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8 Leslie Martin 
9 Lionel March 
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����� 	�
��� � �'�.
* 	�
��� A�� B�3�	 � ����� @12  

 L��� �0 � �	/ :$ F-�e Fd� L���»�0�	/ Fd�10 «%�G0  T:KJ� P       �K(�0 LR :K$ F-�Ke aK$��' � u�K����»  �
�K���� �\�K,«11 P

�'�� ���� .'���(�� � #$�f�� i�O2'� . p�E�2 '� F�� #���
 %� P�0�	/ Fd�»���B2 �(�:/ .�� «  GK0 L���»  �
�K���� �\�K, «

�,� .:0� �$ .A$ �'�O
 �:0 �� L��� �' [���� o(�:/ %� ��E$ ��/ Fd� *�� .�\�, L�@���@ u���� �;� �   FKd� AK$ �
����� .�

 P�'�� %��� pE�� �0�	/L��� '�J � 0� �
����� �\�, A$ �0�	/ Fd� L�@���@ u���� A- A��$�� .�  A(��% �2 �,�   LR .'�*K0�! .

 *(- F��:/ �') �����!� '*f���|P 2012( .           '��\�K, �K$ LR i�KO2'� � �0�K	/ FKd� %� .*K0*� WK0:�2 '� ��K, �K	/ L��*K�] DO(�

�'�� �
����� .  
  

����� C����  

 ���B� A$ L��� �\:$ '� A- �0�	/ N�2:2»�0�	/ .*($:I�!12 « P�,� �*+ ��2� ?��   ��KJ�O2'� :K0� L�'� '� A- �,� ��d�

�� �0�,�(+ �0�	/ ��+ .L*+ �*�] ���] A$ ���B� Q0�   LR #K$�f�� i�KO2'� � :0*I0 '�(- '� ���	/   �K� F��K$  �'�� �'�K+� .  �;K�

��  L��2�Q0 A��@ �����/ ���] � L�?�� P�	/ L��*�] '� :��M2 :� �:- i�O(�,�      ��K)0� NOK, �K0��� '� � ���� :K��M2 �	/ '� �' ��

*+ *���\ �0�	/ .*($:I�! #- {��f� '� :��M2 .�%�Q0 �'   V NK�2:2 AK- �,� F���      �0�K	/ .*K($:I�! L�K�� �K0 ���K	/ .:K�@'�: P

�� '� l�\ ��d� A$ �' .:�+ .��'��/' %� �\:$ �'�R)Abbaszadegan & Babapoor, 2012(.  

����� C���� 	( �5�36 <;�D �> E%2  

��:/� A��] AI�R ��E� P*�'�� .*��- Df� u�X�� �� �	/ L��*�] A0:d� '�P  �' :�+A$ �'�g �� c'� .�:/  ��� � *((-

�� �-:e .:�+ .���	/ LR L�'� A��] AI�R *((- .,� �0�	/ P�	/ Q0:��$ P.%�,:�+ :d� %��� ���B�,� A- �  ��K+ .  T:KJ %�

���B�KK,� Q0:�KK��$ P:KK0�  �KK,� �KK	/ L�'� �KK-:e Q��YKK2 P.:�KK+ .�KK	/ .  '� �' ��KK\ ��:�KK+ '� �
�KK���� ��KKJ�O2'� � aKK$��'

»�-:e«  '� ��:/� .��»�	/ «�� L��� *�� .�%�Q0 �'     ����K
 P:�K+ �0�K	/ N�2:2�2 Q�K�  �*K((-      .:�K+ DOK(� � �K-:e ��K)0� '�

A$ �'�g �,� �'��, � ����! .  
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 ?	�.� �9�1 :����= �5�36 <;�D ���12  

)Hillier et al., 1993( 

?��2 0�=	��5� � @�=� � ��� ������ ����� ��	 	( 0���  

 �G%2H���: /.�	 C*H�13�0�	/ P   �K��V�� � i�Kf� A�� #��+ �,�  �0�K�14      �K� � *K�'�� '�:KV �K	/ L�'� AK-    AK$ *K(���2

*��+ �'�\ �	/ %:� %� AI(0� L�*$ *��+ #g� :0*I0 .A$ �Q0 N�2:2P :@� �:/ ��  �	/ Q0� %� A�f� :� '�A�/:@'�:V �� *(+�$  *(���2

*((�O$ �' :0*I0. #��H2 '�  L�'� .���	/ �0�	/ .��L���\�, ��     L���\�K, %� .��*K�2 Q�K$ ���K�
 .���	/ �     *Ke�� GK0 '� �K�

0 �0 �0����G A�f� %� P�0��,�' �0 .:�+ G]�- Af�(� �� ���B�,� C*H� .�� ��+ .     :�K+ {�K�f� '� �0�K	/ #K��H2 ��V� ���

�� ��)�� A�f� P��+ A�f� A$ �' ��\ .�� C*H� .�� .'�H� .��15  �K�  *K(��.  AK�f�     #K��H2 L�KI�� .'�KH� .�K�  K� ���K, .�   � :K2

[0:, A�f� A$ �O�� �' .:2 �� F��:/ C*H� .��  {�K�f� '� A- *((-          *K�'�� .:�K��$ �:$'�K- �0�K��� *Ke�� GK0 %� :�K��$ .�K�

)Garau et al., 2020(. 

0	)�� �G%2 :�� W0:�2 .'�H� a\ �*�$� P.'�H� A�f� �/:�� .�:$ ��+ . A- �,� ���f��� a\ Q0:2*(�$ P.'�H� a\ G0

 a�H� L�'� l�\ .�	/ G0 '� �-:e :���A�\�, �*+ �� L��� �' *�� . AK���:$ ������� '�       P.'�KH� aK\ :K� P.:�K+ .?K0'

    #Km�� .:�K+ ���K�
 .���K	/ :0� A$ A- �,� ����
 .:�+ .�	/ G0 T:��  �K,�. �%� QK0 �'   .'�KH� AK�f� P   a�KH� GK0

A�\�, �*+ A
��)� P.:�+ ��z�J �$ i��\ QI�� ��*�2 Q0:��- %� .� QI�� ���e Q0:2.  

A�f�  A�,� #$�V F�,:2 �V� A�'� A, '� .'�H� .�� ��0% �V� � a,��� �V� PF- �V� P*(��� .*($ .    >*K� �K0 PFK- �V� �$ >*�

G0 2�:�,�16  ��g� a$��' #��+ ��(2 a�H� .���	/ Q�$A�\�, �*+  �K,� .        %� .:�K��$ aK$��' aK�$ � A�K,�2 PaK,��� �KV� >*K�

�@ 0�  .��A�\�, �*+ �� :d� '� �' �*�� A�\�, � �:�@ .����! >*� �0 z�$ �V� �$ >*� P�0��� '� 17 UK�V� .��:��� A����� #��+ P18 

�,� ����! �-:e.  

A(��% �0�' #$�V19 : A- Ab�R %� .:m$ �OZ #��+��  *0� G0 '� *���2360  �0180 �,� P��+ �*0� pE�� A�f� G0 %� A�'�.  

 
I, (<�* 0�� <��	 ���K  ����� ����   H ( L&��5� 0�� H��� 0���    M (<;�D 0�� 0	)�� ��( B)7�  

     ?	�.� �9�2 : ��,� ����� 0�=�D�?(� 
�(	)� ��� ������ ����� 	(  
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N�O� :(Garau et al., 2020)  

  

 �'��+ #I+ '�2 �� #��H2 '� A- F�� A�f�  .��   �K� '�K- AK$ �0�	/    L�K�� *K��'����  �*K+  �K,� . AK�f�    .'�KH� .�K�)3-� (

A$ �'�g ��,�20 �� F�,:2 *��+ >*� .�:$ .��0% A$:)2 Q0:�2 *(�%��� � ��z�J L���$ �2 A�+�� .%�,   GK0 '� QI�� i��\ Q0:2

�:- F�,:2 �' :�+ �0 � �0���� *e�� .A�f�   C*H�)3- C ( ?��A$ �'�g �� F�,:2 ��,�    �K� u�KX�� QK0� � *��+    '��K�$ *K���2

L��% ���	V � ��:d� :Z� A�O�� � *+�$ :$ 2 '� UfH� �mmE2 .�� LR F�,:#$�V Ade�� �,� .  

P.' $)� �21 :  LR %� :�K+ '� AK- �,� �0���	/ ��*�2 U�
    �K� '�KO
 �K�      .���K	/ AK$ �K2 F�K(- :d��'�K�   F�K,:$)  :KB���?0 �

L�'�I��P 1388( �� ��)�� .:��- ����, �$ �	/ LR A$ �,:�,� *+�$ :���$ �0�	/ U�
 L�?�� A] :�      �0�*K� .�K(�� AK$ �K0 � ��+

�,� :�+ �0�	/ ���- %� �	/ Q0� .  �K� '�:KV �/�$ >� '� :���$ P:��� �0 �	/ LR *+�$ :��- �0�	/ U�
 A] :�   AKO(� � �:K�@   .�K�

.�V LR �g�m\ �� :2 ��+ .�� S�:J N�2:2 Q0*$ 2LR � �%��:k$ ���	/ Q0� �0�f2 A$ F- U�
 �$ �0���	/ �0�,�(+ �$ *���   �K2 �' ��

 *��,:$ ��g� '��\�, �*�%�, .�?�� *e)���% '��E� L�'�I�� � P2018( .�/:�� .�:$ :���$   �:K@ ��K�B� �$ �*�$� ��0�$ ���B� Q0�22 

AO� �23 *+ �(+R �	/ L��*�] #��H2 '�. A�f� '�  .��L��� �*(��  W��E� .���	/ Q�$ �z�m2� �0 � �0�	/ ��J�O2'� PU�
   GK0 �K$

 '�������� '��24�� ���� L��� P *��+ . �	/ :�A$ ,�A��         �K� ���� L�K�� �K,� L�K$��\ GK0 ��K\ AK- AK�f� �0 {�' P�:@ G0   ��K+

��e'�� A-  A�f� �� �0 �:@ �� L��$ i�O2'�A$ ,�A�� �� ���� L��� a\ �0 AO� G0 ��+ . Q���2 .�:$     ��*K�2 PAK�f� GK0 UK�
 AKO�  '� �K� 

 A�0' A�f� %� :���)�����0� LR '� :$�
 A- �0�	/ �0 L�$��\ ( A�f� �2:d��'�� ).� �0��� *mV A- �0�	/ �0 L�$��\ (�� ��:�+ ��+ .

' '��)� i�f� %� G0 :� '� � :Bg :$�:$ A�0' A�f� '� U�
 Q0�:$�($�,� G0 :$�:$ A�0 .       AK�f� %� i�Kf� ��*K�2 Q0:�K��$ AK- .:�K��

 :d� %� �'�� �' �0��� A�f� �2 A�0' �0�K����25           :Kd� %� P�'�� �' i�Kf� ��*K�2 Q0:K��- AK- .:�K�� PjI���K$ � ���K$ UK��
 �0�K���� 

F- U�
 �,� )van Nes & Yamu, 2017(.  

  
M (����� @= 0�= 0	)�� 0�2)�8  H (       0	)�� B)7� �G%2  I, (?�Q
2)9� �2).2 R�  
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( ( S�����@� ?�� ?�Q
2)9� �  

 ?	�.� �9�3 : 0	)�� �G%2)H (@= ����� �G%2 �  0�2)�8)M( ?�Q
2)9� R�)I, ( S�� ����@� ?�� )( (�G�	 �7%2 ��  

N�O� :)van Nes & Yamu, 2017(  

 1( U�V� N80��26 : %� >�m2��X�� :2Q0       LR .�:$'�K- ��K�B� AK- �K,� �0���K	/ i�O2'� .�(�� A$ � �0�	/ #��H2 F���B�

�,� �,:�,� . P>�m2� .�*
 '�*f�$L�� �*((-  ��*�2,:�,�� .��    .�K	/ AK$ ���(� :d��'�K�   �K,�)  :KB���?0 PL�'�KI�� � 1388( .

�%�*�� *e�� G0 >�m2� �� L��� � �,� �$�Z ��H� .:�@ L�$��\ *(] �$ L�$��\ :� *��    �K,� F�f�K�� �0���� '� :0� .  ��K� %�

A0�! F���B� %� �I0 >�m2� P�X�0' �,� T�:@ A0:d� .� .  .:�K��$ >�m2� 9%'� P��\ T�:J� '� �z�m2� ��0% ��*�2 �$ L�$��\ G0

 P�'����e'�� A-  L�$��\ G0Q�0�! >�m2� 9%'� .�'�� :��- >�m2� ��*�2 �$ �,� .:2.  

2 (0�2)�W.=27 :�� F�� .*���k�� �B@ L��2  '�*f� Q0:2A$  �K,�  �*K�R     �K,� '�-;K� .'�K�2 %�) L�@��?K,�O
P 1381b(  �

 �0�	/ %� L*�,' .�:$ A- �f�
 Q����� %� �,� �'�O
A$ ���2� �� �J F���, '� ����� .���	/ ��+ .A$ '�J   QK0� A] :� ���OJ

F- Q�����  .�	/ :���$ �I0�?� .�(�� A$ P*+�$ :2:d��'�� �,� ����� .���	/ :0� �$ .A$ �'�O
 �:0   �K	/ LR A$ �,:�,� �(�0

�,� :��$ .    D0�K�E! .�K�� P���K,:/ �/�$ P.:�+ .���	/ �,:�,� A����� '� �' ���B�,� Q0:���$ .*���! F� L�?�� :$'�K-.  �K� P

��� � �-:e �'�� LR >�) L�@��?,�O
 PL�'�I�� �1391( .A�$�' U�
  P�'�� .*���k�� �$ {�I�� .�A$ �'�O
 � :K0    AK- �0�K	/ '�

 U�
 P�,� ��0% .*���! F�F- :2. �'�� ����.  

- @= 0	)�� 0�2)�828:  �,:�,� A�'� �$�0%'� ��� p\�+ Q0�  L�$��\ G0 A- �,� .�A$ ���2� L�$��\ :0�    :�K+ .�K�

 ��� ��:��M2 ��*�2 A$ A��2 �$��'��%���'�� P .F�  .'�H� .*���!A$ �*+ F� A]:� x�,� >�m2� p\�+ A$ aO2:�    :�K��$ .*K���!

�,� :���$ LR ���'� �,:�,� P*+�$ .A$ �'�O
 �:0L��� P.:�+ a�H� '� :2*(�$ .'�H� i��\ P    L�K$��\ LR :�K��$ >�m2� �*(��

 :0� A$ [O���$ � i��\! F� 9%'�.*��� jI
:$ � �,� LR :���$.  

- @= ���� � �2��* 0�2)�829 :F� #��H2 F� #��H2 A$ ����� .*���! �� �'�+� :�+ #- '� .*���! �� L��� � *(-   AK- *��

A�\�, a�H� G0 '� .'�H� i��\ :0� ���2 A$ ��� :��M2 *(] �$ .'�H� a\ :� �� #m�� �*+ ��+ .  QK0� T�\:K$   PWK0:�2

F� #��H2  P��H� .*���!L��� �*(��  �$ .'�H� a\ :�a\ *(]     a�KH� GK0 '� ��K\ �0���� '� .'�H� A�\�K,  �*K+   .:�K+

 �,� #m����e'�� A- ��� ��:��M2 ��*�2  D�! %� �*
 {�,� :$ ���2Q�� �*+ ��+ A�/:@ :d� '� .  

3 (U�
�; �*	(30 :�%�*�� �' D�m/�$ .���	/ A$ �	/ G0 �,:�,� >:�(- A�'� p\�+ Q0� �� .:�@ *(- . ��*�2 Q�(b��

 AK(0?@ � ��J�O2'�            �K� '�Kd(� AOK,�H� '� ?K�� �' *K�'�� A0�K��� .���K	/ %� GK0 :K� AK- �0�K�   *K(-)  ���K��!�  '*Kf���|P 2012(  .

A$ �'�O
 �:0  p\�+ Q0�$L�� �*((- >���e� �,�	/ G0 D(0?@ .  .:�K+ .���	/ D(0?@ L�I�� P*+�$ :���$ >:�(- '�*f� A]:�

 ��$ *���\ :���$) :B���?0PL�'�I�� � 1388(.  
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�%�*�� � �,':$ ���*H� '� ��/ :0��f� P#$�% :�+ �0�	/ '��\�, �$�0%'� .�:$ PD�� ! A���� '�  .:�@�� ��+.  

  

 ��� ��� ����� ������ �>��' <���� 
:�+  L���]��$ � L����, L��,� >��+ '� #$�% �'�� '�:V ��*e� %� j! A- Q����L�$��\    >�K, '� �K�1324  AK$  '*K2v0  AK$  �'�Kg 

 �e��� A$ #0���� :���$ � �
��+ ����+9:��@ A�/�0 �,�. 

 
 �G%2 ?	�.�1 :�=( ��� �6 ��� ��� ��	 �D��  

 )  #��� ��� ��.' � �5�)� Z�61384( 

A�� '� :�+ ��g� �����+40 A0��:, a$��' *+' � �,��, ��:��M2 � ��e�g� #��� A$   L�K@:@� P.'�� � L�K$��\  �K�  � Q0��K�� 

*+ ���?/� LR A$ .*0*�.  *0*� .������ � ��'��� '�:f�,� ?�� :�+ '��\�, :��M2 '� ZYK2:�     �K,� A�K+�� �0�?K, AK$ .  �'��K+ AK�f�1 P

#e�:�  *+'   �' :�+ ����� [X� �2 :�+ A���� A��� %��� L��� *��.  

�,':$ �� L��� LR A���� A��� � :�+ �/�$ '� W��E� .��  A- *����� .:�@ '��\�, ��- #I+ � ��  :�K+    �(��K�� �K��

L����, Af�(� '� C������ N��� .����$ 9%� �$ S:J '.?0 �*+ �,� . :�+ A$ �,:�,�:f2y�O0 R �0��/�:M� ���� ����2 %�  ��K)�� L

��  �' LR #��� � ��+��  L�b�� �����
 L��2��O�  � :�+ T�:J� '� ���OJ [����  �*K�2 � �@*(-�:! �����IK,   �K�  L�K��:�! '� LR

 #g��/ �2 Af�(� ��g� N�V :�+ Q0� �*+ �
�$ A- �����y��O�� *+�$ ��z�J. 

��	 ����� E=�]8 
 #��H2 %� �:E��� v0��� A0�! :$ :X�e D�� !����  �K� ��)�� �	/ L��*�] 9�' � A0:d� >�g� {�,� :$ A���� .��  ��K+ .  jkK,

�� :��B2 � *+ *���\ ���� �f$��� LR �0�	/ '��\�, :$ '�;@:Z� :g�(
 :0� � :�+ ����� [X� �$ #g�e v0��� ��:@. 

 #��H2 Q0� .�:$�:� %� N�2:2 A$  *K-�2� .��'�?/�  jK!� �  nK�31 ���K�- P .R {�32  �K� � .R {�   ���B�K,�  �*K+  �K,� .  ��K@ '�

���� ��E� c��$ A���� .�� �:� '� #$�% :�+ .�� ��! A��2 %� L�(��J� .�:$ A�%z ��e�g� � A��2 *-�2� '�?/�   '� �K�\ L�*$ .��(@

LR *+ ��)�� �� . jk, %�$ ����
 .���	/ ����2 .'�H� i��\) � Q0���� P:$��� (... :�+ #- '�A$ �'�g     UKfH� aK,�2 ��K,�
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