�D�U�W�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���� �%�D�V�H�G�� �R�Q��
�W�K�L�V���� �W�K�X�V�� �V�W�X�G�\�� �K�D�V�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �W�K�H�� �V�P�D�U�W�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�L�P�L�Q�J��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�� �V�P�D�U�W�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H���� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �U�H�V�X�O�W���� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���H�I�I�H�F�W�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G��
�X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �H�D�V�H�� �R�I�� �X�V�H���� �L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�� �W�R�� �X�V�H�� �D�Q�G�� �V�H�O�I���H�I�I�L�F�D�F�\�� �H�W�F���� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H��
�S�U�L�P�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q����

�%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�W�X�G�\���U�H�V�X�O�W�����W�Z�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�Z�R���S�K�D�V�H�V�����7�$�0���	���V�H�O�I���H�I�I�L�F�D�F�\�����D�U�H��
�S�R�V�V�L�E�O�H���D�E�R�X�W���Y�L�V�X�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�L�P�L�Q�J���D�E�R�X�W���X�V�H���R�I���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�����)�L�U�V�W�����D�V���W�K�H���V�W�X�G�\��
�E�\�� �+�D�U�U�L�V�� �D�Q�G�� �F�R�O�O�H�D�J�X�H�V�� �K�D�V�� �S�U�R�S�R�V�H�G���� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �Y�L�V�X�D�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�E�R�X�W�� �I�R�R�G�� �K�D�V�� �E�H�H�Q��
�S�U�L�P�H�G���I�R�U���W�K�H���X�V�H�U�����W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���X�V�H�U���D�E�R�X�W���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���Z�D�V���P�R�U�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���W�K�D�Q���L�Q��
�W�K�H�� �Q�R�Q���S�U�L�P�H�G�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�L�V�X�D�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�E�R�X�W�� �I�R�R�G�����$�O�V�R���� �D�S�S�H�W�L�]�L�Q�J�� �I�R�R�G��
�L�P�D�J�H�V�� �F�R�X�O�G�� �E�H�� �D�Q�� �D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H�� �R�U�� �D�S�S�H�D�O�L�Q�J�� �Y�L�V�X�D�O�� �K�X�P�D�Q�� �I�D�F�W�R�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �X�V�H��
�S�U�R�F�H�V�V�� �H�Q�K�D�Q�F�H�G�� �W�K�H�� �E�H�K�D�Y�L�R�U�D�O�� �L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �X�V�H�U���� �)�X�U�W�K�H�U���� �L�W�� �Z�D�V�� �U�H�Y�H�D�O�H�G�� �W�K�D�W�� �Z�K�H�Q��
�Y�L�V�X�D�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�P�D�U�W�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� �V�\�V�W�H�P�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �S�U�R�S�R�V�H�G��
�W�R�J�H�W�K�H�U���� �W�K�H�� �Y�L�V�X�D�O�� �S�U�L�P�L�Q�J�� �D�I�I�H�F�W�H�G�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�� �V�X�F�K�� �D�V�� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �H�D�V�H�� �R�I��
�X�V�H�����S�H�U�F�H�L�Y�H�G���X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���D�Q�G���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R���X�V�H���R�I���W�K�H���X�V�H�U������

�6�H�F�R�Q�G�����D�V���L�Q���W�K�H���+�������Z�K�H�Q���W�K�H���X�V�H�U���K�D�V���E�H�H�Q���S�U�L�P�H�G���D�E�R�X�W���Y�L�V�X�D�O���F�X�H�����W�K�H���V�H�O�I���H�I�I�L�F�D�F�\��
�Z�D�V�� �Y�H�U�\�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H���� �$�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �D�V�V�H�U�W�H�G�� �E�\�� �,�J�E�D�U�L�D�� �D�Q�G�� �K�L�V�� �F�R�O�O�H�D�J�X�H�� �>�����@���� �W�K�L�V�� �Z�D�V��
�E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �Y�L�V�X�D�O�� �F�X�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �K�H�O�S�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �X�V�H�U�� �X�V�H�G�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �W�K�D�W��

    
  

 
DOI: 10.1051/, 00015 (2017) 73300015

 
33SHS Web of Conferences shsconf/201

i-COME'16 

5



��

�W�K�H���V�H�O�I���H�I�I�L�F�D�F�\���Z�D�V���K�L�J�K�����7�K�H���X�V�H�U�V���Z�K�R���K�D�Y�H���X�V�H�G���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���I�L�U�V�W���W�L�P�H���F�R�X�O�G���I�L�Q�G��
�D���F�X�H���Z�K�L�F�K���H�Q�K�D�Q�F�H�V���W�K�H�L�U���D�E�L�O�L�W�\���W�R���X�V�H���Q�H�Z���I�X�Q�F�W�L�R�Q���I�U�R�P���Z�D�W�F�K�L�Q�J���H�[�S�L�U�D�W�L�R�Q���G�D�W�H�V���D�Q�G��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �G�L�V�K�H�V���� �7�K�L�V�� �F�D�Q�� �E�H���V�H�H�Q�� �D�V�� �W�K�H�� �I�D�F�W�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �S�U�L�R�U�� �S�U�L�P�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�L�V�X�D�O��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���X�V�H���R�I���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���L�Q�Y�R�N�H�G���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q���R�I���P�R�W�L�Y�H���D�E�R�X�W���X�V�H���R�I���V�P�D�U�W��
�U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �R�U�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �S�U�R�S�R�V�D�O�� �R�I�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �D�V�� �D��
�U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �L�W���� �E�H�O�L�H�I�� �D�E�R�X�W�� �W�K�H�� �W�D�V�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �D�E�R�X�W�� �X�V�H�� �R�I�� �U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U�� �V�\�V�W�H�P�� �K�D�V��
�E�H�H�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G�����7�K�L�V���V�W�X�G�\���K�D�V���V�R�P�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q���I�X�W�X�U�H���V�W�X�G�L�H�V���Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���E�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G��
�O�D�W�H�U���R�Q�����)�L�U�V�W�����V�L�Q�F�H���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�H�U�H���L�Q���W�K�H�L�U�������V���D�Q�G�������V���R�Q�O�\���D�Q�G���G�L�G���Q�R�W��
�L�Q�F�O�X�G�H�� �S�H�R�S�O�H�� �L�Q�� �W�K�H�L�U�� �����V�� �D�Q�G�� �����V���� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �W�K�D�W�� �V�X�F�K�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�� �F�D�Q�� �Q�R�W��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���Z�K�R�O�H���X�V�H�U�V���R�I�� �W�K�H���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I�� �W�K�H���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H�L�U�������V���D�Q�G�������V�����W�K�H�\���K�D�Y�H���D���K�L�J�K���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���E�H�L�Q�J���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���X�V�H�U�V���D�Q�G���W�K�H�\��
�K�D�Y�H�� �S�R�V�V�H�V�V�H�G�� �W�K�H�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �R�I�� �X�V�L�Q�J�� �V�P�D�U�W�� �P�D�F�K�L�Q�H���� �D�Q�G�� �W�K�X�V���L�W�� �L�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �W�K�D�W�� �D�Q��
�D�P�S�O�H���U�H�V�X�O�W���K�D�V���E�H�H�Q���J�D�L�Q�H�G���L�Q���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���X�V�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����,�Q���I�X�W�X�U�H��
�V�W�X�G�L�H�V�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V�����W�K�H���D�J�H���D�Q�G���V�F�R�S�H���R�I���W�K�H���X�V�H�U���O�D�\�H�U���Z�L�O�O���E�H���H�[�S�D�Q�G�H�G���D�Q�G��
�P�R�U�H���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���V�W�X�G�\���Z�L�O�O���E�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K���L�Q���G�H�S�W�K���E�H�K�D�Y�L�R�U�D�O���V�W�X�G�\�����6�H�F�R�Q�G�����V�L�Q�F�H��
�W�K�H���S�U�L�P�L�Q�J���H�I�I�H�F�W���R�I���W�K�H���Y�L�V�X�D�O���F�X�H���Z�D�V���P�H�D�V�X�U�H�G���R�Q�O�\���L�Q���W�K�H���K�R�P�H���V�F�U�H�H�Q���F�X�U�U�H�Q�W�O�\�����L�W���Z�L�O�O��
�E�H�� �Q�H�H�G�H�G�� �W�R�� �H�[�D�P�L�Q�H�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� ���H���J���� �I�R�R�G�� �P�D�Q�D�J�H�U���� �V�P�D�U�W�� �V�K�R�S�S�L�Q�J���� �L�Q�� �I�X�W�X�U�H��
�V�W�X�G�L�H�V���� �7�K�U�R�X�J�K�� �W�K�L�V���� �W�K�H�� �S�U�L�P�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�L�V�X�D�O�� �F�X�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�H�G�X�F�W�H�G�� �D�E�R�X�W�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\�����W�K�H���X�V�H�U�V���Z�L�O�O���E�H���L�Q�G�X�F�H�G���L�Q�W�R���X�V�H���Y�D�U�L�R�X�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���V�P�D�U�W��
�U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U���P�R�U�H�����$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�L�V���V�W�X�G�\���K�D�V���E�H�H�Q���S�H�U�I�R�U�P�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�P�D�U�W���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�R�U��
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�Q�W���D�E�R�Y�H�����L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���W�K�H���V�P�D�U�W���D�S�S�O�L�D�Q�F�H�V�����H���J�����V�P�D�U�W���R�Y�H�Q����
�Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���V�L�P�L�O�D�U���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W���D�Q�G���Z�K�L�F�K���D�U�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���I�R�R�G���D�O�V�R���� �W�K�H��
�P�H�W�K�R�G���R�I�� �S�U�R�S�R�V�L�Q�J���L�Q���D�G�Y�D�Q�F�H���W�K�H���Y�L�V�X�D�O���F�X�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���I�R�R�G���D�Q�G���X�V�H���R�I���S�U�R�G�X�F�W�V���F�D�Q���E�H��
�D�S�S�O�L�H�G���D�Q�G���W�K�H���X�V�H���R�I���V�P�D�U�W���D�S�S�O�L�D�Q�F�H�V���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���D�F�W�L�Y�D�W�H�G����

�5�H�I�H�U�H�Q�F�H�V��

���� �+���� �+���� �/�H�H���� �$���� �0���� �)�L�R�U�H���� �-���� �.�L�P����International Journal of Retail & Distribution 
Management����34����������������������

���� �'�����8�F�N�H�O�P�D�Q�Q�����0���+�D�U�U�L�V�R�Q�����)�����0�L�F�K�D�K�H�O�O�H�V�����6�S�U�L�Q�J�H�U���%�H�U�O�L�Q���+�H�L�G�H�O�E�H�U�J������������������
���� � /� �� � � 6� Z� D� Q� �� � � $� �� � � 6� �� � � 7� D� \� O� R� U� �� �� � CHI'05 �H�[�W�H�Q�G�H�G�� �D�E�V�W�U�D�F�W�V�� �R�Q�� �+�X�P�D�Q�� �I�D�F�W�R�U�V�� �L�Q�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J��

�V�\�V�W�H�P�V�����$�&�0������������������
���� � 3� �� � � <� �� � � 3� �� � � &� K� L� �� � � -� �� � � +� �� � � &� K� H� Q� �� � � 6� �� � � <� �� � � /� L� X� �� � � 	� � � +� �� � � +� �� � � &� K� X� �� �Interaction Platforms and 

Techniques�������6�S�U�L�Q�J�H�U���%�H�U�O�L�Q���+�H�L�G�H�O�E�H�U�J����������������
���� �0�����5�R�W�K�H�Q�V�H�H�������6�S�U�L�Q�J�H�U���%�H�U�O�L�Q���+�H�L�G�H�O�E�H�U�J����������������
���� �'�����/�R�J�D�Q����Cognitive psychology����12����������������������
���� �'�����)�(�'�2�5�2�)�)�����-�����3�R�O�L�Y�\�����&�����3�����+�H�U�P�D�Q����Appetite����28��������������������
���� �/�����7�H�U�U�H�Q�J�K�L���������6�S�U�L�Q�J�H�U���%�H�U�O�L�Q���+�H�L�G�H�O�E�H�U�J����������������
���� �5���/�R�H�Z�H�Q�����3�����3�O�L�Q�H�U����Appetite,��32����������������������
������ �$�����'�L�M�N�V�W�H�U�K�X�L�V�����-�����$�����%�D�U�J�K����Advances in experimental social psychology����33������������������
������ �-�����/�����+�D�U�U�L�V�����-�����$�����%�D�U�J�K�����.�����'�����%�U�R�Z�Q�H�O�O����Health psychology����28��������������������
������ �)���� �'���� �'�D�Y�L�V���� �3�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �H�D�V�H�� �R�I�� �X�V�H���� �D�Q�G�� �X�V�H�U�� �D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�� �R�I��

�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����MIS quarterly������������������
������ �$�����9�����+�D�X�V�P�D�Q�����-�����6�����6�L�H�N�S�H����Journal of Business Research����62������������������������
������ �-���� �&���� �+�R�Q�J���� �0���� �<���� �+�Z�D�Q�J���� �+���� �)���� �+�V�X���� �:���� �7���� �:�R�Q�J���� �0���� �<���� �&�K�H�Q����Computers & 

Education����57����������������������
������ �%�D�Q�G�X�U�D����Psychological review����84����������������������
������ �0�����,�J�E�D�U�L�D�����-�����,�L�Y�D�U�L����Omega����23����������������������
������ �7�����+�L�O�O�����1�����'�����6�P�L�W�K�����0�����)�����0�D�Q�Q����Journal of applied psychology����72������ ��������������
������ �%�D�Q�G�X�U�D����American psychologist����37������ ��������������

    
  

 
DOI: 10.1051/, 00015 (2017) 73300015

 
33SHS Web of Conferences shsconf/201

i-COME'16 

6


