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Abstract 
In Islamic criminal jurisprudence, concepts such as indirect causation 

(tasbib) and the concurrence of the cause and the direct agent (

sabab wa mubashir) are among the recognized bases for criminal liability. 

Given the various scenarios under which 

responsibility, this paper employs a descriptive

examine the extent of the liability of the indirect cause in a case where an 

individual engages in behavior that is inh

crime occurs through an unintended factor. Despite intra

differences in both Jafari and Sunni jurisprudence, the findings of this 

research suggest that indirect causation of death

unintended method�can in certain cases be considered intentional 

homicide, warranting qisas (retributive punishment), unless the
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In Islamic criminal jurisprudence, concepts such as indirect causation 

) and the concurrence of the cause and the direct agent (Ijtima� 

) are among the recognized bases for criminal liability. 

iven the various scenarios under which tasbib may lead to criminal 

responsibility, this paper employs a descriptive-analytical method to 

examine the extent of the liability of the indirect cause in a case where an 

individual engages in behavior that is inherently lethal, but the resulting 

crime occurs through an unintended factor. Despite intra-sectarian 

differences in both Jafari and Sunni jurisprudence, the findings of this 

research suggest that indirect causation of death�even through an 

can in certain cases be considered intentional 

(retributive punishment), unless the unintended 

                                                          � �
2025). The responsibility of the indirect cause in 

unintentional acts leading to death from the perspective of Islamic criminal jurisprudence. Journal 

https://doi.org/10.22081/jf.2025.68837.2795 

: Islamic Propagation Office of the Seminary of Qom (Islamic Sciences and Culture 

: Research Article 

Accepted: 2025/01/23Published online: 2025/05/10 

http://www.jf.isca.ac.ir
mailto:askari.mosa1395@gmail.com;
mailto:mohsenmalekafzali@yahoo.com;
https://doi.org/
http://www.jf.isca.ac.ir
https://doi.org/


ʺʼ˨ ˨

 

www.jf.isca.ac.ir 

©´J
z

V
¾

�
��̈

���
LO�̈

X��
qm
�N
Py

r¾�
Kt_

�¶�
��r
�²
�s
K�m
´�

�
È½�

«Æ
yK

 

factor was neither a natural consequence of the intended act nor 

foreseeable. In such cases, although the criteria for intentional homicide 

are present, due to precaution, the indirect cause is liable for diyya (blood 

money); alternatively, if the unintended factor involves human 

intervention, the indirect cause may be subjected to ta'zir (discretionary 

punishment). 

Keywords 
Cause, Direct Agent, Conflict of Causation, Criminal Responsibility, 

Unintended Act. 
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ŔŎĖńŎ˨ ˨
�qL/X�q�¬/·�«³m�³�¨X��n���È¢½�,�r}�³m�×n®��¨X���¾l~W�×KrO�«ÆyK�×Kt_�¶���qm

�µn/}�r¡o�,µn²~¡�0L�´±��,È/ªg��/�h����]�,������,�������qm�®_� /½��¨/·K�¶/���sK�×n/²O
¶O�t¾±�V²y�È�Vym��×n/®��¨/X��ÈyL²}sLO�qL¾��µn²~¡�0L�´±�qLX�q�³�¶`¾X±�n���¶¡�n½?

�V/yK�×n/®��r¾��sK��,È²¾/zh©K�×qL/®�©K����]�,«����,����,È±L/yL¡�-����]�,«����,���,È/zkry�-

����]�,«�����,����� �
X��¶O�^X²�¶¡�Kq�¨���È©³�¶X}Km�Kq�¨X��n���,È±L_�r¥K�µmKn/±�«L/`±K�n/���¶/O�µn}�¨

¶O�,VyK��mq´/�mr/��,µmL/_�sK�q´P��°¾g�qm�È©³�,¶X}Km�Kq�¶hªyK�LO�°X~¡�n���§L\�q´�
È�r½s�m´k�°¾}L�LO�Kq�r�±�È�¶_´X�n�O�,mr¾¥��r/�±�mq´/�mr/��¯L/®·�§´/X��¶/¡�m´}
Vz¾±�n®��,L`²½K�qm�,VyK��r/�²��°¾/O�È±Ls�¯qL�W�³�¶X}Kn±�¨X��n����mL�W�°¾g�qm�

mqKn/±�m´/_³�¯qL�W��r��°½K�qm�¶¡�VyK��r}�×n®��¨X��qm�È±K³q�³�×mL���¶/¢²½K�L/O
È®±�Æ�K��mL�W�°¾g�qm�È©³�mqKm�Kq��©K�¨X��n����mq´/��l/}�¯L/®·�°/½K�VkL²}

VyK�r�±���m´O�n·K´l±�n®��¨X��L`²½K��,È�mL��n®hr¾�������,������ �
n}��qL��r�LlO�È©³�V}Km�m´_³�È±Ls�¯qL�W�r¥K�LK�³�¶/`¾X±�°¾/O�r/¦½m�¨L��¯

¶�OKq�sKrgK�qm�,NPy�¨����¬/·�³�¨X��n���¬·�mr��×´y�sK�¶¡�,n}�mL`½K�¶¸P}�,mL²XyK�×
�µn¾/yq�r/®[�¶O�È±³r¾O�¨L���y´W�¶`¾X±�¨OL��qm�È©³�mqKm�m´_³�µn²~¡�È�´±�¶O�qLX�q

VyK�µn}�«r_��´�³�sLy�¶²¾s�È©³K�mr��«Kn�K�¶cr¥K�,VyK��� �
�¬½n��sK�¶ªJz�°½K¶/©L��qm�t/¾±�r/�L��UL/�¾�hW�qm�³�µm´/O�er���¯K´/²��V/hW�×

�µLPX}K�³�r¾�±�V½L²_��¶L²ª���qm�È±Ll½qLy�rX¡m��y´W�|·³vS�×��,×r/�¾¡��´�g�×L·
MLX¡�qm�³��V/hW�,×mL/O?�µm�È_Lg�n®gK�³�È�mL��×mL·�È�L�XkK�×Kt_��´�g�×L·

VyK�µn}�¶½L®±�,m´���r¾��¨���LO�V½L²_���hW�¯K´²���W�qm�È©³�³m�¶/O�q´¡p�UL�¾�h
µn~±�¶_´W�¶X¢±���³K�sK�Èª/�K�UKsL/`�¶/¡��³r/��qm�È/Xg�NP/y�V¾©´J/z�§³K�¶/X¢±

VyK���Wr���§³K�¶/X¢±�,r/�Lg�¶X/}´±�qm�¶/¡�,UKn²X/z�³�È±LP�¶O�¶_´W�«n��«³m�¶X¢±
¶O�È��/�K³�È/yqqrO�mq´�¨¢~�³�|©Lc�¯K´²��m´/}���³�È±L/P�¶/O�¶/_´W�¬/·�È½´/y�sK
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È�¨Pg��n}LO��,×r·´_����]�,�����,������¶�yK³�³�¶ª¾y³�,t¾c�r·�¶O���n/·�¶O�Kq�L�¶¡�×

µmL_�³��½r��¶O�L½�³�n±LyrO��mr/��m´���¯?�×L¸X±K�¶¡�×�È��Æ/�K�NP/y�,n/}LO��mmr/¥
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��,È²¾��¨¾�L®yK�������,������O�NPy�t¾±�ÈyqL��qm�,V/ª��,t/½³?�V/ym�,¶ª¾y³�,qKtOK�È²�®
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È�qL¡�¶O�Z�LO�³�V¸_��m³q��,×q´/±K����]�,����,�������¶/~½q�¶/O�¶/_´W�LO��«´/¸��³�ÈOL/½
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ʵ˨
ûʭþğù˨ĵʭ˙Ąċù˨ ˨

K�r/O�È/¸���eÆ�/�K�qm�È/©³�,mqKn/±�NP/y�sK�¶/±L¥Kn_�«´¸��¶¡�NPy��®_�,MLPy
mqKm�mrOqL¡��Lk�mq´��¶X�¥�Kp©�È��n���r��¶O�MLPyK��L®X_K�n±K��°½n/²c�¶/¡�n²¡

�m´/}�UqLzk�³�V½L²_��´�³�Z�LO�¬·�§´��qm�NPy��,È/yL¾��������,������L/¸���¯L/¾O�qm
·�§´��qm�NPy�n²c�V©Lkm�LO�¶¡�VyK�ÈWq´��V/yK�µn}�V½L²_�¯n?�¬·Kr��Z�LO�¬

��,È�`±����]�,������,������§L\�È�¯L/~±�ÈO´lO�mqKm�m´_³�È¸����OL²�qm�¶¡�×L·��n/·m
VyK�È©´��¨ª��MLPyK��L®X_K�sK�m´���¶¡���µKq�r/y�rO�Kq�¤²y�§³K��l}�¶¢²½K�¨\

�Kq�×´�L/c�µLc�¨kKm�qm�È´y�³�n½L®±�r�g�Kq�µLc�È³m�³�mqKp¦O�«mr�q´P�mqKp/¦O��
�m´/}�È±L/Or��¨/X��N_´��Ll}K�°½K�¶®·�qLX�q�¶`¾X±qm��,È±L/[�n¾¸/}����]�,������,����-

�,ÈI´k����]�,������,������VyK�«ÆyK�È½Kt_�¶����KrXkK�MLPyK��L®X_K�xS��� �

ʶ˨
ĚģʭþŎ˨ŗ˨üþğ˨ĵʭ˙Ąċù˨ ˨

È��Æ�K�mq´�qm�r~O�¶~½q�sK�r}LP��³�¶�/yK³�¯³n/O�Kq�¨/®�� ½��l}�¶¡�m´}
�¬¾�Xz�n·m�«L`±K�{m´k��,×r·´/_����]�,�����,�������¶/O�r/}LP�È/yqL��qm�¶¡�°¾²d®·

È�¶X�¥�Èz¡��n·m�«L`±K�¶�yK³�¯³nO�Kq�×qL¡�¶¡�m´}��,È±LXzO�������,��������¯´/X�qm
�,¶�/yK³�«Kn¡�¯³nO��l}� ½�¨���¶¢²½K�¶O�VyK�µm´®±��½r�W�Kq�Ur}LP�t¾±�È�´�g

�m´//}�UqL//zk�¯n//?�mqK³�NP//y�O�,ÈL//KÈ�]�,L//W����,�������ÈÆ//yK�UKsL//`�¯´±L//��qm
�M´�������µmL�����VyK�µn}��½r�W�ü��y´W�L®¾�Xz�V½L²_�¶¡�VyK�¯?�Ur}LP

m´}���K³�N¢Wr�m´k���¶/O�È/±K³q�°/¡q�¶/O�¶/_´W�LO�¶¡�¶�yK³�¯³nO�V½L²_�¶O�«Kn�K�Kp©
È�¬¾z�W�n®��r¾�³�n®���mmr¥��,È�`±����]�,������,�����È²�½�Ur}LP�xS��qm�V/©Lkm

�¶�yK³�¯³nO�V½L²_��,t½t�©KnP��r¾K�������,«���,µm´��-����]�,«����,�����È�«´ª��xS��m´}
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�Z/�LO�¶�/yK³�¯³n/O�³�¶�yK³�LO�Vª��¶¡�VyK�mq´�r}LP�³�NPy��L®X_K�sK�m´���¶¡
�¯L®��,MLO�°½K�qm�¨�K�³�,mqKm�V©Lkm�V½L²_�³�¨X��qm�³m�r·�³�VyK�µn½mr¥�V½L²_

�VyK�r}LP��,×n²·�¨�L��������,������ �

ʷ˨
ĕŘĨńŎ˨ĚŞĻ˨˛ĸĿ˨ ˨

�µm´/O�N/¢Wr�m´/���¶/¡�{³q�L/O�V/½L²_�¶¡�VyK�°½K�m´���r¾��¨���sK�q´�²
�N/¢Wr�m´/���¶/¢±L²c�V/yK�µn¾/yq�¶/`¾X±�¶O�×r¦½m�´h±�¶O�È©³�,µn~±���h�VyK

�n½?�¨�Lg��,Èª��K�³�È±Ll½qLy�������,������r/¾��{³q�LO�V½L²_�,r¦½m�r¾P�W�¶O�L½��m´/��
�m´/}��/�h�,µm´/O�È±L/_�m´/���¶¡�¶d±?�sK�r¾��ÈXª��¶O�V½L²_�¶¡�VyK�°½K��,È�mL/�

�������,������VyK��h�×L�k�V½L²_�m´}���K³�m´���r¾��¨���LO�V½L²_�r¥K���¯´c
�n/}LO�×n/���n½LO�¨���,×n®��V½L²_�qm��,È�mL/��n/®hr¾�������,������´/�³�°½KrOL/²O�-

�m´���r¾��¨���LO�V½L²_mqKn/±�Kq�ZhO�×L_�³�VyK��h�×L�k�¶¢ªO�Vz¾±�×n®���
�ÈWL/¸_�sK�,V/yK�µn/}��/�K³�m´/���r/¾��{³q�L/O�V½L²_�¶¢²½K�LO�mqK´�ÈkrO�qm�È©³
�×L/�k�m´/���r/¾��¨/���LO�V½L²_�¶¡�mqKm�m´_³�×mqK´�Kr½s�-VyK�È¥n¾d¾S�×KqKm

VyK�×n®��L½�³�n®��¶P}�¶¢ªO�Vz¾±��h��/yKrO�×n/®��¶P/}�³�×n/®���¾l/~W�wL
VyK�ÈyqrO�³� ¾¢�W�n²sL¾±�È±LP���UL/P[K�¶/O�¶/±´®±�n/²c�È/yqrO�L/O�r�Lg�¶X}´±�¶¡

È�È�n/®��¶P/}�È·L/¥�³�×n/®��È·L/¥�,m´���r¾��{³q�LO�V½L²_�¶¡�n±Lyq��³�m´/}
Vz¾±��h�×L�k�,m´���r¾��¨���LO�V½L²_�r·�LKt©K�� �

û˨ʲŎʭŎù˨ãʭŖńĿ˨˫ʭáĖŰĕ˨ěù˨ĕŘĨńŎ˨ĚŞĻ˨ġŗę˨ʭý˨ĂŰʭŒċ˨ęĕ˨üŞþĠă˨ōÞďŔŞ˨ ˨
�r½t¥L/±�,VyK��ªXl��½mL��³��³r��×KqKm�m´���r¾��¨���LO�V½L²_�¶¡�È½L`±?�sK

mr¡�ÈyqrO�¶±L¥�Kn_�Kq��r��r·�n½LO�� �

ʴ˨
ĕŘĨńŎ˨ĚŞĻ˨ŗ˨äőʭĠőù˨ęʭĄĿę˨ĮğŘă˨ʯ˛ĄŃ˨ĵŘŃŗ˨ ˨

È�n����l}��Kq�×r¦½m�¶¡�n²¡�Ĭ¶O�×n²ªO�sK��L/½�n/²ªO��L/�WqK�L/O�µ´/¡�§L/\�q´/�
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��n���¶O�,¶�P��°½n²c�¯L®WqLS?¶ª/�L��r�L/lO�n½n}�VOL�K�r[K�rO�,¨X�mL/½s�×�Ĭ�ML/WrS
È�È²`�¶¢²½K�sK�¨P��LK�-n²¡��L/½³�´�L/c�L/O�,×r/¦½m��l/}��/y´W�nyrO�°¾s�¶O�¶¾ª�

¶hªyK�È�¶X~¡�r¦½m�×�m´}���Kq�§´/X��¶¡�§³K��l}�V¾©´Jz�qm�°ly�,�r��°½K�qm
�,µmr¡�MLWrSVyK��mqKm�Kq�NPy�|�±�¯´c�� �

§´Jz�qm�q´¡p��r��qm�¶/O�«³m��l/}�¯m´O��mqKn/±�m´/_³� /}�,r/}LP�¯K´²�
��,È�`±����]�,������,���,Èªg���h�-����]�,�����,����,È/ªg�¶/Æ��-����]�,�����,����n¾¸/}�-

�,È±L[����]�,������,���,È²¾®k�-����]�,�����,����,È±L}L¡�È±n�-�������qm�r}LP�UKsL`�³�,
�V/yK��L/���×n®��¨X���,È/ªg����]�,�����,����������L�hX/yK�r/O�q´¸/~�×K´/X��¨/¾©m

È�r}LP�³�NPy��L®X_K�MLO�qm�µn�L���OL��,r}LP��L����{m´/k�×L/_�qm�¶¡�n}LO
�V//yK�µn//½mr¥�°¾//¾PW��,È//ª¾OmqK��//�h����]�,�������,����¶//ª®_�sK�,��³�È//¸���UL®ª//z�×

�VyK�µn}�¶X�¥�È�L®_K��,È�`±����]�,������,������ �
r�Lg�¶©L��qm�ZhO��´�´�È©³K�mr��V¾©´Jz�,�NPy���{qL/X�q�r�L/lO�¶/¡�VyK

È�UKsL`��hXz���/�K³�m´/���r/¾��¨/���L/O�m´���V½L²_�L`²½K�qm�Kr½s�.r¾kL½�m´}
VyK�µn}��È®±�¨X��¶O�n½L}�§´X��×m´P±�r¥K�§³K��l}�qLX�q�¬·�×´y�sK�n¾yq���ÈkrO

�mqKn/±�V¾©´J/z�b¾/·�È©³K�n²X�¥��,È/ªg�¶/Æ�����]�,����,������m�V¾©´J/z�«n/�rO�¨/¾©
��r/}�|/�±�¶/¢ªO�¶/X�q�qL²¡�×n¾©´W�V¾\¾g�sK�¨X��¶O�VPz±�³K�qLX�q�¶¡�VyK�°½K�,NPy

È�³K�rO���´X�r}LP�¨���r¾[BW�¶¡��mqKm�Kq�,n}LO��ÈÆ/yK�«´/ª��µL¦/~±Km��´/�g�È/~·³vS�µ³r/¥

�,×´�q�������,�������V/yK�°X/~¡�×KrO�¶ª¾y³�³�V©?�¨\�§³K��l}�r¦½m�×r¾P�W�¶O�L½
��,È�`±����]�,������,������¶/`¾X±�¶/O�³�×qKp/¥�r/[K�Z/�LO�¶/¡�V/yK�×t¾c�¶���qm��r}

È�r}LP�¨���¯n¾yq��mqKn/±�V/©Lkm�V/½L²_�V/¾ª��qm�³�mmr¥���,È/ªg�¶/Æ����]�,�����,

������È�r�±�¶O�È©³��¶/�OKq�r/}LP�¶¡�V¸_�°½K�sK�LK�-VyK�NPy�¯L²d®·�È�ª�¶¡�nyq
��L���,µm´®±�����Kq�mL²XyK�V/z¾±�³K�r/O�¶/½m�³��,È/ªg�¶/Æ�����]�,������,�������¶/cr¥K

È�«r_�È±LOr��,NPy�³�r}LP��L®X_K��r��qm�°X�¥�ÈkrO��n½L®±�¶�_Kr�³m�r·�¶O�n±K´W
��,×rIL/g�È½LP�LP�����]�,�������,������¶/O�Vyqm�r}LP�³�NPy��L®X_K�µn�L��¶O�¶_´W�LO�È©³

È®±�r�±�nyq���¬·sLO�r\¡K�×L²P�wLyKrOVyK��mL��N¾PzW�¯K´²����¶ªkKn�r�LlO�È¸X²
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Vz¾±�³K�¶O�n²Xz�V½L²_�,r}LP����³r~�r¾��³�È±K³n��«Kn�K� ½�,NPy�qLX�q�x�±�È©³
VyK���mqKm�r/½t�W�«Kr/g�¨/���r/·�¶/¡�È/¸���µn�L���OL���,×mL/O?�µm�È_L/g�������,������
È�mr/¡�r/½t�W�Kq�m´/���r¾��{³q�LO�V½L²_�qm�N¾PzW�V�¥�¯K´W��s�qm�|/�±�Å³K�Kr/½

�¯n±L/yrW�³�¯mr/¡�V/½oK�¨/�K�n/g�m´/}�È}´S�¬~c�°½K�sK�r¥K�³�mqKm�¨X��×sLy�¶²¾s
VyK�q´¡p�µn�L��qm�¨kKm�³�mqKm�È�r}�Vrg�,°D�¯Lz±K���³�¶/���qm�¶OL/~�mqK´/

r�L/O�«L/K�sK�qL/z½�°/O�¨¾���V½K³q�qm�Æ\�µn?�r½t�W�¶¡�mqKm�m´_³�UL½K³qņ��¨/�±
½�r¥K�¶¡�VyK�µn}��L/���mr��¶½m�×KmK�sK�n�O�¶¾�O�m´}��L���¨X��×L¡r}�sK�r�±� 
m´/}�r½t�W�µn}��m´/r��ü��� 7¬4̧ / 3z7 P 3g� 3³� 7¬/ 4̧ 3O 3m3A�¼/5ª3½� 4n/7�3O� 3¼5©K 3́ /7 ©K� 8̄ 5E� 8¬/4 [��,È/²¾ª¡����]�,����,� �

��������È�N½mBW�Kq�µn~±��L���×L¡r}�¬¡Lg�È²�½�n²¡���N/½mBW�°½K�¶¡�VyK�«´ª�
g�r�LlO�r½t�W�L½�³�¶/�L_��/g�µmL/�K�×Kr/O�N/½mBW�°½K�¶¢ªO�,Vz¾±�§´X��È�´�k��

VyK��È�qKr���n·�Kq�¶�L_�V¾²K�,¯Lz±K� ½�UL¾g�¶O��r�W�rO�µ³Æ��¨X��Kr½s��n/·m
��,×m³r·L}�È®}L·�������È�¶`¾X±�°½K�¶O�xS��¶/�OKq�r}LP��y´W�¶¡��r��°½K�qm�¶¡�¬¾yq

�NPy�,VyK�µn}�����NPy�³�V½L²_�¯L¾�,×mL²XyKVyK�r½t�W�UKsL`��hXz�� �

ʵ˨
ĂĠŞő˨üþğ˨ęʭĄĿęěù˨äģʭő˨ŔÝ˨ĖŞĸý˨äőʭĠőù˨ĚŞĻ˨˛Ŏʭķ˨ĮğŘă˨ĂŰʭŒċ˨ĵŘŃŗ˨ ˨

�M?�qm�¯n/}��r/��L/½�³�°¾/s�rO�VOL�K�r[K�¶O�°X~¡�n���¶O�Kq�Èª���,È�l}�r¥K
n½L®±�MLWrS��m´}��L�XkK�µn±rS��y´W�µKq�°¾O�qm���³�m´/P±�¨/®Xh�Æ/�K��L/�XkK�¶/¡

m�,×n²ªO�sK�¯mr¡�MLWrSmqKn/±��L�XkK�qm�V©Lk��È®±�È/²�½��V/�¥�VgKr/��¶/O�¯K´/W
V/yK��L�XkK�Vª��³�NPy�rhO�qm�×L�©K���«n/���r/��r/O�³�.V/z¾c�È/�ª�V¾©´J/z

�mKm�«L`±K�Kq�È©³K�qLX�q�¶¡�Vyqm�È�ª�È�l}�.m´}�VkKmrS�L`¡�sK�n½LO�¶½m��L��
¨®Xh�Æ�K�¶¡�µn}�«L`±K�¶��K³� ½�LO�¨X��È©³�,µmr¡�¬·�Kq�¨X��n���³�m´P±�� �

È�¶½m�VkKmrS�¶O�«tª�È�ª�È�l}��Èª/�K�¨/L��Kr/½s�,�L/����hX/z�¶/±�,m´}
VyK�È�ª��l}�qLX�q�sK�¶±L¦¾O�³�È±³r¾O�ÆL¡�×rK� ½�£r���nL¾S�³�«sK´©�sK�ÈXg

�¨/L��°/½K�m´/_³��r��³�n}LO�¨®Xh�¨�K�ng�L½�³�n}LO�È�ª�«Kn�K�LO��PWr�´h±�¶O�¶¡
O�|¾S�È�ª�«Kn�K�sK�n�O�KqVz¾±�¬·�n}LO�µmr¡�È²¾��È�V/½L¸±�mq´/�°¾²c�qm�Kp©��¯K´/W
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�mqKn/±�V¾�´/�´��L/���³�V/yK�«sÅ�¶½m�V�¥��,È/±Kr¢²©�¨/�L��������,�������r/¥K�L/½
ÈO�M?�¶/O�¯n}��r��n���¶O�Kq�×r¦½m�Èz¡��qm�¶/¢ªO�m´/~±��r/��È/³m�È/©³�msKn/±K

�m³rO�°¾O�sK�¶±Lk�m³q�qL²¡�³�L½qm�r½s�qm�ULz¾yBW�LO�mq´krO�V/z¾±��L/���µn/}�¶X�¥
��,È²¾®k�������]�,�����,�������È/ª¾k�L/½qm��Kr/�K�UL/z¾yBW�¶¡�n}LO��r��m´���n½L}

n/yrO�r/�±�¶/O�n¾�O�Èª¾k�L¸±?�¶O�VOL�K�L�r��³�n}LP±�«´ª��³�°}³q���r/¾��°¾/®·�r�L/lO
|¾S�¨OL��V/yK�¶/_´�¶/½m�¶O�¬¢g�¯m´O�È²¾O���¨/K´���/y´W�,¨/X��¶/¡�mq´/�qm�x/S

ÈO��qm�³�¯L_Vz¾±�m´���¨���È�PW�³�È�¾P��«sK´©�sK�¶¡�qmL±�§Lg�°¾����¯m´/O�n/®��qm
È�mL`½K�¶¸P}�¯?��°¾/�½�³��/���¶¡�Uq´��qm�³�mr¡�V�m�n½LO�>Lm�qm��r��sK�³�m´}

È®±�,n}LP±��VyK�VOL[�¶½m�¶¢ªO�mr¡��L���¶O�¬¢g�¯K´W��,×qK³tPy����]�,�������,������ �
Kq�¶/½m�UKsL/`�¶/¢²½K�L/O�¯L/¸¾���ÈkrO�È�n/¾½BW��mqK³�§L¢/}K�§L/g�°¾/��qm�,n/²²¡

È��¨®Xh�r¾��¨��� ½�¶�yK´O�¨X��¶¢²½K�´©³�µn}�qmL��µn²~¡�0L�´±�¨���¶¡Kr½s�-n²²¡
VyK�µn}�«L`±K�,mqKn±�È�ª�¶O��Oq�Æ�K�¶¡�qmL±�qL¾zO�³���m´/_³�¬·�¨X��n����r��sK

�VyK�¶X}Km��,È/�`±����]�,������,�����¶O�r·K´/_�NgL/��°/h©�sK��V/ymÈ��qm�¶/¡�n/½?
×´���L���N±L_�¬·�L`²½K��³K�L/¸²W�³�µmKm�«L/`±K�Kq�µn²/~¡�È�´/±�¶O�¨���Kr½s�,VyK�rW

È�µmKm�VPz±�³K�¶O�¨X��¶¡�VyK�m´}����r/��³�VyK�m´_´�ÆL¡�×n®��¨X���OK´��³
È�×n®��¨WL��Kq�³K�n±Km���¶/¡�mq´/�qm�,m´/���r¾��{³q�LO�V½L²_�qm�N¾PzW�qm�xS
r¾��µn²²¡�¶ªkKn��°½sK´/��OL/��n/}LO�qmL/±�qL¾/zO�³�È²¾O�|¾S�¨OL��r¾��ÆL¡�,m´��

n²¡�VkKmrS�¶½m�¶¡�m´}�¶X�¥��L¾XgK�MLO�sK�r¦�VyK��L����� �

ʶ˨
äŒŞý˨ĢŞÏ˨˛ýʭŃ˨ŗ˨äőʭĠőù˨ĚŞĻ˨˛Ŏʭķ˨ĮğŘă˨˛ĄŃ˨ĵŘŃŗ˨ ˨

È�qKr���n·�,µn²~¡�È�´±�¶O�qLX�q�LO�Kq�×r¦½m�¯Lz±K�,¨X���n·�¶O�È�l}��-n/·m
¶O�LK�L�WK�q´�È²`�È��|¾S�¨/OL��È©³�,È±Lz±K�r¾��×r¦½m�¨L�� ½��y´W�¶¾ª���¶/O�È/²¾O

È�¨X��nyq��È�MLWrS�L½qm�×´zO�Kq�M�×L�?�,�©K�×L�?��³r��§L\�qm���r/��L/W�n²¡
È�µn¾�ªO�È·L��y´W�K´·�qm�,M?�¶O�¯n¾yq�sK�¨P��LK�-m´}�m´/}����/y´W�¯n/}�µn/¾�ªO

kKm�qm�¶cr¥K�,m´P±�§³K��l}�m´���,È·L¶y´¡�¬_L¸W�³�m´_³�L½qm�¨��,¯L/z±K�rO�L·
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VyK�¨®Xh�³�N©L��rK� ½��VyK�m´���r¾��È·L��y´W�¯n}�µn¾�ªO�L`²½K���¨�K�qm
�.¶½m�L½�³��L���¶¡�VyK�°½K�qm�¶¸P}�È©³�,mqKn±�m´_³�ZhO�NPy�¯L®�� �

�V/yK��L���«n��¶O�¨½L��L¸���sK�×mKn�W��,§³K�n¾¸/}�������,�����,È±L/[�n¾¸/}�-�����,�

]�����,���,Èªg���h�-����]�,�����,����,×n²·�¨�L��-����]�,�������,������³�¨/¾©m�°½r/X®¸
¶X�r¥�qKr�� z®Xz�§´��°½K�rO�¶¡�×L²P�È/�ª�¶/¡�VyK�°½K�,n±K�NP/y���µn/¾�ªO�n/��

È²`�¯n}�mqKm�Kq�¯n/}��r/��n/���¶/¢ªO�,V/yK�µmr/¢±�,¶/y´¡��y´W�Kq�¶¾ª�����´/�³
´���r¾��¨���¶�yK³�¶O�V½L²_È�¶¸P}�,m�È�ª�rO�¶½m�L¸²W�Kp©�mq³?�NP/y���V/yK�«sÅ

�¶Æ���,Èªg����]�,������,������¶O�È�ª��L���«n��rO�ÈkrO��¶/±´¥�°½K�§L®XgK� ½�¯K´²�
È�n/���¯³n/O�¨X����K³�qm�,m´���r¾��¨���¶�yK´O�¨X��¶¡�VyK�µm´®±�§ÅnXyK��n/}LO

V}Kn±�m´_³�µ´¾}�°½K�LO�¨X���´�³�¶O�VPz±�n���¯´c���Kr/½s�Vz¾±�×n®��¨X��°½K�xS
�mqKn±�m´_³�×n����,§³K�n¾¸}�,ÈªL�����]�,������,������� �

VyK��L���UKsL`�«³m�§´���È�r�±�¶O��qm�n±qKm��L���¶O�×Aq�V½r\¡K�¶¡�nyq
�m´/}�µn/¾�ªO�È·L/��/y´W�,L/½qm�¶/O�¯n¾/yq�sK�¨/P��L½�³�¯n¾yq�sK�n�O�¶c�q´¡p�§L\

�V//yK��L//����,È//y´�����]�,����,����,È//±Kr¢²©�¨//�L��-�������,����,×t//½rPW�-�������,����-

�,È±L[�n¾¸}����]�,�������,���,È�`±�-����]�,�������,����,È½´k�-����]�,�������,����� �
¶Xz±Km�×n®��¨X��Kq�mq´�°½K�V½r\¡K��¨/X��m´/¾��³�¯L/¡qK�¶/¡�n±mr¡�§ÅnXyK�³�n±K

VyK�¨¾®¢W��r��°½K�qm�×n®���°½KsK��×qL_��L���³qÈ�m´/}���×Kr/O�L/²P�°½r/X®¸
¶O�Kq�¶½m�¶¡�§³K�§´��È�¯L¾O�UKsL`�¯K´²���m´/���r/¾��¨���LO�V½L²_�¶¡�m´O�°½K�,mr¡

VyK�µn}���K³���n/���¨/�Kqm�{³q�°/½K�L/O�³�V/½L²_��´/±�°/½K�¶/O�VPz±���K³�qm�È²�½
�0L�L/�±K�È/©³�n/}LO�¶/½m�n/½LO�¯?�UKsL/`�³�VyK�×n®��¶P}�V½L²_�0L�PW�³�¶X}Kn±�m´_³
�sK�r/¦½m�¶ª¾/y³�L/O�¶/¢²½K�´©�³�n¾��³�°¾��NPy�LO�¨X��n���¯´c�-mqKm�m´_³�¨X��n��

VyK�n®��¨X��,m³rO�°¾O���r�L/lO�VyK�µn¾yq�«L`±K�¶O�m´���¨���¶�yK³�¶O�¨X����K³�qm
�Kr/½s�-�/ª��Uq´�O�Kq�¨X��n���mqKm�«sÅ��Lk�¨���³�{³q�LO�¨X��¯mr¡�n���¶¢²½K

{³q�³�VyK�¨X��Èª�K��n·�¶¡�mqKn±�V¾�´�´��Lk��È�n���¶¢²½K��qL/X�q�L/O�n/²¡
�r/·�L/O�¶/¡�mqKn±��r��b¾·�³�m´}���K³�¨X��¶¡�VyK�°½K�¶©t²�¶O�mr¾¥�Uq´��¨X��°¾�
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m´}���K³�¶ª¾y³���V/yK�m´/����/�K³�qm�,m´/���r¾��¨���LO�¶`¾X±�Kp©��,È±L/[�n¾¸/}�����,�

]������,������r/��¬/¢g�,Z/hO�mq´/�¶ªJz�qm�r¦½m�N±L_�sK��ÆL/¡�È/�r���n/��³
VyK�f�K³�³�°}³q��È�n®��¨X��Kq�mq´�°½K��r��È²�½��¶¡qLP�¶½?�³�n±Kmü� 3x7�8²/©K� 8̄ 3A

� 5x7�8²©L5 O�ü��,µn/IL®©K����¶©mK�r½Ly�³��b¾/·�³�V/yK��/¾P�W�¨/OL��¬/·�Z/hO�mq´�qm��L���×
¾�ªO�È·L��y´W�,L½qm�¶O�§´�³�sK�n�O�L½�³�§´�³�sK�¨P��¶¡�Vz¾±�°½K�qm�È�r��m´/}�µn

�VyK�VOL[��L���³�VyK�n®��¨X��,m´}��r��M?��y´W�¶¢²½K�L½�³��,È/�`±����]�,�����,

��������È�n/���x/�±�,VyK��Æ�³�qL¾��×n®��¨X��qm�¶¡�¶d±?��mq´/�qm�¶/¡�n/}LO
�mqKn/±�{sqK�n/���UL¾/�´�k�³�VyK�µm´®±�n���Kq�¶`¾X±�¬·�³�¨���¬·�ZhO��,È½´/k

����]�,�������,�����×KrO�ÈkrO��È·L/�r/¥K�VyK�µmr¡�er��°¾²c��L���¯mr¡�¶¾_´W
È�,M?�¶O�¯n¾yq�sK�¨P��Kq��l}�¶¡�×m´P±�¶y´¡�³��L½�m´O���h�×n®��¨X��L½?�n¾�ªO

È²`�¶¡�Kr½s�-m´O�×n®��¨X��L����.r¾k��¨/X��n/���¶/O�,µn²/~¡�0L�´±�M?�×´zO�Kq�¶¾ª�
�VyK�m´_´�, }�¯³nO�n®��¨X��×L·qL¾��«L®W�,VyK�µmr¡�MLWrS��,È/y´�����]�,���,

������È�r//�±�¶//O�°½KrOL//²O�-��,«sÅ�U´//��sK��r//��°//½K�qm��L//���UKsL//`�¶//¡�n//yq
VyK�qKmq´krO��È®z��¶Xz±Km�¨®Xh�Kq�¶½m�¶¢²½K�LO�L¸���ÈkrO�¶¡��V/¸_�¯Kn/O�È/©³�,n±K

�×n/®��Kp/©�,VyK�È±L_�m´���nOL½���hW�¶¡�µ´¾}�r·�¶O�¨X��,mqKm�m´_³�¨X��n���¶¡
�mqKm��L���³�}�,§³K�n¾¸����]�,������,������¶/¡�È/ªP���r��¶O�VPz±�r·K´_�NgL��L½�³

�³�mr/¡�V/½´�W�Kq��L���,m´P±�È²¾O�|¾S�¨OL��³�¨®Xh�¶¡�m´���r¾��{³q�LO�V½L²_
UqLP��°½K�LO�üN©L�©K�°��Æ���L�½A�qmL±�´·�L®�µr¾�O�¨X��¯E�ü��,È/�`±����]�,������,����

X��¶O�qmL±�µn²²¡�¨kKn�LO�r¥K�ÈXg�µn/²²¡�¨kKn/�¶/O�nyq�¶c�VyK��L���¬·�nyrO�¨
VyK��L���È©³K��½r��¶O�¶¡�N©L��³�¨®Xh��È�r�±�¶O��¨/X��,�r/��°/½K�qm�¶/¡�nyq

VyK��L����hXz�m´���r¾��{³q�LO�V½L²_�qm�NPy�³�VyK�×n®��� �

ʷ˨
ĝĚă˨āĖģ˨ěù˨ʯãĖŒŋý˨ěù˨˫Ėģ˨ûʭăĚÏ˨ĦĔģ˨˛ĄŃ˨łńĐă˨ ˨

n/½L®±�MLWrS�×n²ªO�sK�Kq�×r¦½m�,È�l}�r¥K��È/©³�,mr/¾®O�°¾/s�r/O�VOL/�K�L/O�L/W
È²`���´/�³�¬·sL/O�mr/¾®O�È/±Kr¦±�³�wr/W�Un/}�sK�K´/·�qm�°¾s�¶O�¯n¾yq�sK�¨P��¶¾ª�
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�³�È/�ª�V¾©´J/z�¯L¾�°½K�qm�,VyK�µn}�«L`±K�m´���r¾��¨���³�r¦½m�{³q�LO�V½L²_
MLWrS��.Vz¾c�µn²²¡� �

È²`�¯mr/�VyK�¶X�¥�ÈkrO�/®��¨/X��,wKr/·�³�wr/W�Un/}�sK�¶/¾ª�È�×n��n/}LO
��,È½´/k����]�,�����,����È/X�³�¯´/c�V/yK�È±L/_�¨/���È/�PW�«sK´/©�sK�wr/W�°/½K�Kr½s�-

È�ML//WrS�×n//²ªO�sK�Kq�¯L//z±K�,N//¢Wr�mqKm�m´//k�§L//P±m�¶//O�Kq�wr//W�¨//®��°//½K�,n//²¡��� �
µn/?�r/�L��×L/¸���×³LX��qm���³�wr/W�Un/}�sK�×n/²ªO�sK�µn/}�ML/WrS��l/}�r/¥K� �
��n½LO�µn²²¡�MLWrS�,mr¾®O��´k�m´}��L���,È±LyKrk�n¾g³����]�,������,���ÈO�,�L/¾��-��,L/W

]�����,������ �
¶O�,n®��¨X����hW�qm�¶d±?��³�¨/X��n���V½m´_´�,VyK�¬¸��L����´�´�¯K´²�

¶O�qLX�q�sK�µmL�XyK��µn²~¡�È�´±�q´�VyK���×n/²ªO�sK�Kq�×mr/��¶/¡�Z/hO�mq´/�qm�ÅL/g
È�MLWrS��³�n²¡�VOL�K�°¾s�rO�¶¢²½K�LW�n²¡¶®`®_��sK�µKq�°¾/O�qm�,mr/¾®O�³�n²¢~O�{K

mr¾®O�wrW�Un}���m´/���r/¾��¨/����/y´W��l/}�°½K�¯mr�¶¢²½K�§´P���r��rO�Å³K
È®±�È±L_�³�µm´O��¶X/z¢}�¶�/yK´O�¯mr/�m´/���¶¢ªO�,mr¾®O�wrW�Un}�sK�¶¡�VyK´k

/~¡�0LP©L��³�0L�´±�qLX�q�×r¾¥qL¡�¶O�¶¡�×n®��¨X��r¦½m�qL¾��È©³�-m´O�¶®`®_�¯n}�µn²
mqKm�m´_³�L`²½K�qm�n}LO���µn²/~¡�0L/�´±�¯L/z±K�×Kr/O�¯L/®WqLS?�³�×n²ªO�sK�¯m´®±�MLWrS

�V/OL[��L/���³�V/yK�×n/®��¬/·�sLO�mr¾®O�K´·�qm�wrW�Un}�sK�§´X��´©³�Kp©�,VyK
�VyK��,×t/½rPW�������,������È�mq´�°½K�qm�L¾±L[���´/�³�¶/O�m´���¨���LO�¨X��V�¥�¯K´W

²_�°½K�È²�½�,¶Xy´¾S¶/X�¥�¶/O�Kr/½s�,µn/}�«L/`±K�m´���¨����y´W�V½L��n/���È/krO�×
�mqKm�m´k�qm�Kq�¨X��È�PW�n�����K³�qm�µn²~¡�0L�´±�¨���¯m´®±��,È½´k����]�,������,����

�qL/X�q�È/�PW�m´/���wrW�mL`½K�¶ª®_�sK�¯?�×L·nL¾S�³�«sK´©�«L®W�,MLWrS�n���LO�È²�½
VyK�È±L_�� �

ĉ˨ʲĂŒğ˨˛ŕù˨ãʭŖńĿ˨˫ʭáĖŰĕ˨ ˨
Jz�qm�µL¥n/½m�U³L/�W�V²y�¨·K�×L¸���¯L¾�qm�m´���r¾��¨���LO�V½L²_�qm�N¾PzW�¶ª

mqKm�m´_³��È�²g�È�r/}LP�¶/O�r�h²�Kq��L���L·��Uq´/��b¾/·�¶/O�Kq�NP/y�³�n/²±Km
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È®±��L����hXz��n±Km��,È±LyL¡����]�,«����,������×n/®��¯Ls�¨X��¶¢²½K�×r¦½m�×L²P
�n}LO�tª��x²_�sK�¨X��Ìª¾y³�¶¡�VyK�¡�,È±L/yL����]�,«����,����L/½�³��/½r��L/O�¨/X��Kp/©�-
È�n®��¶P}�¶¢ªO�Vz¾±�×n®��,|W?��n}LO��,È/P�r�©K����]�,«����,����,È/ª¾gt©K�-����]�,«��,

����������°¾/O�Vª[L®��L���qm�¶¢²½K�¶O�§ÅnXyK�LO�È�²g�¶���qm�,L²P�³m�°½K�¶O�¶_´W�LO
VyK��r}�¶P±L_�¶®·�Uq´�O�UKsL`�³�V½L²_��qm��,m´/}��L/���NP/y�r/¥K�,N¾PzW

È���±��L���qm�Vª[L®��r}�m´}���¯³n/O�³�¬¾�X/z�Uq´/�O�Kq�¨/WL��«m�È/©³�Kr½s
È�¨/X��¶/O�,¶�/yK³�n/²c�L/O�¨X��rOKrO�qm�,¶�yK³��È�r/}��L/���sK�]qL/k�°/½K�,n±L/yq

È��V/z¾±�¨L/}�Kq��r��°½K��L���¶©mK�³�mqKn±�m´_³�¯?�sK´_�rO�¨¾©m�³�n}LO��,µm´/�

����]�,«����,���,È/z²¸O�-����]�,«����,������L/O�V/½L²_�qm�N¾P/zW�¶/¡�Z/hO�mq´�qm�LIL²O
��L/���sK�n/}LO�NP/y�¶/¡�§³K��l/}�{m´/k��³r/��«L/®W�LO�n}LO�m´���r¾��¨��
�³K�r/O�¶/½m�V/½L¸±�n/}LO�¯L/z±K�r¾��L½�³�¯K´¾g�r}LP�¶¡�×L_�qm�L¸²W�³�µmr¡�Kn¾S�UL`±

VyK�«sÅ��� �
K�È¸���N·Kp�r½Ly�µL¥n½m�LK�r/¾��{³q�L/O�V/½L²_�qm�N¾P/zW�ML/O�qm�,V²/y�¨·
È�U³L�X��r��³m�qm�,Kq�m´���mr/¡�È/yqrO�¶/±L¥Kn_�m´}���r/¥K�¶/¢²½K�§³K��r/�

�È/©³�,V/yK�°L/��NPy�¬·�³�r}LP�¬·�mr��³mr·�¶¡�VyK�µn}�¶X�¥�n}LO�¯Lz±K�r}LP
È�«m��n/²¡�¶�_Kr�³m�r·�¶O�,¶½m�VkKmrS�L½�³��L���×KrO�¶¡�n±K´W�,×³´/²©K�È/O�]�,L/W���,

��������V/yK�°L/��³m�r/·�r}LP�³�NPy�¶¡�VyK�q³LO�°½K�rO�È��L}�«LK��,t½t�©Kn/P��r/¾K

�������,«�����¶/�OKq�,r}LP�V½m´_´��r��qm�È©³��r/}LP��/y´W�,V/½L²_�L/O�NP/y�×
È�����m´}��È�«m�È©³�¶¾_´W�«Kn¡�LO��³�NP/y�¶/O�m´/���r¾��{³q�LO�V½L²_�qm�n±K´W

¶�_Kr�r}LP�Vz¾±�«´ª��,n²¡��mqKn/±�qKr/��°½sK´�³�n�K´��LO�V�OL��qm�µL¥n½m�°½K��
�V½L²_�r}LP�¶¡�È±Lz±K�¨L��V©Lkm�LO�¶¢²½K�µn}�µmKm�VPz±�È��L}�¶O�¬·�×r¦½m�§´�

�mqKn±�V¾©´Jz�NPy�,VyK��,Èy´�����]�,�����,�������N¾P/zW�sK�¶/½m�L/½�³��L/���xS
�§´���P��m´���r¾��{³q�LO�V½L²_�qmÈ��L}�«³m�È�r/�±�¶/O�µn�L���OL��¶¡�L·��n/yq

VyK�µn}�¶X}KmrO��m´}�N½mLW�n½LO�È©³��È®/z��È�r/½t�W�V/yK�¶/X�¥�È/krO�¶/¡��m´/}
�ÈO�,×³´²©K�]�,LW�����,������V/yK�r/½t�W�È/�ª�UKsL/`�,ZhO�mq´�¶ªJz�qm��,µm´/������,«
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]����,�����È�/OL��UKn²X/z�¶/O�¶_´W�LO�¶¡�mr¡�¨¾ªhW�°¾²c�¯K´W�×L/_�qm�¶/¡�§´/P��¨
È��/���V/½L²_�L/O�NP/y�¶/�OKq�,r/}LP�m´/_³�LO�,µn}���K³�ZhO�mq´�{m´k��³�m´/}

VyK�r}LP�¶O�n²Xz�V½L²_��È��L/}�r/�±�V®/z��°/½K�qm�³��×L/¸���µL¥n/½m�L/O��/�K´�L·� �
¶/O�r½t�W�È©³�VyK���Wr�NPy�sK�Èª�K�UKsL`�³�VyK�¶¾LK��¨/OL��È´/®���/g�¯K´²�

VyK��¾P�W��� �
m��r�«³���r/¦½m�µn/²²¡�¶ªkKn�LO�³�nyr±�¶`¾X±�¶O�NPy�¨���³�qLX�q��y´W�¨X��r¥K

m´}���K³�È±Lz±K�r¾��È©³��È��L/}��r��°½K�qm��t/¾±�³�¶/½m�mqKm�§L/®XgK�mqKm�§´/��³m�L·
�µn/}�¶X/z±Km��L�m�¨OL��³�¨®Xh�³mr·�,VyK��L���§L®XgK��,È/y´�����]�,�����,������

O�§´��r�L��¯L¥n²z½´±�ÈkrO�È©³V/yK�µmr/¡�V/½´�W�rX/~¾O�Kq��L���¶���¶/¢²½K�¨/\
�n/±Kn±�³�n/½L®±�MLWrS�VyK�µn²²¡��r��0L�´±�¶¡�£qtO�×L½qm�×´zO�Kq�×r¦½m�È�l}
�r/O��L/���m´/}�¶X/~¡�³�n/²¡�VOL�K�´�Lc�¶O�mr��°½K�³�Vz·�×´�Lc�L½qm�È¸W�qm�¶¡

�VyK�VOL[�È�ª��,t½t�©KnP��r¾K�������,«������ZhO�mq´�¶ªJz�¨\�,�r��¨/X��¶/¡�V/yK
|¾S�¨OL��r¾��³�¨®Xh�r¾��¬·��r��sK�³�m´���r¾��¶¡�µn}���h�×t¾c��y´W��È/²¾O

VyK��mqKm�m´/_³�L/½qm�qm�¶/¡�UL/z¾yBW�³�¤²/y��y´W�¨X��¨\���°/½K�qm��´/®`�qm
�,VyK�¶¾_´W�¨OL���L���UKsL`�³�¨X��¯m´O�×n®��¬·��r�� �
´/zO�Kq�qL�Èz¡�r¥K�VyK�µn?�V²y�¨·K�È¸����OL²�qm�n/½L®±�ML/WrS�,×r/¦½m�×

�¨/�L��r/O�n/}LO�µn/±s�qL/�r/¥K�,qL�¯ms�|¾±��y´W�¶±�mr¾®O�wrW�Un}�sK�¶`¾X±qm�¶¡
VyK�VOL[�¶½m�n}LO�µmr�r¥K�³�VyK��L�����³�£qt/O�qL�r¥K�¶¢²½K�×r¦½m�¨¾��W�L½

�V/yK�¶/½m�n/}LO� /c´¡�r¥K�LK�-VyK�È�ª�rO��L���n}LO�¶X}Km�Kq�¯ms�|¾±�Uqn�
��,×r/½t_����,��]�����,������¶ªJz�¶¾P}�UL¸_�sK�¶ªJz�°½K��mr/��Kr½s�,VyK�ZhO�mq´�×

�³�µmr/¡�U´/��wr/W�Un/}�sK�§´/X��È©³�,n±LyrO�¨X��¶O�Kq�³K�qL�|¾±�LO�LW�µmr¡�n��
V/yK�µmr¡�¯L¾O��L���¬·�Kq�¶ªJz�¬¢g���r/¾��{³q�L/O�V/½L²_�qm�N¾P/zW�°/½K�È/²�½

mqKm�Kq��L���UKsL`�,m´���� �
�OL²�ÈkrO�qmVyK�¶Xz±Km��L���¨¾��W�¯³nO�Kq��r��°¾®·�È¢©L�×L¸���,���r/¥K

�È/©³�nyrO�¨X��¶O�qL�|¾±�r[K�sK�³K�LW�n²¡�MLWrS�r¦½m�×´zO�¯ms�|¾±�n���¶O�Kq�×qL

http://www.jf.isca.ac.ir


ʼʶ˨ ˨

 

www.jf.isca.ac.ir 

©´J
z

V
¾

�
��̈

���
LO�̈

X��
qm
�N
Py

r¾�
Kt_

�¶�
��r
�²
�s
K�m
´�

�
È½�

«Æ
yK

 

�V/yK��L���r�¾¡�n²¡�U´��wrW�Un}�sK�È±LOr���,t½t�©Kn/P��r/¾K�������,«������qm�x/S
¾P/zW�qm�È¢©L�³�È��L}�,V²y�¨·K�×L¸���¯L¾�qm�,m´/���r/¾��{³q�L/O�V/½L²_�qm�N

n²X/z·�NPy�×KrO��L���qKm��r��rX~¾O�n}LP±�È±Lz±K�¨L��µn²²¡�¶ªkKn�¶¡��r����³
��L�m�¨OL��³�µn�L���OL��r�±�¶OVyK�� �

ĕ˨
ŔķŘīŘŎ˨ŁŘńď˨ŗ˨ŏŘőʭŃ˨ľŃŘŎ˨ ˨
�¯L/¾O�m´/���r/¾��{³q�L/O�V½L²_�qm�N¾PzW�¶ªJz�qm�,NPy�V¾©´Jz�mq´�qm�L`²½K�LW

n}��K�LK�°/½K�sK�,m´/O�n·K´k��hXz�Kq�×r�¾¡�¶c�NPy�¶�´�´�¯´±L��³��´�g�r�²�s
VyK�er��¨OL��|lO�³m�qm�ZhO�r�²���|/lO�³�È±L/z±K�¨L��V©Lkm��r��§³K�|lO

È±Lz±K�r¾��¨L��µn²²¡�¶ªkKn�«³m�� �

ʴ˨
ŏʭĠőù˨ĂŊʭēĕ˨ʭý˨˛ĄŃ˨ĵŘŃŗ˨ ˨

§L\�wLyKrO�rK�¶¡�×L½L���³�L·�µn±³rS�³�¶���qm�µn}�er��×L·�,V/yK�er/��µs³
�³�¯LX/yqL®¾O�×´/y�¶/O�È±L/Or���l/}�¯n/}�«sL/��³�¨/X��n���¶O�V¾´®z�mL`½K�¨\

È�£r�N_´��mL�W�°½K�¶¡�¯LXyqL®¾O�r¾z�qm��mL�W�m´}��¶/O�¯´±L/���OL/���q´�
�mK´�¶±´®±�����³����È�È�r��mL²XyK�Kq�V¾©´Jz�qm�qL¾��¶¡��sK�,¨/X��Èª�K�r�¾¡�n±Km

�qm�VyK��´�r�NPy�¶/¡�§³K��l/}�qL/X�q�³�V/½L²_�°¾/O�mL²X/yK�¶�OKq�¬·�ZhO�mq´
È�����m´O�V¾´®z�¨L��V/yK�§´J/z�µmKm�«L/`±K�Kq��mL�W�¶¡�È�l}�¶¢ªO�m´}��
È�¬¢g�¶±´¦²½K��r��¯´c��mL²X/yK�,×r�¾¡�V¾©´Jz�³�¯L®��qL¾��¬·�¯´±L��qm�³�n²¡

È�qLO�¨L��rO�V¾©´Jz�³�µn}�¯L¾O�K´²��rO�µ³Æ��¶¡�m´}�¯K´/²��,Ur}LP�L½�³�N¾PzW�¯
�n}LO��mL��³K�rO�¬·�mL²XyK�¬½r¡�µm�,�q´}�µmKs��,¯Kr¦½m�³�×mLO?������/��,�����������mq´/�qm

Vz¾±�NPy�¶O�n²Xz�«r_�ZhO��°½KsK�È��n/��NP/y�¶/¢²½K�L/O�§³K��l}�rO�³q��,n/²¡
Vz¾±��n��¨OL��mL²XyK�È©³��VyK�×rO�,¨X��Èª�K�r�¾¡�sK�xS��/O�¶sÆ�b¾·�¯K´/²��°¾

�«r/_�È/©³�n/}LO�r}LP�ÈXg�L½�³�NPy�×mr��°¢®�¶¢ªO�,mqKn±�m´_³�V±L®��³�N¾PzW
n}LO�¶X}Kn±�V¾©´Jz�mL²XyK�«n��r�LlO�³�n}LP±�n²Xz�³K�¶O�� �
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�¬¾�Xz�r¾��³�n¾�O�¨ª��L¢½rK�³�x¾ª¦±K��´�g�qm�NPy���¶X/}Kp¥�qL²¡�,V½L²_�qm
È�¶Xz±Km�V½L²_�§´Jz�¶�yK³�¯³nO�Vª��³�m´}�È�m´}��µn/±³rS�qm��qm�µn/}�er/��×

�,V/}Km�ÈP/���ÈXgKqL/±�,³K�r/z®·�³�V/}Km�Kq�m´k�rz®·�°X~¡�n���×mr��,x¾ª¦±K
È�³�m´O�µL¥?�{rz®·�ÈP���ÈXgKqL±�sK�r·´}��³K�,n/²¡�n½n¸W�Kq�{rz®·�r¥K�Vz±Km

°¾½LS�¯L®XkLy�sK�Kq�m´k�È�msKn±K���¶/¢²½K�L/W�¯n¾/~¡�mL/½r��¶/O�mr/¡��³r}�,§Lg�°½K�LO
On}�¬±Lk�wrW�Z�L��È�MLWrS�¯L®WqLS?�sK�Kq�m´k�,¬±Lk�È®±�¶X/~¡�È©³�n²¡�m´/}���qm

È�×r¦½m��l}�¶�h©�¯L®·�¾ª}�LO�n½? �È�¨X��¶O�Kq�¬±Lk�¶©´ª¥�n±Lyq���r¥K�¶¢²½K�LO
È®±�ML/WrS�Kq�m´/k�¬±Lk�m´P±�m´k�n½n¸W�LO�r·´}�L`±?�sK�È/©³�,mr/¡½È���´/�g�qm�¶/¡

µr¾`±s�,×t¾c�n½LP±�x¾ª¦±K��r/¦½m��l/}��/y´W�µn±³rS�°½K�qm�,n²¡�����Kq�V¾PPy�×
¾ª}�LO�³�VyK�µmr¡� ¾ª}�¶¡ �¶�OKq�¯?�,VyK�¶X~¡�Kq�¯s�V/yK�µn}�����V¾PPy�×��

�VyK�¨WL��«³m��l}�¶¢ªO�Vz¾±�¨WL��r·´}�Kp©��,È/yL¾��������,������°/¢®�µn±³rS�°½K
±�Kr½s�VyK�m´_´��Æ�LK�-ZhO�mq´�¶¾���LO�n²¡�U³L�W�È®¡�r·´/}�,¨/X��¶O�VPz

�V/}Km�n/���r·´/}�Kr½s�VyK�µn}���K³�m´���r¾��¨���LO�V½L²_�³�mqKm�Kq�NPy�|�±
Vz¾±�NPy�rO�¨X��UKsL`�xS� ¾ª}�LO�¶±�mr¾®O�¯n}�MLWrS�LO�� �

�n/½LO�³�µm´/®±�|±sr/y�¨/OL��³�¯´±L/��r¾��qLX�q�¶O�«Kn�K�¶¡�×L`±?�sK�§³K��l}�LK
m´}�¶¾P²W�L½�³�r½t�W��ÈkrO�¯L¾O�¶O�È�ª�NPy���«r/_�¯³L/��¯K´/²��V/hW�L¸²W�NPy�L½�³
�VyK�N¾��W�¨OL���,ÈyL¾��������,������¶/O�r/¥K�m´/���r/¾��{³q�LO�V½L²_�qm�N¾PzW�qm

�µmL���¶O�,«����Q�n²O�µv½³�n²¡�¨¾¸zW�Kq�«r_��´�³�x¡�r·���L/��K³�NPy�,m´}�¶_´W
Km�qKr��¨WL��wqr¾W�³�wrXym�qm�Kq�§´X��³�VyK�µn²²¡�¨¾¸zW�°X�r½p/S�È/©³�,V/yK�µm

È�r�±�¶O�Vly�V±³L���L/`²½K�qm�¶¡�VyK��r}�V±³L��qm�n���Ung³�¶¡�Kr½s�nyq
Vz¾±�srh���V/¾�¾¡�³�¨®��È¦±´¦c�LO�×L²}?�n½LO�«r_�¯³L��ÈkrO�r¾P�W�¶O�L�´�k

�n}LO�¶`¾X±�qLXyK´k�³�¶X}Km�¶±Lr`��,ÈWL¾PL/}�������,�������qLX/yK´k�Kq�¶/`¾X±�L/`²½K�qm
�VyKmqKn±�m´_³�Æ�K�È±LPW�È©³��È�r�±�¶O�Kp©��L/O�V/½L²_�qm�NP/y�V/±³L��¶/¡�n/yq

Vz¾±��L�m�¨OL��m´���r¾��{³q��n/}LO��/¾P�W�¨/OL��×r/½t�W�UKsL`�n½L}���¯´±L/��qm
�×t/¾c�mq´/��´/�k�qm�¶/cr¥K�mqKm�m´/_³�¯K³r/��×r/½t�W�¬½Kr_�ÈÆyK�UKsL`

http://www.jf.isca.ac.ir


ʼʸ˨ ˨

 

www.jf.isca.ac.ir 

©´J
z

V
¾

�
�qm
�N
Py

��̈
���
LO�̈

X�
r¾�

Kt_
�¶�
��r
�²
�s
K�m
´�

�
È½�

«Æ
yK

 

�¨OL��mq´�°½K�qm�r½t�W�È¸���È±LP�È©³�Vz¾±V/yK��/¾P�W���«Kr/g�¨/¢©�r/½t�X©K�µn/�L�
��,×mLO?�µm�È_Lg�������,�����V/z¾±�×qL/¦±K�«r/_�¨OL��,ULrh�¶®·�¶¡�×L`±?�sK�È©³��

�Kq��L®X_K�V¾²K�³�n½n¸W�Kq�«ÆyK�¯L¾¡�¶¡�«Krg�r·�¶¢²½K�¶�OL��³�m´}�¯L¾O�¶�OL��n½LO
¶/O�,m´/}�¯Kr¦½m�V½oK�Z�LO�¶¡�¨®��r·�³�mrPO�°¾O�sK�r/½t�W�¯K´²���×qL/¦±K�«r/_�¨/OL�

�VyK�ÈO�,È�L�����,LW������ }�¶¡�VyK�×mqK´�sK�¯L®ªz�¯mr¡�V½oK�³�qKs?�¶ª®_�sK�³
�V//z¾±�¯?�N//¢Wr�×Kr//O�r//½t�W��L�hX//yK�qm��,È®¾ª//y�������,������³�q´X//ym�L//O�¶//XP©K

eÆ��¯?�×Kr_K�µ´¾}�³�¯Kt¾�°¾¾�W�qm��r}�¬¡Lg�n½m���,mqKm�×r/½t�W�×L/²P�¶/¢²½K�L/O
qL¦±�È©³VyK�µn~±�¶_K´�ÈÆyK�UKsL`�¯´±L��qm�È±´±L��µmL�¶O�¯L¥n±�� �

ʵ˨
äőʭĠőù˨ĚŞĻ˨Ăŋķ˨ĂŊʭēĕ˨ ˨

È�¨X��n���NPy��r��°½K�qm�È�qmL/��³K�sK�µn²/~¡�0L/�´±�¨���³�n²¡��È/©³�,m´/}
�m´/���r/¾��¶/¡�UL±K´¾g�L½�³�¶©t©s�,¨zªy�¨\�È±Lz±K�r¾��µn²²¡�V©Lkm��y´W�È±LOr�

È��ªW�,VyK�m´}��Jz�¬¢g�¨/L��r/¥K�.V/z¾c�N¾PzW�UKsL`�L�l~�³�Vz¾c�¶ª
�¶/¡�È/±³r¾O�ÆL¡�¨L��¶¢ªO�VyK�µm´P±�m´���¨���È�¾P��«sK´©�sK�,µn}�¨X��Z�LO�¶¡

mqKn/±�m´���¨���¶O��LPWqK�¶±´¦d¾·��È�xP/g�Kq�¨/���¶/¢²½K�¨/\��Un/}�sK�L/W�n/²¡
mr¾®O�qL�¯n½t¥��y´W�¨���È©³�mr¾®O�È¦²yr¥��¾±��L���n²X�¥�ÈkrO�¶/½m�¶¢ªO�Vz

�VyK�NPy�rO��,È�mL��������,������V/yK�NP/y�¶/O�n²X/z�,¨X��Å³K�¶¢²½K�¶O�¶_´W�LO�LK��
�°¾/®·�r/¥K�³�V/yK�µn²/~¡�L/P©L��¨/���¬·�³�mqKm�m´_³�n���¬·�Kr½s�VyK�×n®��L¾±L[

È®±���K³�¨X��,×m´P±�NPy�qLX�q�³�n���n}��V/yK�m´/_´�r/�±�¶/O�n/®��¨/X��qL¾����¶/O
LO�¶O�V¸_�°¾®·�´�g�ÈkrO�q³��µmL/��Kn/��,m´/���r/¾��{³q�L/O�V½L²_�¯L±Km����

�M´��ÈÆyK�UKsL`�¯´±L������VyK���V½L²_�,n®��mqK´�sK�È¢½�µmL�°½K�qm�Kr½s
µn}�¶Xz±Km�r¾�±��V/yK��´/��µmL/��Kn/��È/©³K��/½r��¶/O�,m´���r¾��¨���LO�V½L²_��

�,r¾�±�V½L²_�¶¡�VyK�¶±´¦²½K�¶O�V½´©³K�¶O�§ÅnXyK�m´/���V/½L²_�sK�U³L/�X�V½L²_
VyK���NP/y�¶/¡�V/yK�V/½L²_�°¾��L¸©L\�³�L·�¶±´®±��P��m´���r¾��{³q�LO�V½L²_�LK
È�n//·K´k���,{³q�³�n//���UL¾//�´�k�¬//·�×´//y�sK�³�V//yK�m´//���r//¾��{³q�È//©³
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È®±�×n/®����³�r¾¾�W�N_´��mmr/¥��,×mL/O?�µm�È_L/g�������,�������µn/�L���OL/��Kp/©
VyK��L����m�È©³�³�Lm�qm��L¾XgK�MLO�sK�L`²½K�qm�¶¡�m´O�n·K´k�°½K�rX¸O�§Lg�°¾��q

�r/�±��r/���L/���sK�,¨X��Vª��¯m´O�È²¾O�|¾S�¨OL��r¾��r�LlO�¶¸P}�¯n}��qL��t¾±
È�mL¸²~¾S�¶½m�UKsL`�³�m´}�mmr¥�� �

m´/}��/�h�È/²¾O�|¾/S�¨/OL��È/©³�È±Lz±K�r¾��¨K´���y´W�¨X���´�³�r¥K�LK���r/¥K
O�Kq�×r¦½m�È�l}�M?�¶/O�¯n¾/yq�sK�¨/P��È/©³�m´}��r��¶¢²½K�n���¶O�,msKn²¾O�L½qm�¶

m´}�µn¾�ªO�¶y´¡��y´W��V/z·�¨®Xh�rK�³�mqKm�m´_³�L½qm�qm�¶y´¡�¶¢²½K���³�LO��
��L¾XgK�MLO�sK�Kq�¶½m�mq´�°½K�qm�ÈkrO�.m´O�n·K´k�¶c�NPy�V¾©´Jz�Uq´��°½K�qm

È�È�³�n²±Km���×Kr_K�sK��±L�Aqm�µn�L��n²½´¥È��L���³�mqKm�µmKqK�¯K´/¾g�Kr/½s�-m´}
µr¾`±s�È�����NPy�³�¨X��¯L¾�mL²XyK�×��mmr/¥��,Èª/���³�È±Ll½qL/y�������,�����¶/O�È/©³�,
È�r�±��¶/O�¶/`¾X±�³�mqKn/±�V¾©´J/z�¯K´/¾g�Kr/½s�VyK�qKr��rO�mL²XyK�¶�OKq�L�r��¶¡�nyq

È�µmKm�VPz±�È±Lz±K�NPy�¯K´¾g�¶O�¶±�m´}���¯L¥n²/z½´±�¶/¢²½KÈ�n/½Lr����µmKqK�¯K´/¾g
ÈO�m´_´�¨\�¯K´¾g�V�¥�n½LO�,§´P���r��rO�,mqKm��mqKn/±�qL/PX�K�³K�µmKqK�³�V/yK�¯L_

�È½L�?��,L¾±�������,�����È®±��V½L²_�,È±Lz±K�r¾��¨L��r·�L½�¯K´¾g�V©Lkm�¶¡�V�r½pS�¯K´W
n·m�r¾¾�W�×n®��r¾��¶O�,Kq�NPy�×n®����°/½K�¯m´/O�×n/®��qm�ÈkrO�q³LO�¶O�Kp©�sK��´/±

�mqKm��L���³�VyK�×n®��L®Xg�¶¢ªO�Vz¾±� }�×L_�¨X���,È�mL��������,������� �
È�MLWrS�×n²ªO�sK�Kq�×r¦½m�¨X��n��O�Èz¡�,r¦½m�mq´��VOL/�K�°¾/s�¶/O�L/W�n²¡

�wr/W�Un/}�sK�È±L/Or��È©³�,mqKn±�Kq��´k�mL`½K��n·�³�mr¾®O�³�n²¢~O�¶®`®_�n²¡
È�K´·�qm�mr¾���¯L®��«n��L`²½K�qm�È}L±�wrW�¯´c�.¶½m�L½��L���È©³�Vz¾±�¨®Xh

VyK�È±L_�¨���sK���È±L/_�qL/X�q� /�²½Å�r/[K�¯´/c�VyK�È±L_�¨���wrW�°½K�µn}�¶X�¥
VyK�VyK�È±L_�¨���È�r��³�È�PW�nL¾S�³���¨/���¯mr/¡�ML/WrS�x/�±�¶/¡�È®/z��¯L®·

�mL/`½K�V/yKqKm�Kq�×n/®��V/½L²_��/�³�,n}�«L`±K�°X~¡�n���¶O�µn²~¡�0L�´±�×n®�
wrW�mqKm�Kq�×n®��¨X��UKsL`�³�VyK�×n®��¨���¬·���¯n±L/yrW�L¸²W�¶±�ÈkrO�¶X�¥�¶O

�¨/���mKr/�K�sK�,°¾s�LW�µKq�r¾z�qm��ªXl�×L¾}K�rO�mq´krO�³�¯n¾yrW�¨\�×q´K�¶¢ªO
�m´���¯mr¡�MLWrS��È�n}LO���mqKm��L/���³�V/yK�×n/®��¨/X��°¾/²c�L�����,È�mL/�
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�������,������µn}�n¾��¯m´O�×n®���qL/X�q�È/�PW�mKr�K�sK�m´���r¾��¨���¶¢²½K�¶O�VyK
È�r�±�¶O�È©³�,n}LO�m´����µn²/~¡�0L�´±�qLX�q�¶O�«Kn�K�mr��Kr½s�Vz¾±�«sÅ�n¾��°½K�nyq

È®±�¨/X��Z/�LO�wr/W�r/¥K�³�µmKm�«L/`±K�¨X��n���¶O�³�È��/�K³�¨/X��¬·sL/O�,n/}��³�n/}
/½L²_�¯Kt/¾�¶O�NPy�,�L�±K�×L�X��³��r��×q³Km�wLyKrO�|±sr/y�¨/OL��×n/®��V

VyK���VyK�rPX��È�r��|±s�ry�¯Kt¾�°¾®·�³�¬½r/¡��,¯Kr/¦½m�³��q´/}�µmKs������/��,�����

�����ML/O�sK�,m´/P±�|¾/S�¨/OL��³�¨/®Xh�µn/²²¡�¨kKn/�¨/L��¶¡�È�r��¨\�¶¢²½K�r¦
n}LO�NPy�¨��� �²½Å�qL[?�sK�wrW�¶¡��r��¶O�m´}�m³nh��L���,Lm�qm��L¾XgK�� �

ãĖŒý˨Ķ˙ċ˨ ˨
�LOÈ�q´¡p�N©L��¶O�¶_´W�mr¡�¶�r��Kq�¨½o�^½LX±�¯K´W�� �

���¶O�N¾PzW��¨OL��³�Èª¡�¨�K�³�µn�L�� ½�,×r�¾¡�V¾©´Jz�ULP_´�sK�È¢½�¯K´²�
�NP/y��K´/±K�«L/®W�rO�×rzW,V/yK��mq´/�qm�¶/ª®_�sK��r/¾��{³q�L/O�V/½L²_�qm�N¾P/zW

m´������r¾��³�n®��¶O�¯n}���X�V¾ªOL��,qLX�q��´±�wLyKrO�N¾PzW�KqKm�Kq�n®V/yK��
n/}�n/·K´l±�¶/±Lr`�¯K´/²��r/¾¾�W�Z�LO�,m´���r¾��¨L�� ½�V©Lkm���N¾P/zW�¶/¢ªO

�sK�m´/��r¾��¨/���¶¢²½K�r¦�,VyK�×r�¾¡�V¾©´Jz�×KqKm�³�|±sry��hXz�¯L²d®·
�³�V/½L²_�¯L/¾�×mL²X/yK�¶/�OKq�Uq´/��°/½K�qm�¶/¡�n}LO�µn}�mL`½K�È±Lz±K�¨L��×´y

È�����NPy�LP�¶O�³�m´}m´O�n·K´k�n²Xz�r}��� �
���µn/±q³?�m´/_³�¶/O�¨/L��¶/¢²½K�´/©³�,m´���r¾��{³q�LO�V½L²_�qm�N¾PzW�qm��×

�×qL/X�q�³�µmr/¡�V½L²_�n���,NPy�¶¡�È½L`±?�sK�È©³�,Vz¾±�NPy�,m´��r¾��V½L²_
�NP/y�,n/}LP±�È±L/z±K�¨/L��µn/²²¡�¶ªkKn�¶d±L²c�r¥K�µn}�qmL��³K�sK�µn²~¡�È�´±�¶O

×n®��¨WL��¯L²d®·�È�MLzg�¶O�°½KsK�-VyK��L����hXz�³�n½?��¶/¡�ÈWq´/��qm�³q
�V½L²_�Vª��m´���r¾��¨����ÈO�UKm´_´�L½�¯K´¾g��NP/y�rO�×n®��¨X��sLO�n}LO�¯L_

mqKm�ÈS�qm�Kq��L���UKsL`�³�VyK�n²Xz���m´/��r¾��¨/���r/¥K�µn}�¶X�¥�¶¢²½K�qm
O�¯K´¾g�¶ªkKn�Kp©�mqKm�µmKqK�¯´c�¯K´¾g�³�n}LO�¯K´¾g�V½L²_�mL²XyK�¶�OKq��L��±K�Z�L

È�NPy�sK��L/O�V/½L²_�qm�N¾P/zW��³r��«L®W�qm�¶¢ªO�,VyK�¨¾©m�³�¶±K´X~S�¯³nO�,m´}

http://www.jf.isca.ac.ir


ʼʻ˨ ˨

 

www.jf.isca.ac.ir 

�§
Ly

Èy�«K
�µq
L®
}�
,

«q
L¸
c

��
�È
SL¾
S

����,
¯L
Xz

s
�

��
��

��

�,n/}LP±�×r/�¾¡�V¾©´J/z�×KqKm�È±L/z±K�¨/L��r/}LP�¶/¡�ÈWq´��qm�m´��r¾��{³q
VyK��L����hXz��PW�¶O�³�m´O�n·K´k�NPy�¶O�n²Xz�V½L²_�� �

���½L²_�¶�OKq�¶¡�×mqK´�qmÈ��/���È±L/z±K�¨L���y´W�NPy�LO�V��wL/yKrO�,m´/}
VyK�r½t�W��hXz�m´k�È±K³n��qLX�q�r�LlO�NPy�,È¸���°½sK´��¶O��µn�L��wLyKrO�µv½³

�È¸���«Krg�¨¢©�r½t�X©K��¶/_´W�L/O�ÈÆyK�UKsL`�¯´±L��qm�È©³�m´}�r½t�W�n½LO�NPy�,
n/±s�sK�¨/WL��¯mKm�×qKr/��¨/\�«Kr/g�×L/·qLX�q�×Kr/O�¶/¢²½K�¶O�µmL/�wL/yKrO�¯K�����³

�µmL�wLyKrO�×qK´kLOq�����L/K�-V/yK�µn/}�mL¸²/~¾S�×r/½t�W�UKsL`�,UKr½t�W�¯´±L�
�r/¦�,mqKn/±�m´/_³�×t/¾c�m´/��r¾��{³q�L/O�V½L²_�qm�N¾PzW�¨\�«Krg�qLX�q�×KrO

mqKm�m´_³�¶OL~�°½³L²��¶XP©K�¶¡�n}LO�ÈyqrO�³�N¾��W�¨OL��r¦½m�°½³L²��VhW�¶¢²½K�� �
� �� �
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� �
˨ĂğĚŖĿĶýʭŒŎ˨ ˨

� �
��¬½r¡�¯?r��� �

È½L�?�°¾zg�,L¾±����������ƐťſƎŤ�ǄɕƺƢ�ƼɔŤƅŶ��«³m�QLc���¯Kr¸W��¯Kt¾�r~±�� �
m´®h�,È²¾��¨¾�L®yK�����������ƅƨƒťƣƾƹŤ�ɓƨŨƅƣƹŤ�ƇǂƾƹŤ��§³K�QL/c���U³r/¾O���¯L/²P©�¶/PX¢

¯³r}L±�� �
°zgn¾y�,ÈLK���ÈO�LW���ʹǁƁƽ�ƯǈƲź��ÈLK���]����¯Kr¸W��K�UKqL~X±KphYĆH�� �

Kt½t�©K�nP��r¾�������«���ƻʮƊʭŤ�ͳƭ�ͳŢťǂŷƹŤ�ǄƲƮƹŤ��«´y�QLc���µr·L����qKmêĆ�UÐ�r~²ª©�� �
°zg�,×q´±K����������ǀſƊ�ȠƄƇŨ�ȡǂǅƅƭ��]�§³K�QLc�,���¯Kr¸W��°ly�UKqL~X±K�� �

«Kr�K�mK´��,È±LXzO�����������ɒƁŷŨŤ�ȡǂǅƅƭ��«³m�QLc���¯Kr¸W��K�r}L±ŁYĆH�� �
ÈhX��n®gK�,Èz²¸O�������«���ŤͳƽʮƊʭŤ�ǄƲƮƹŤ�ͳƭ�ǄɕŢťǂŷƹŤ�ǄƢǈƊǈƾƹ��]�§³K�QL/c�,���U³r/¾O��

¶¾Or�©K�¶�¸²©KqKm��� �
Èª��°O�mK´_�,Çt½rPW�������������ƻťźʩŤ�Ͷǁťũƽ�ŹǐƲǂŮ��ƐťƨƓƲƹŤ�ŦťůƵ��«³m�QLc���¬/����qKm
¹n¾¸~©K�º�½n�©K���� �

esL�ryL½�-n®hn¾y�,Ç³r��-°®gr©K�nP��,Çr½t_�����������ƄʩŤ�ŧǅŤƃƨƾƹŤ�ʹƨƺƢ�ǄƨƲƮƹŤ�Ǉ�ūƨƣŨ
ŭǐũƹŤ�ƸǅŚ�ŧǅƃƽń��]�§³K�QLc�,���U³r¾O��°¾ª�\©K�qKm�� �

mL®g�°O�¨¾�L®yK�,×r·´_�����������ŸťŻƓƹŤ��]��,�§³K�QLc�,���U³r¾O��°¾½Æ®©KqKm�� �
È_Lg�µm�n®gK�,×mLO?����������ƐťſƎŤ�ǄɕƺƢ�ƼɔŤƅŶ��§³K�QLc���¯Kr¸W��¯Kt¾�r~±�� �
È_L/g�µm�n//®gK�,×mL//O?����������ɓƨɔŤƇŶ�ǄƨƨƲƭ�ƁƨƢŤǈƱ��¬`²/S�QL//c���¬//����³�µs´//g�µL¦//~·³vS

µL¦~±Km� 

¯L 6��©K��L`}�°O�n®h�°½n©K�x®}�,È6ªg�����������ǀǐƨƊťǏ�ƷŘ�ǄƲƭ�Ͷƭ�ǀǏƁƹŤ�Ƽƹťƣƽ��]��QLc�,
§³K���¬����mL��«LK�¶zyDņ�� �

http://www.jf.isca.ac.ir
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Ç´y´�¬yL�©K´OKn¾y�,È½´k�����������ŴťƨǆǂƾƹŤ�ūƺƾƶŮ�Ͷǁťũƽ��]��§³K�QL/c�,���¬/����º/zyD
I´l©K�«LÃK�qL[?�>L¾gE¼Ń�� �

n®h�°O�°¾zg�,N�Kq�����������ƿŘƅƱ�ƜťƮƹŤ�ŬŤƀƅƮƽ��§³K�QLc���U³r¾O��¬ª�©K�qKm�� �
¶P·³�,Èª¾gt©K�������«���ǄůƹƀŤ�Ǉ�ͳƽʮƊʭŤ�ǄƲƮƹŤ��]�«qL¸c�QLc�,����~m��r¢�©K�qKm�� �

Èª���,×n¸�-§mL��,È±Ll½qLy�����������UKsL/`�¯´±L/��qm�V/½L²_�qm�µLPX/}K�³�r¾�±�V½L²_
�ÈÆyK����ǇȊǫɒƅƮɕȕ�ƯǈƲź�ƍǅ�,���������,��������� �

Èª�ÁK�nP��n¾y�,ÇqK³tPy�����������ƻťźʩŤ�Ŧńƃǆƽ��»qK³tPzª©���]��«qL/¸c�QLc�,���¬/���
�qL²®©K�¶zyD��� Þ6ÉK�º½?�Ur�g�rX�m�� �

n®h�,Èzkry�������«���ƘǈƋũƾƹŤ��]��§³K�QLc�,���U³r¾O��r¢�©K�qKm�� �
n®h�,È®¾ªy����������ɔťƗƱ�ƻťƟǁ�Ƅƀ�ŬŤƅɔƇƣŮƻʮƊŤ�ɓ��§³K�QLc���¯Kr¸W���µL¦/~±Km�UKqL/~X±K

×qKmK�ULnk�È½L���«´ª�� 

¤²}´·�,ÈWL¾PL}�����������ͳƒťƓůžŤ�ɒƅƮɕȕ�ƯǈƲź�¬X�·�QLc���¯Kr¸W��n`�UKqL~X±K� 
ÈªL/��È/¢�°/O�n®h�,§³K�n¾¸}�����������ūƨǐƽťƽʫŤ�ǄƨƲƭ�Ͷƨƭ�ūǐƲƨƏƽƁƹŤ�ūƨƣƾƺƹŤ��§³K�QL/c���

U³r¾O���YKrX©K�qKm��ÆyÃK�qKn©Kº¾��� �
ÈªL��È¢�°O�n®h�,§³K�n¾¸}������������mL/}qÃK�V/¢±�er/}�¼/��mKr®©K�º½L��]��QL/c�,

§³K���¬���¬��¶¾®ª��µs´g�ÈÆyK�UL�¾ªPW�rX�m�UKqL~X±K��� �
ÈªL��Èª��°O�°½n©K�°½s�,È±L[�n¾¸}�����������ūǐƲƨƏƽƁƹŤ�ūƨƣƾƺƹŤ�ŸƅƨƎ�Ͷƭ�ūǐǆũƹŤ�ūƖǇƅƹŤ��]���,

§³K�QLc���¬���Çq³Km�È}³r�OLX¡� 

ÈªL��Èª��°O�°½n©K�°½s�,È±L[�n¾¸}�����������ƻʮƨƊʫŤ�΄ŢŤƅƎ�ŹǐƲǂŮ�ʹƹŞ�ƻťǆƭʩŤ�ƴƹťƋƽ��]���,
§³K�QLc���¬���º¾ÆyÃK��qL�®©K�ºzyD�� �
×mL·�,È�mL�����������ƐťſƎŤ�ǄɕƺƢ�ƼɔŤƅŶ��«³m�³�Vz¾O�QLc���¯Kr¸W��¯Kt¾�� �
��©�,È�L��� Þ6ÉK���ÈO�LW���ƅɔƇƣůƹŤ��ÈO�L_��yÅK�r~²©K�¶zy´ÈÆ� 

n®h�°O�Èª��n¾y�,ÇrILg�È½LP�LP������������ƸŢťƨƋƾƹŤ�ƔťǏƄ������º/\½nh©K���]���QL/c�,
§³K���¬���V¾P©K�§?�¶zyDń�� �
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°/zg�°/O�n/®h�,r��_�´OK�,Èy´������������ūƨǐƽťƽʫŤ�ǄƨƲƭ�Ͷƨƭ�ƘǈƨƋũƾƹŤ��]�«´/y�QL/c�,���
¯Kr¸W��º½r��`©K�qL[¿K�>L¾gÃ�º½´�Wr®©K�ºPX¢®©K�� �

h�,r��_�´OK�,Èy´�°zg�°O�n®�����������ƫʮƨſƹŤ��]�§³K�QL/c�,���¬/����UKqL/~X±K�r/X�m
¬��¶¾®ª��µs´g�°¾yqn�¶�L_�¶O�¶XzOK³�ÈÆyK�� �

È²¾/zg�n/®h�°/O�mK´_n¾y�,ÈªL������������ūƨƽ̌ʮƣƹŤ�ƁƨƢŤǈƱ�ŸƅƨƎ�Ͷƨƭ�ūƨƽŤƅƹŤ�ŸťƨůƮƽ������
º\½nh©K���]��§³K�QLc�,���¬���¾/yqn�¶/�L_�¶/O�¶XzOK³�ÈÆyK�UKqL~X±K�rX�m�µs´/g�°
¬��¶¾®ª��� �

°¾zg�°O�Èª��,È±L[���h�,È¡r¡�,ÈªL������������ƁƨƢŤǈƲƹŤ�ŸƅƨƎ�Ͷƨƭ�ƁƨƒťƲƾƹŤ�΄ƽťƨŶ��]��,
«³m�QLc���¬���V¾P©K�§?�¶zyDń�� �

ÇnyK�r¸��°O��y´½�°O�°zg�,È6ªg�¶Æ������������ƿťƾǏʫŤ�ƻťźŚ�ʹƹŞ�ƿťǅƂʩŤ�ƀťƎƄŞ��]��,
§³K�QLc���¬����¶O�¶XzOK³�ÈÆyK�UKqL~X±K�rX�m¬��¶¾®ª��µs´g�°¾yqn�¶�L_�� �

Çn/yK�r/¸��°O��y´½�°O�°zg�,È6ªg�¶Æ�������������Ǉ�ƷʮƨŻƹŤ�ūƨƭƅƣƽ�Ͷƨƭ�ƻťƨźʩŤ�ƁƨƢŤǈƱ
ƻŤƅƨŻƹŤ��]�§³K�QLc�,���¬����¶¾®ª��µs´g�°¾yqn�¶�L_�¶O�¶XzOK³�ÈÆyK�UKqL~X±K�rX�m

¬���� �
ÇnyK�r¸��°O��y´½�°O�°zg�,È6ªg�¶Æ������������ƹŤ�ƻťƨźʩŤ�ƅƨǏƅŻŮ�ŧǅƃƨƽ�ʹƨƺƢ�ūǐƢƅƨƏ

ūǐƽťƽʫŤ��]�§³K�QLc�,���¬����mL��«LK�¶zyDņ�� �
qmL//�©K�n//P��,µm´//��������«���ƻʮƨƨƊʭŤ�ͳŢťƨƨǂŷƹŤ�ơɔƅƨƨƏůƹŤ��]�§³K�QL//c�,���U³r//¾O���N//X¢©K�qKm� �

¶¾®ª�©K�� �
n®h�°O�n®gK�,È²¾zh©K�×qL®�©K�������«���ǄɔŤƁǆƹŤ��«³m�QLc���U³r¾O��NX¢©K�¬©L��� �

n/®h�j¾/}�,È/±Kr¢²©�¨�L�������������ūƺǐƨƊǈƹŤ�ƅƨǏƅŻŮ�ŸƅƨƎ�Ͷƨƭ�ūƣǏƅƨƏƹŤ�ƸǐƨƓƮŮ��ƐťƨƓƲƹŤ�
�§³K�QLc���¬���qL¸�K�¶®IK�È¸���t¡rń�� �
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