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��� ����������ZÆq�ÃÁ�³�ÉZÅ�ÃÁ�³��Ë��É�Ä¿ZÅZ»���Z]�¾Ë�e�±��]�É�Ä�ËZ¬»¹ 

��� ����������ZÆq�ÃÁ�³�ÉZÅ�ÃÁ�³��Ë��Ê¿Y�Z]�ÉZÅ�Á��cZ�z�»�É�Ä�ËZ¬»¹ 

��� ��������¹�ZÆq�ÃÁ�³�Ê]ÂÀm�d¼�«�ÉZÅ�ÃÁ�³��Ë��Ä¿ZÅZ»���Z]��Â¼n»�É�Ä�ËZ¬» 

��� ��������¹�ZÆq�ÃÁ�³�Ê]ÂÀm�d¼�«�ÉZÅ�ÃÁ�³��Ë��Ä¿ZÅZ»���Z]�¾Ë�e�±��]�É�Ä�ËZ¬» 



}�  
��

��� ���������³��Ë��Ê¿Y�Z]�ÉZÅ�Á��{Y| e�É�Ä�ËZ¬»¹�ZÆq�ÃÁ�³�Ê]ÂÀm�d¼�«�ÉZÅ�ÃÁ 

��� ��������ÊËZÌ§Y�¤m�µÂ��Á�ZÅ�ÃÁ�³�Ê��Z]�cZ�z�»�Ê°Ì°¨e�Á�Ã{Z��Ê´f�^¼Å 

��� ����������ÊËZÌ§Y�¤m�����Á�ZÅ�ÃÁ�³�Ê��Z]�cZ�z�»�Ê°Ì°¨e�Á�Ã{Z��Ê´f�^¼Å 

��� ���������Z¨e�Y�Á�ZÅ�ÃÁ�³�Ê��Z]�cZ�z�»�Ê°Ì°¨e�Á�Ã{Z��Ê´f�^¼Å 

��� ��������ËZ¬»É�Ì¼»�Á�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�ÉZÅ�ÃÁ�³�duZ�»�É�Ä� 
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�����Ä·P�»�¦Ë� e� �

e�Ê¿Z°»�Á�Ê¿Z»���Ë�ÂÊ³|¿�Z]��½Á�Â»Z¿��ZÌ�]Ã{Â],�d�Ì¿�dyYÂÀ°Ë��Ì¿��Â�¯�[M��]ZÀ»��Ë�Âe���Á��¾ËY��Y

� Á�É�Ë��Ä»Z¿�][M��]ZÀ»�dË�Ë|»,�� Á�½Y�Ì»��ÌiZe�dve���Z]�É�Ë~a�ÌÌ¤ed�Y� ���Y�Ê°Ë���Z]�¾ËY�]ZÀ]

�[M��]ZÀ»�ÃÂ¬·Z]�ÊËZÌÆ»�Ê]ZË��Y�ÉY�]�Ê�Z�Y�ÉZÅ�Ì¤f»|�Z]�Ê»�½Y�ËY�¦¸fz»�ª�ZÀ»��{���

�cY�ÌÌ¤e�Äq��Å����Z]º¯�{Â��Ê»��f�Ì]�[M��]ZÀ»�Êf�{�®Ë�Á�ÊÀ´¼Å�|�Z]��e���Ê¿Z°»�ÉZÅ�cÁZ¨e

���Z]��Ì¿d�Y�{ZË���ZÌ�]�½Y�ËY��{���{{�³�Ê»��Z]���Z]�Ê¿Z°»��Zf§��d Ì^��Ä]�Â��®Ë��Y�ZÅ�cÁZ¨e�¾ËY

�Ê¿Z°»�cY�ÌÌ¤e�Á�d�Y��¯���É�Ì¤f»� 0Z�Z�Y�Ä¯|Å{�Ê»�½Z�¿�{Ây��Y�É|Ë|����´Ë{�ÉÂ���Y,���ÂÀe

�½Z»�� Á�ÉÂm�ÉZÅ���Ë�� �Y|¬»�Ä¬�À»� �Å� �{� Ze�d�Y� Ã|��\^��½Y�ËY�¦¸fz»��Z¬¿� �{���Z]� P�À»

|�Z]�cÁZ¨f»���Z]�����½ZË{Â �»�Ê¿ZËÁZ¯�Á,�����,�������¶»YÂ��{Z�f»�0N� ]�Á�cÁZ¨f»��Zf§��{ÂmÁ�Z]

Ê³|¿�Z]� {Ây� �Ì¿� Á� Y��½Y�Z],�^��½Z°»Yd�ZÌÆ»� ZÆ¿M�É|À]� Ä¬� �Y�q��É�ÅZ��df�e� º£�Ì¸�� Ä¯���ZÀ�

Ê¼Ì¸«Y,�¼�¿�Ê]ZË{��½Z°»Y½ZÆ¿�Ê�{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ�½M��Y����

��d/ve�ª�ZÀ»�Á�ZÅ�Ê³|¿�Z]�cZÌ�Â�y�dyZÀ����Z]��]�ÊÀf^»�dË�Ë|»�Á�É�Ë��Ä»Z¿�]�ÉZÅ�ÃY���Y�Ê°Ë

d�ZÆ¿M���Âa���Ê°ËÊ¿Z»��¹Z�¿�ºÆ§��{�|Ì¨»��ZÌ�]�ÉZÅ�Y�]Y��Y����Z]�Ê¿Z°»������/]�Ê/Àf^»�É|/À]�Ä/ÀÆa

d�Y�Ê��Z]�ºÌ¸«Y����Ä¬^���Å�¥|ÅZÅ�Ã{Y{��]��iR»�\Ìe�e�Á�º�¿�¾ÌÌ e�É|À]���Ã{Z/��Á�Ê»Â¼��¶°��Ä]

|�Z]�Ê»����É�|Ìu,��������,�����������´Ë|/°Ë�Z/]�É�f/�Ì]�dÅZ^/��ÉY�Y{�Ä/¯�É{Y�/§Y�Ä¯�ÊÀ »�¾ËY�Ä]

|¿�Ì³�Y�«�ÃÁ�³�®Ë��{�|Àf�Å������§{Z��§,������,�����������\/Ìe�e�¾Ë|/]����cZ/�z�»�d/�ËZ]�Ê/»

{Â¼¿��ZÌfyY�Y��{Y�§Y�ÉZÅ�ÃÁ�³��Y�Ê¨¸fz»�������Á�½Z/»���{�ÊËÂ/m�Ä§�/��Ã|/¼��¶Ì·{�Á{�Ä]�ÊÅÁ�³�Ä ·Z�»

{�Ì³�Ê»�c�Â��ZÅ�½M��]�º¯Zu�¾Ì¿YÂ«�Á��]YÁ��¦�¯�����Ê¿ZnÌ¸��Á�Ê¿ZËÁZ¯,��������,��������

��Y�«�½Z�ZÀ��ºÌ¸«Y�ÄmÂe�{�Â»�ºf�Ì]�½�«�¶ËYÁY��Y�Ê¼Ì¸«Y�É|À]�Ä¬^�d�Y�Äf§�³��������Â/¿�Ä/��½Â/À¯�Z/e

�Ê¼Ì¸«Y���ZÀ��É|À]�Ä¬^��ÉY�]��Á���Ê]�ne�É|À]�Ä¬^�,�������|/Àq�É|/À]�Ä/¬^��Á�®/Ìf¿��É|/À]�Ä¬^�

Ã�Ì¤f»��ZÅ�É|À]�Ä¬^���{�Ä^¿Zm�Ä¼Å�Á�µÂ¬ »�ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë�,d�Y�Ã|��Äf§�³��Z¯�Ä],��É|À]�Ä¬^�
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��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�d�Y�Ã�Ì¤f»�|Àqn�Ì¸«Y�É|À]�Ä¬^��Ä]��Ì¤f»{�Y{�a�Ê»�Ê¼����Ä¯�Ê¿Z�¯�¾Ì·ÁY�Ä¸¼m��Y

�ÀËZf�Y�Ä]�½YÂe�Ê»�,d�Y�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y��Á��¾ËY��Y��������{�¯�Ã�Z�Y����Ã|/vf»�cÓZËY�ÉYÂÅ�Á�[M�ÉÁ

�¾ËY��Y�±��]�Á�®qÂ¯�ÉZÅ��ZÌ¬»��{��a�½M��Y�Á�{Â¼¿�É|À]�Ä¬^��Ã�Ì¤f»�|Àq�ÉZÅ��Á���Z�Y�]�Y�

|��Äf§�³�Ã�Æ]�ZÅ��Á�����É�|Ìu,��������,�������Ä/ÀÆa�Ä/ÀÌ»���{�É{|/ f»�cZ ·Z�»��Ì¿�Z»��Â�¯��{

dyY{�a�ºÌÅYÂy�ZÅ�½M�Ê§� »�Ä]�0Y| ]�Ä¯�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ã�Ì¤f»�|Àq�ÉZÅ�É|À]����

��¶/Ì¸ve�¹Z¿�Ä]�Ã�Ì¤f»�|Àq�É�Z»M�ÉZÅ�®ÌÀ°e��Y�Ê°Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�d�Y�¾ËY�]��Ôe�ªÌ¬ve�¾ËY��{

ÉY�Ä�Ây�,��Â�¯�[�£�µZ¼���}M�,Ê]�£�½ZnËZ]�}M½Zn¿��,¶Ì]{�Y�,Ê«���½ZnËZ]�����cZ/�z�»��Z/�Y�]

�Ê¿Z»��Ã|¼�±����Z]�Ê¿Z°»��¶»Z����É�Ä�z�»�½Y�Ì»,��Á�Ä¿ÓZ����Z]�¶»Z���Ê³|¿�Z]�cZ §{�Á�½Z»�

Ä¿ZÅZ»,���Z]�¦¸fz»��Ë{Z¬»,��Ê¿Y�Z]�ÉZÅ�Á��{Y| e±�Ê§�]��{Â��É|À]�Ä¬^�������/Ë��cÓYR/��Zf�Y��¾ËY�{

{Â��Ê»�s��»���

����Ê¿Z»���Ë�Âe��Y��Â�¯�[�£�µZ¼����Z]�ZËM±�.d�Y��Y{�Ây�]�ÊfyYÂÀ°Ë�Ê¿Z°» 

���ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�Ã�Ì¤f»�|Àq�É�Z»M��Á��ZËM,��Ê^�ZÀ»�É�ÃÂÌ��[�£�µZ¼����Z]�É|À]�Ä¬^��ÉY�]

.d�Y��

����ªÌ¬ve�cZÌ��§��

�Y�|Àe�Z^��Ä¯�|��Äf§�³���¿��{�ÄÌ��§�Á{���Zu�ªÌ¬ve��{���

����Ê¿Z»��cZ�z�»��Y�½Y�ËY�[�£�µZ¼����Z]±�d�Ì¿��Y{�Ây�]�dyYÂÀ°Ë�Ê¿Z°»�� 

���{ZË����Z]�É�Ä�Ây�Ä��Ä]�½YÂe�Ê»�Y��[�£�µZ¼����Z],����É|/À]�ºÌ/�¬e�º¯���Z]�Á���Âf»���Z]

{Â¼¿����

����ÄÀÌ�Ìa�ªÌ¬ve� �

                                                 
1. Stiner 
2. Cluster Analysis 
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����Ä/mÂe���/ »��{�ÉY�Ä/�Ây�¶Ì¸ve��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É{| f»�Ê¼Ì¸«Y���ZÀ��É�Ä ·Z�»��Ä/f§�³��Y�/«���

d�Y��µÁÂ§�Á�µÁÂ§�����������{���Z]�Á�Z»{�É�Ä ·Z�»�Ä]�Ê^eY�»�Ä¸�¸��ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

|¿Y�ÄfyY{�a�Ã|vf»�cÓZËY���������É�Ã�Á{�®/Ë��{���Z/]�Á�Z/»{�ÉZ/Å�Ã{Y{��Y�É�/Ì³�Ã�/Æ]�Z]�½Z�ËY�����Ä·Z/�

���������������Âf»�¹Z£{Y�Á�Ê�|Ì¸«Y�É�Ä¸�Z§��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�����cÓZ/ËY�É|/À]�Ä/¬^��Ä/]�¹Y|«Y

|¿Y�Ã{Â¼¿�Ã|vf»���¾ÌÌ e�½Z�ËY�É�Ä ·Z�»�¶�Zu����Á�ÄÌuZ¿���d�Y�Ã{Â]�ÄÌuZ¿��Ë����

�|/>¼uY�µZj»�ÉY�]���������������/��½Zf/�]���ºÌ/¸«Y�É|/À]�Ä/¬^��ÉY�/]É{Â ,�����Z/»M�ÉÁ���/]�����ÃZ´f/�ËY

Ê�ZÀ�YÂÅ,�Ê¸»Z��¶Ì¸ve�É�Ì¤f»�|Àq�ÉZÅ�®ÌÀ°e��Y�Ê^Ì¯�e�����Ê/��Y��ÉY�Ä/�Ây�Á���{�Â/»�Ä/¸u�»�Á{

d�Y�Ã{Y{��Y�«�Ã{Z¨f�Y���cY�¼¿�¹Á{�É�Ä¸u�»��{�Á�Ã|��s��»�ÊËZÆÀe�Ä]�Ê¸»Z��¶Ì¸ve�µÁY�É�Ä¸u�»��{

d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�5É{Á�Á�½YÂÀ��Ä]�ZÅ�¶»Z��������Z/Å�Ã{Y{��/]�{�YÁ�¹Z/£{Y�d/ËZÆ¿��{

�Á�µZ¼�Y��d�Y�Ã|��¶�Zu�ÃÁ�³����

�e�]��Á�¶ËÂ�Y�Ì]�����������{����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�\Ìe�e�Ä]�Ä¸u�»�Á{������Ê/��ÃZ´f/�ËY��������������Á

�����Ê��ÃZ´f�ËY����������|À·��fËÂ����Z]�É�Ä ·Z�»�Ä]��|¿Y�ÄfyY{�a�������Y�É�/Ì³�Ã�/Æ]�Z/]�½Z�ËY

��É|/À]�Ä¬^��Ä]�¹Y|«Y�{�YÁ�¹Z£{Y��Á��Á�Ê�|Ì¸«Y�É�Ä¸�Z§��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve��Á�

|¿Y�Ã{Â¼¿���Z]��{�µÁY�É�Ä¸u�»������������,���¹Á{�É�Ä¸u�»��{�Á�ÄÌuZ¿������������,����ÄÌuZ¿

d�Y�Äf§�³��Y�«�ÊËZ�ZÀ��{�Â»��� �

�Á�»Á{���½Y�Z°¼Å�Á���������Z�Y��]���Z»M���e��Á��É�Ì³�Z¯�Ä]�Á�ÃZ´f�ËY¶Ì¸v�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¨·Â»��

|¿Y�Ã{Â¼¿�½Y�ËY��{���Z]�ºË���É|À]�ÄÀÆa�Ä]�¹Y|«Y�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�Á��e�µZ¼�Y�Z]¶Ì¸v�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¨·Â»,�

                                                 
1. Fovell and Fovell 
2. Ahmed 
3. Factor Analysis 
4.  Baeriswyl and Rebetez 
5. Switzerland 
6. Domroes et al 
7. Principal Component analysis 
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Á�Ã|��kY�zf�Y�Ê¸�Y�É�Ä¨·Â»�Ä���É�ÄËZa��]�Á�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�É�Ì³�Z¯�Ä]��ÉÁ���/]�{�YÁ�¹Z£{Y��Á�

ZÅ�Ä¨·Â»�¾ËY,������Z]��Ë�Âe��{�¾´¼Å�É�Ä�Ây|¿{Â¼¿�kY�zf�Y�Y��½Y�ËY�É�Ä¿ÓZ�����

¾¼fËYÁ�Á�¾¼§Z¯���������É�Ä°^���Y�É�Ì³�Ã�Æ]�Z]�����{�ÃZ´f�ËY���{Z/]�ÉZÅÂ´·Y�Ê���]�Ä]�ÃZ»�Ä��µÂ

½ÂÌ¿Z¯�|¿�³�É�ÄÌuZ¿��{�½Zf�»���|¿Y�ÄfyY{�a���É�Ì³�Ã�Æ]�Á�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Z�ËY

�,¶»Z¯�¹Z£{Y��Á���Y���|¿Y�Ã{Y{��Ìz�e�Y��Y�n»�É{Z]�É�ÄÀÆa�������Ä/¯�d/�Y�Ã{Y{�½Z/�¿�½Z/�ËY�Ê���]

Ë����Y�|¿Y�Äf�Y{�Y�n»��y�q�Ä¯�ÊËZÅÂ´·Y�\·Z£�Äf�Y{�Êe�Y�u�Z�À»�Ä¯�¾Ì»��t���®Ë{�¿�ÉZÅ{Z]�ª

|¿Y�Ã|��¶Ì°�e�|¿Y���

Ê]�Y{���������������Y�/´e�Á�½Âf/�Å��{�Êv�/��ÉZ/Å{Z]�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�ÉY�]˽����Êf�Z/��¾Ì´¿Z/Ì»��Y

�d�Z����Âf»�Á�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�µZ��½Zf�]Ze��Y��Á��¾Ì¼f¨Å�Á�d�Ì]�ÉY�]�ÄÌuZ¿�®Ë��{�Êv���ÉZÅ{Z]

�Ä]�Y��ZÅ{Z]���d�Y�Ã{�¯�ºÌ�¬e�Ä�Ây�����¾Ë�f/�Ì]�Ä/¯�É{Z]�ÉZÅÂ´·Y�Ä¯�d�Y�Ã|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�ÉÁ

�Z]�|¿�Y{�Y���Â«Á�µZ¼fuYd�¸£�É�ÄÀÌ�Ì]��ª^�À»��Á��½�Yd�Y����

»Z¯Â³�Z���½Y�Z°¼Å�Á��������ÉY�]�É|À]�Ä¬^������Â¿Z/Ì«Y�[�/£��{�ÉY�Ã�Z/u�ÉZ/Å�½Z§Â���Ì�»����/¸�Y

Ê·Z¼���WNP�(����Ã{Z¨f�Y�\¯�»�½ÂÌ��³��µ|»�ÄËZa��]�,|Ë|m�ÊeÓZ¼fuY�É|À]�Äf�{�®ÌÀ°e�®Ë��Y

|¿Y�Ã{�¯���ÉZÅ�µZ��Ê��Y��ZÅ�½Â¸°Ì���Ì�»��Z¯�¾ËY�ÉY�]������Ze���������ËZ/¼f»�Ä/�Ây�d¨Å���Âe

|¿Y�Ã{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»���¾Ë�f�Ì]�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿��Z]��ÉZÅ�½Â¸°Ì���Ã�Zu

�ZÌ�M�Ê«���[ÂÀm�Á�©����{�ÉY|Å{�Ê»�w������Â/�¿Y��ÌiZ/e�¾Ì/Àr¼Å(ENSO)�������Ì/�»�d/Ì·Z §�ÉÁ�

�Ê·Z¼���¸�Y�[�£�ÉZÅ�½Â¸°Ì�(WNP)�{Â��Ê»�Ã{Y{��Ìz�e�Êv�YÁ�c�Â��Ä]�����Y�Ä/�Ây�Á{��{

                                                 
1.Kaufmann and Whiteman 
2.Grand  Canyon 
3. Darby 
4.Houston and Texas 
5. Camargo et al 
6. Western North Pacific (WNP) 
7. El - Nino Southern Oscilation� 
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Ä�Ây�d¨Å,��Z]�ZÅ�½Â¸°Ì��É�Ì³�¶°��¶v»�Á��Ì�»µY�ÉZÅ{Y|ËÁ����ÂÀÌ¿���[Â/Àm�É�Ì/�»�Á��½Z»�¼Å

|¿Y�Ã|��½ZËZ¼¿��f�Ì]�c|��Z]�Á�Ê«���� 

½Y�Z°¼Å�Á�Á|Ì¸ÌWZ�Ì»���������YÁ�Ê¨Ì¯��Ì¤f»�Á{�Á�ÊnÀ�YÂÅ�Ê=¼¯��f»Y�Za�lÀa��Y�É�Ì³�Ã�Æ]�Z]��Äf/�]

��y�q��Â¿�Ä]{�\·Z£���µÂ�����µZ���������������Á�¾/eM��Æ��Á{�ÉZÅYÂÅ�Á�[M��YÂ¿Y�É�Ä ·Z�»�Ä]

Ê°Ì¿ÓÂ�e��|¿Y�ÄfyY{�a�½Z¿ÂË��{��ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Z�ËY,������,¾/eM�ÉY�/]�YÂÅ�Á�[M��Â¿��

�����Ê/f¿M�dÌ /�Á�Ä/]�Äf/�]YÁ�YÂÅ�Á�[M��Â¿�Á{��¬§�ÃZ´f�ËY�Á{��Å�ÉY�]�Á�Ê°Ì¿ÓÂ�e�ÉY�]�YÂÅ�Á�[M��Â¿

|¿Y�Ã{Â¼¿�ÊËZ�ZÀ��½Â¸°Ì������¹�Ó��/]YÂe�|/¿Y�Äf�¿YÂe�ÉY�Ä¸u�»�É�Ì¼»�¶Ì¸ve�µZ¼�Y�Z]�½Z�ËY�¾ÌÀr¼Å

]�Y��ÃZ´f�ËY�Á{���Y����{�ZÅYÂÅ��YÂ¿Y��Ìz�e�dÆm|¿�ÁZÌ]�d�{�Ä���

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ê¼Ì¸«Y���ZÀ��É|À]�Ä�Ây�ÉY�]�É{| f»�cZ ·Z�»��Ì¿�½Y�ËY�{�����É�Z/¬¨·YÁ}�µZ/j»�ÉY�]

���������É�Z»M�Ã�Á{�®Ë�Ê��½Y�ËY�[�£�É�Ã�ZÆ]�ÉZÅ���Z]��]�Ê¸Ì¸ve��{�����Y�Ä·Z�������Z/e�����

��{�Y���ZÆ]�¶�§���Z]�ÉZÅ�Ã{Y{���Ì¸¯�Á�®ÌfaÂÀÌ��Ê�ZÀ�YÂÅ�ÃZ´f�ËY�Ã{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�É�Â·ÂeZ¼

d�Y��Y�Ä�Ây�¶Ì¸ve��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÉÁ�Ã{�¯��z�»�Y��Ê��Z]�ÄÌuZ¿��ZÆq�É�½Z�¿�Á{Y{���Å��{�Ä¯

Ä¬�À»��ZÆq,�{{�³�Ê»�[Â�v»�µZ��Ê¿Y�Z]�¶�§��ZÆ]�-��dÌ ^e�ÊfyYÂÀ°Ë�ÉÂ´·Y��Y�½M���Ë���Y|¬»�Ê·Á

|À¯�Ê¼¿����

�É�Z��É�Z¬¨·YÁ}�Á�¥Y�����������ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve��]�|Ì¯Ze�Z]�½Y�ËY�[�£�µZ¼��ÉZÅ���Z]�Ä ·Z�»��{

�[�£�µZ¼��ÉY�]�Ä¿ZÅZ»���Z]�¾Ì´¿ZÌ»��Y��¶Ì]{�Y±��Ê«���½ZnËZ]�}M±��Ê]�£�½ZnËZ]�}M���Ã�Á{�µÂ��Z]

�É�Z»M����Ä·Z������Ze������������Ä/¯�|¿Y�Ã|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ÃZ´f�ËY���ÉZ/Å�ÃZ´f/�ËY

0Z^·Z£�Ä¯�ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{�Ä�Âu�����|/¿�Y{���Y�Ä/�Âu�ÉZ/Å�ÃZ´f�ËY�Ä]�d^�¿�É�e�¾ÌËZa�ÊËZÌ§Y�¤m����

|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�ÊËZÌ§Y�¤m�����Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�Ê´ÀÅZ¼Å�������Ä/qZË�{�Ä/�Âu��{��/«YÁ�ÉZ/Å�ÃZ´f�ËY

                                                 
1. Michailidou et al 
2. Athens and Thessaloniki 
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�Ê»�½Z�¿�Ä¿Z³�ZÆq�µÂ�§���Z]�Z]�Ä¿ÓZ����Z]��Z^e�Y��{�É�f¼¯�Ê´ÀÅZ¼Å�ÄÌ»Á�Y|ÀÅ{���Ä¯�Êe�Â���{

d�Y��eÓZ]��ZÌ�]���Y�Ä�Âu��{���ZÀ��¾ËY�¾Ì]�Ê´f�^¼Å�½Y�Ì»����

�É�|Ìu�������Ê]�ne�É|À]�Ä¬^��ÉZÅ��Á��É�Ä�ËZ¬»�Ä]�½Y�ËY�Ê¼Ì¸«Y���ZÀ��¶Ì¸ve��{,���Á�®/Ìf¿�

d�Y�ÄfyY{�a�Ã�Ì¤f»�|Àq�ÉZÅ��Á���{Z¨f�Y�Z]�ÉÁÃ���Z»M��Y����Ä·Z�������������{������Z/]�Á�ÃZ´f/�ËY

�[Zzf¿Y���É|À]�Ä¬^��Ä]�¹Y|«Y�Ê¼Ì¸«Y���À��Ê¼Ì¸«Y��������¶/Ì¸ve��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�d/ËZÆ¿��{�Á�Ã{Â/¼¿�½Y�/ËY

{�YÁ�¹Z£{Y��Á��Á�ÉY�Ä�Ây,��Ä]�Y��½Y�ËY���Á�ÄÌuZ¿���d�Y�Ã{�¯�É|À]�ÃÁ�³�Ê¼Ì¸«Y�É�ÄÌuZ¿��Ë��� 

�½ZË{Â �»������¦·Y��µZ¼�Y�Z]��ÉÁ���]�Ê¸»Z��¶Ì¸ve����,Ä¿ÓZ���ZÌ¬»��{�Ê¼Ì¸«Y���À����ºÆ»�¶»Z�

����,Ã|/»M�d/�{�Ä/]�ÉZÅ�¶»Z��ÉÁ���]�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�µZ¼�Y�Z]�Á�Ã{Y{��Ìz�e�Y��Ê¼Ì¸«Y�����É�Ä/ÌuZ¿

d�Y�Ã{Y{��Ìz�e��Â�¯��{�Y��Ê¼Ì¸«Y���

�½ZË{Â �»������[��ZÌ§Y�¤m�Ê³|À¯Y�a�,Äf§ZË�½Y�Á{�Ê¸»Z��¶Ì¸ve�É�Ì³�Z¯�Ä]�Z]��Â�¯��{�Y����Z]�ÊË

���]�{�Â»d�Y�Ã{Y{��Y�«�Ê���Ã{Y{��Ìz�e�ÉÁ����Ê/»�¾Ì»Z/e�Ê¸/�Y�¹�Ì¿Z°»�Ä��ªË����Y�½Y�ËY���Z]�Ä¯

{Â���ZÅ�¹�Ì¿Z°»�¾ËY�É�}M�Á�¼¸«�Á�Ê��³Y��,É��y�ÉZÅÁ�¼¸«��É{�¯|¿Y�Ã{Â¼¿�{ZnËY�Y����

�½Y�Z°¼Å�Á�cY{Z�·Y�º�Z¿������������ÉZ/Å�½Zf/�Y�Ä¿Zf/�»��Ê³|/¿�Z]�É|/À]�ÄÀÆa�ÉY�]���Æ/�Â],���Á���Z/§

Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¨·Â»�¶Ì¸ve��Á���Y�|¼uY��ËÂ]�Á�ÄËÂ¸Ì°Æ¯�d�Y�Äf§�³�Ã�Æ]���Ê³|¿�Z]��Z»M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÉÁ

É{�ÉZÅ�ÃZ»,��>|À¨�Y�Á�¾¼Æ]����d/�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¨·Â»�¶Ì¸ve��Â]�»�ÉZÅ�½Zf�Y��Y�ÃZ´f�ËY��

�0Z�Â¼n»�Ã|»M�d�{�Ä]�¹Á{�Á�µÁY�ÉZÅ�Ä¨·Â»�������¶¯��Y�Á�|¿Y�Ã{�¯�ÄÌmÂe�Y��ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�Ã{Y{��¿ZË�YÁ

d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M��Y�É|À]�ÄÀÆa�ÉY�]���ÉY�Ã{�f�³��z]��{�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿

|À¯�Ê»�ÉÁ�Ìa�Â´·Y�®Ë��Y�Ä¿Zf�»��ÉZÅ���Z]�½Zf�Y�Ä��¾ËY��Y����

�ÊËZ���Ä�¨À]��������]M�Ä�Âu��{���Z]�ÉZÅ�ºË���É|À]�µ|»�Á�¶Ì¸ve��{���Ã{Y{�ª/Ë����Y�Â/��Ã�«��Ë

���Z]�ÉZÅ����É�Z»M�Ã�Á{�µÂ��Z]�Ä�Âu�ÊnÀ��½Y�Z]�ÃZ´f�ËY������Ä/�Ây�¶/Ì¸ve��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�µZ�
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{�YÁ�¹Z£{Y��Á��Á�ÉY,d�Y�Ã{Â¼¿���Z]�É|À]�Ä¬^��Ä]�¹Y|«Y��ÉÁ�cZ ·Z�»��Z�Y��],���Ä¿ÓZ/��ÉZÅ���Z]

���ÄÌuZ¿±��Ê¸�§�ÉZÅ���Z]��Ä¿ZÅZ»�ÉZÅ���Z]�Á�ÄÌuZ¿����ÄÌuZ¿|¿Y�Ã{Â¼¿�{ZnËY�Ê��Z]�� 

Ê¿ZnÌ¸��Á�É{ZÅ�¹Z»Y���������ÉZ/Å�Ã{Y{��Y�,µZ��{���Ã�Á{��{�½Y�ËY��]��iR»�ÉYÂÅ�ÉZÅ�Ã{Âe�Ê���]��{

�¾Ì»��{�Y|¿Zf�Y�sÂ���ºÀ^��Ä�¬¿�Á�Z»{�Ä¿Y�Á�����,�����Á���������,½Y�/Æe�ÃZ´f/�ËY�Ä/��µZ°/�ZaÂf°Å

�Ê¿Z»��Ã�Á{��{�ÃZ�¿Z»�¯�Á��Y�Ì������Ze�������|/¿Y�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ÄË�Â§�Ze��^»Z�{�ÉZÅ�ÃZ»�Ê����ÉY�/]

���Ä/]�Á�|/¿Y�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¨·R»�¶Ì¸ve�¶»Z��É�Z»M�ÉZÅ�¶Ì¸ve��Y�Ä ·Z�»

�������Á�¾Ì/»��t�/��ÉZ/Å�Y�e�Ê/À Ë�Â/m�ÊÀÌËZ/a�ÉZ/Å�ÄËÓ�ÊËZ»{�ÉZÅ�Ã{Y{�Ä¯�|¿Y�Ã|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY����

�ËÁ�ZÅ�ÃZ´f�ËY�ÄÌ¸¯��{�µZ°�ZaÂf°Å|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�Y��Ê¿Z�°Ë�ÉZÅ�Ê³����

�Ê]Y�e�Á��z^¿ZÆm��������É�Z»M�ÉZÅ�Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]����Á�®ÌfaÂÀÌ��ÃZ´f�ËY��É�Ì³�Z/¯�Ä/]���Á�

�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve���Ê¼Ì¸«Y�Ä¬�À»½Y�ËY��{�|¿Y�Ã{�¯��z�»���|/Å{�Ê»�½Z�¿�½Z�ËY��ÅÁ�a�lËZf¿���Ä/¯

�Ä¿ZÅZ»���Z]��Â¼n»�Ê¿Z»��cY�ÌÌ¤e{ÉZÅ�µZ��Ä¸�Z§���������Ze������Ä¿Z³�lÀa�ª�ZÀ»��Y�®Ë�pÌÅ��{

�®�y�Ä¼Ì¿�ÄÌuZ¿��m�Ä]d�Y�Ã{Y|¿�w������µÂ/���{��ËÂ/¯�ÄÌ�Zu�ÉZÆÅZ´f�ËY��{�Ä¿ZÅZ»���Z]�����µZ/�

É�Z»M�|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�Y��É�Y{�ÊÀ »�cY�ÌÌ¤e����

�É��fÀ»�Á��ÂÌ£�������Å�ºË���É|À]�ÄÀÆa�ÉY�]Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¨·R»�Z]�½Y�ËY�ÊËZ»{�ÉZ��ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�Á

ÉZ»{���Âf»�ÉZÅ�Ã{Y{��Y�����ÉZÅ�µZ��Ê��Ê�ZÀ�YÂÅ�ÃZ´f�ËY�����Ze�������d/�Y�Ã{�/¯�Ã{Z¨f�Y��

���Ä/¨·R»�Ä/��Z]�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿��Â�¯�ÉZ»{�ÉZÅ�Ã{Y{��Ë�eZ»�ÉÁ���]�ZÀ^»�ÉZÅ�Ä¨·R»�¶Ì¸ve�µZ¼�Y

�½YÂ//e�Ê//»�����{Â//¼¿�¦Ì//�Âe�Y��Z//Å�Ã{Y{��Y�//a��Y�|//��{��Ây�¶//Ì¸ve�µZ//¼�Y�Z//]�Ä¸//�¸��ÉY�Ä//�

Ê^eY�»�Ê¿Z´ËZa��¹Z£{Y��Á��Á�{�YÁ������Â/�¯�ÉY�/]�ÊËZ»{�ºË���Ê¸�Y�Á�¼¸«�Ä��,ZÅ�Ä¨·R»�cY�¼¿�ÉÁ���]

|¿Y�Ã|���z�»����

½ZË{Â �»���������ÉZ/Å�µZ��Ê��½Y�ËY�Ä¿ZÅZ»���Z]�ÉZÅ�Ã{Y{��Y�½Y�ËY���Z]�ÉZÅ�ºË���ÊËZ�ZÀ��ÉY�]

�����Ze������Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve��Á���Y�Ád�Y���®Ë�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�ÉÁ�ÉZÅ�Ê���]
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�Á��Ä]�É|¿ÂÌa�Ê¿Z´ËZa�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve��{�YÁ���{�Y{�Y��½Y�/ËY���Z]�ÉZÅ�ºË���®Ì°¨e�ÊËZ¿YÂe����º/Ë��

|�Z]�Ê»���Z]��Y|¬»��Y�¶¬f�»�,d�Y�ÊËZÌ§Y�¤m������Y�Ê ]Ze�Ä¯���Z]����º/Ë���Ä��½Y�ËY��{�¾ÌÀr¼Å

{�Y{�{ÂmÁ���Z]��e�ÃY�¼Å�Ä]�ºË���Ä��¾ËY�½Z��Ê��§�cZ¼Ì�¬������Ê/»��z/�»�½Y�ËY�ÉY�]���Z]�ºË��

{Â�����

ÊËZ���Á�½ZË{Â �»����������ÉZ/Å�Ã{Y{��Y�ÉY�Ä/�Ây�¶Ì¸ve��Á��Ä]�½Y�ËY�Ê��Z]�µÂ�§�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]

ÉZÅ�µZ��Ê��½Y�ËY���Z]�����Ze��������®ÌfaÂÀÌ/��ÉZ/Å�ÃZ´f�ËY�Ê»Z¼e��Y±����½Y�Z/]�Á�É�Â·ÂeZ/¼Ì¸¯

|¿Y�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ÊnÀ���Z¨f�Y�Z]�{ÂmÂ»��Z»M��Y�Ã{�����Ä]�lËZf¿�Á�,d�Y�Ã|��ÄÌÆe�½Y�ËY���Z]�ºÅ�Ä�¬¿

���{�Á�,{�Y{�{Â/mÁ�ºÅ��Y��ËZ¼f»�0Z^Ë�¬e�µÂ�§�Z]�Ê��Z]�ÄÌuZ¿�lÀa�½Y�ËY��{�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�Ã|»M�d�{

|�Z]�Ê»�®Ì°¨e�¶]Z«�Ê��Z]�¶�§�Ä���j¯Y|u�Á�¶�§�Á{�¶«Y|u�ÊuYÂ¿�¾ËY����

�É{Z]M� |Ì �� Á�É�|Ìu������ �Z¿� �{�¾Ì´¿ZÌ»� �Ë{Z¬»� �Y� ½Y�ËY�[�£� Á�[�£�µZ¼�� {Z]�Â��É|À]� ÄÌu

� �{� Ä¿ZÅZ»� {Z]�d����¾Ì´¿ZÌ»� Á� Z»{� ¶«Y|u����¶Ì¸ve��Á�� Z]� Á� Ã{�¯� Ã{Z¨f�Y� Ê�ZÀ�YÂÅ� ÃZ´f�ËY�

|¿Y�Ã{Â¼¿��Â�¯�[�£�µZ¼��Á�[�£��{�{Z]�Â��É|À]�ÃÁ�³�Ä]�¹Y|«Y�ÉY�Ä�Ây���¶Ì°�e�Ê���]�¾ËY�¶�Zu

��Ê¸Ìy�{Z]�Â��É�ÄÌuZ¿�Ä�|Ë|��Á�|Ë|��|Ë|��Ê¸Ìy�{Z]�Â��É�ÄÌuZ¿�ÄÌuZ¿��Ë��Á{�¶»Z����ÄÌuZ¿�Á

d�Y�Ã{Â]�{Z]�Â��|«Z§�É����

�É�Ë���Á�ÊXÌ����������ÉÁ���]�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¨·Â»�¶Ì¸ve�É�Ì³�Z¯�Ä]�Z]�����f»Y�Za

� �{� Ê¼Ì¸«Y����d�Y� Ã{Â¼¿� ¹Y|«Y� ½Y�ËY�[�£�Ê��Z]� ºË���É|À]� Ä¬�À»� Ä]� �Â�¯�[�£� �{� ÃZ´f�ËY���

�ÊËZ�ZÀ��½Z�ËY�É�Ä ·Z�»�É�ÄnÌf¿��Y�ËY�[�£��{�Ê��Z]�ºË�����¿��Y�¾´¼Å�É�Ä¬�À»��Ë��Ä¯�d�Y�½

|À�Z]�Ê»�²ÀÅZ¼Å�0Ô»Z¯��Â�¯�[�£�ÉZÅ�É�YÂ¼ÅZ¿�Z]���

�É|¼v»�Á�½ZË{Â �»�������Å��Á���Y�k|ÀÀ��ÃZ´f�ËY�ÉYÂÅ�|Ë|¼Å�ÉZÅ�`Ìe�ÊËZ�ZÀ���Â�À»�Ä]Z�É

|¿Y�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY�Ä�Ây�¶Ì¸ve�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¨·Â»�¶Ì¸ve���Ê¼Ì¸«Y��Ì¤f»�d¨Å�É�Ì³�Z¯�Ä]�Z]�½Z�ËY


