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با آبرسانهای  آب در شبکهتحلیل و کنترل مصرف   ی و توزیع آب، 

این و  کشور  اقلیمی  شرایط  به  میتوجه  به که  زیادی  کمک  توانند 

بهره و  اهمیت طراحان  دارای  باشند،  داشته  آب  منابع  از  برداران 

ابزار   برای تحلیلهستند. توابع مفصل یا همان کوپلا  های مناسبی 

محدودیت که  هستند  متغیره  متغیره چند  چند  توزیع  توابع  های 

ره یسه متغدر این تحقیق عوامل تأثیرگذار دو و    کلاسیک را ندارند.

آب با استفاده از توابع مفصل خانواده ارشمیدسی  بینی مصرف  بر پیش 

راساس نتایج نشان داد ب  شود.در منطقه یک شهر اصفهان مطالعه می

 ن یب  فرانک، تابع مفصل  Q-Q plotمعیارهای نیکویی برازش و نمودار  

عنوان منطقه به   نیا  یبرافشار شبکه    و  آب  ماهانه  مصرف  ریدومتغ 

،  رهیمتغ  سهانتخاب شد و در بخش    -02/2مدل  تابع برتر با پارامتر  

برای تمامی حالات   1و    05/1،  1تابع مفصل گامبل با پارامترهای  

تجمعی   توزیع  توابع  برتر،  کوپلای  توابع  از  استفاده  با  شد.  انتخاب 

های عطفی، فصلی و شرطی برای  بازگشت  و دوره  رهیدومتغشرطی  

توان  قرارگرفتند که می  لیتحل  و  ه یتجزمورد    مصرف آببینی  پیش

ها را ، آنآمدهدست بههای مشخص و اعداد  زگشتبابا توجه به دوره

به ذکر است که  چنین لازمکار برد. هم های مدیریتی به ریزیدر برنامه 

متغتحلیل   نامناسب  به   رهیسه  نتایج همبستگی  ی  بررس  مورد دلیل 

 قرارنگرفت.

بازگشت،    تحلیل چند  کلمات کلیدی: توابع مفصل، دوره  متغیره، 

شهری.های توزیع آب شبکه

Analysis and control of water consumption in water 

supply and distribution networks is important issues, 

given the country's climatic conditions and the fact that 

they can be of great help to designers and managers of 

water resources. Copula functions are suitable tools for 

multivariate analysis that do not have the limitations of 

classical multivariate distribution functions. In this 

study, two and three variables of factors affecting water 

consumption prediction using the copula functions of 

the Archimedean family in zone one of Isfahan city 

were investigated. The results showed that based on the 

goodness-of-fit criteria and Q-Q plot diagram, Frank 

joint function between two variables of monthly water 

consumption and network pressure for this region was 

selected as the superior function with a model 

parameter of -2.02 and in the three variables Gamble 

joint function was selected with correlation parameters 

1, 1.05 and 1 for all cases. Considering the best copula 

function, the conditional cumulative distribution 

functions of the two variables and the conjunctive, 

seasonal and conditional return periods were analyzed 

to predict water consumption, which can be determined 

according to the specified return period and the 

numbers obtained in used managerial planning and 

finally the three-variable analysis was not evaluated 

due to inadequate correlation. 

Keywords: Copula functions, Multivariate analysis, 

Return period, Urban water distribution networks . 
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 مقدمه  - 1

 

سالم   آب  به  مهم  عنوانبهدسترسی  از  و  یکی  رشد  عوامل  ترین 

از دیرباز موردتوجه انسان توسعه   از جوامع بشری،  ها بوده است. 

سوی دیگر افزایش تقاضا به دلیل افزایش جمعیت، فرسودگی و  

این  های توزیع و انشعابات، تلفات زیاد در  حوادث روزافزون شبکه

همشبکه و  مشکلات  ها  و    نیتأمچنین  بازسازی  برای  بودجه 

موجب شده است که موضوع    دستن یا ازنوسازی شبکه و مسائلی  

و توزیع آب و مسائل مرتبط با آن جایگاهی فراتر از مسائل    نیتأم

مهندسی   از    داکرده یپ معمول  اقتصادی،  هاجنبه و  فرهنگی،  ی 

 قرارگیرد.  توجه موردمدیریتی و حتی سیاسی و امنیتی 

ی به  آبرسان  ساتیتأسبخشی از    عنوانبه های توزیع آب  شبکه

،  هستندی آبرسانهای  های پروژهقسمت  نیتریاصلشهرها، یکی از  

درصد هزینه کل    90تا    50در حدود    هاآن اجرایی    چرا که هزینه

 (.1387دهد )منزوی،  خود اختصاص می ی را بهآبرسانیک سامانه  

برداری  بهره، یطراح یبرا یابزار اساس کیآب  ی تقاضاینیبشیپ 

مد  فعال  نیتأم  یهادستگاه  تیریو  در  چون هم  یی هاتیآب 

س  ای  یزیربرنامه بهره   ،ستمی توسعه  و  اندازه  از   یبرداربرآورد 

ا ظرف  ی هاستگاهیمخازن،  و  برا  لوله  ی هاتیپمپاژ    ل ئمسا  یو 

  ی هاتیو محدود   یگذارمتیق  یهااستی)سی  آب شهر  تیریمد

 .(Herrera et al., 2010)است مصرف آب( 

  میدانی از متغیرهای  هایبرداشت  و   آمار  اطلاعات،  آوریجمع

 تحلیل و تجزیه همراهبهغیره  دمای هوا وفشار، مصرف آب،  دبی، 

بهره  در  هاآن شرایط  و   توزیع  هایشبکه  از  برداریبهبود  آب 

پیشهم آنچنین  مصرف  و    نقش   بینی  طراحی  در  مهمی 

های این  دلیل وابستگیلکن به  دارند.  هابرداری از این شبکهبهره

احتمالاتی   توابع  از  استفاده  یکدیگر،  به  چندمتغیرها    کلاسیک 

شکل    - 1متغیره با محدویت جدی مواجه است که عبارت است از:  

از   استفاده  و  پیچیده  آماری  توزیع    -2؛  استدشوار    هاآنتوابع 

عبارتی متغیرها از هم  ؛ به ستارتباط خطی بین پارامترها برقرار نی

توزیع  - 3  و   مستقل هستند متغهای  باید جنس  یکسان    رهیتک 

نمی و  کرد.  باشد  استفاده  مختلف  تابع  نوع  چند  یا  دو  از  توان 

)مفصل(    دلیلهمین  به کوپلا  توابع  از  وجود    واسطهبهاستفاده 

سازی متغیرها بدون نیاز به فرض  هایی چون توانایی شبیهویژگی

تحلیل در  بالایی  قابلیت  از  برخوردار  استقلال  چندمتغیره  های 

 .(Salvadori et al., 2007)هستند 

Shiau (2006)    متغیرهای بر  را  توابع مفصل  بار  اولین  برای 

های توأم داد که احتمالسختی و خشکسالی برازش داد. وی نشان

احتمال  شدهمشاهدههای  خشکسالی توابع   آمدهدستبههای  و  از 

مفصل هماهنگی مناسبی با یکدیگر داشته و بنابراین نتیجه گرفت 

  توان از توابع مفصل بهره گرفت.ها میخشکسالیکه برای تحلیل  

 توأم تجزیه و تحلیل خشکسالی شامل محاسبه احتمال    چنینهم

برمبنای    توأمهای  بازگشت  و شرطی و دوره  و شرطی دومتغیره 

نشان مفصل،  بررسی  توابع  در  مفیدی  ابزار  مفصل  توابع  که  داد 

 لیتحل  et al. (2014)   Fontanazzaمتغیرهای خشکسالی هستند.

 ی تقاضا  یسازمدل  یموردنظر برا  یپارامترها  رهیمتغ  چند  یآمار

با استفاده از توابع  را    ایتالیهشت خانوار در شهر پالرمو ا  یآب رو

 ی الگوها  فیتعر  یرا برا  یروش آمار  این تحقیق  .انجام دادندکوپلا  

د براساس  آب  رو  وره مصرف  و    چند   یاحتمالات   کردیبازگشت 

ا  رهیمتغ از فرض معمول  یروش سع نیمطرح کرد.  اجتناب   ی در 

آب   یتقاضا  .شبکه دارد  یسازهیشب  یآب ثابت برا  یتقاضا  یالگو

  یلحاظ آمارکه به یی داده با استفاده از الگوها بازگشت دوره یبرا

  یتقاضا  یدرصد  لیو تحل  هیشد. تجز  ینیبشیپ   ،نظر گرفته شددر

برا نشاندادهبازگشت    دوره  یآب  پ شده  روش  که    یشنهادیداد 

و    یالگوها  شامل   دشدهیتول بوده  ب  کیتقاضا  قدرتمند   ی راابزار 

  ای   یمشکلات طراح  یآب برا  عیشبکه توز  یهاکوپل شدن با مدل

بود  زیآنال احتمال مشترک  Zhang et al. (2016) .خواهد  توزیع 

تابع کوپلا چند متغیره   بر  و تقاضای آب در    نیتأم  برایمبتنی 

دند. در این مطالعه با  را بررسی کراراضی کشاورزی لوهان چین  

کوپلای   تابع  از  دوt-studentاستفاده  مشترک  احتمال  توزیع   ،  

تعرق و آب آبیاری با ضرایب و    بارندگی، تبخیر  رهیسه متغمتغیره و  

بالاتر   توزیع  اند شده  جادیاهمبستگی  با  و  نمونه  تجربی  های 

حاشیهتوزیع  همهای  دارند.  ای  منطقه   خطرخوانی  خشکسالی 

کمی و با درنظر گرفتن احتمال مشترک   ازنظر  توانیمآبیاری را  

های مختلف بارش، تبخیرتعرق و آب آبیاری مورد ارزیابی  ترکیب

تقاضای آب با استفاده از شبکه    Zubaidi et al. (2018).  قرارداد

با توجه به عوامل آب و هوایی    را  مدتکوتاهعصبی مصنوعی در  

ا  ردند. کبینی  پیش   یورود  یرهایمتغ  یبررس  قیتحق  نیهدف 

 ن یچند  یریکارگمدل با به  یورود  نیانتخاب بهتر  یبرا  لیپتانس

  ی نیبشیپ   نییمطالعه تع  نیهدف دوم ا.  مختلف بود  یآمار  کیتکن

 . بود  یبا توجه به عوامل جو  ندهیدر آ  یآب شهر  ی تقاضا  قیدق

ا  ن یا  یدیکل  نکته  کی بهتر  نی مطالعه  انتخاب  که    نیاست 

عوامل    یهایورود و  مصنوعیمدل  عصبی  بر    ی مبن  شبکه 

بهتر از استفاده از روش آزمون و خطا است.    ی،سازنه یبه  یهاروش

ارز  تواندیم  قیتحق  نیا متغ  یابیبا  هوا  آب  یرهایاثرات   یی و 

آب    ی ها، در مورد تقاضا، بسته به در دسترس بودن دادهمختلف

داشته    یشتریب  شرفتیمختلف در سراسر جهان، پ   ی هامکان  یبرا

با استفاده از روش را  تقاضای آب   Shang and Zhao (2021) .باشد



  

 ...  با استفاده از توابع کوپلا ی هوا و فشار شبکه آبرسان ی زمان مصرف ماهانه آب، دماهم  لیتحل
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ردند. پارامترها در ارتباط با اقتصاد،  کبینی پیش  1یادگیری ماشین

یازده   شدند.  شناسایی  منابع  به  دسترسی  و  آب  مصرف  جامعه، 

های مربوط  ساخته شدند که از داده  نیماش  یریادگمدل آماری و ی 

سال سناریوی    2019تا    2004های  به  دو  از  و  شد  استفاده 

بینی  تاریخی برای آموزش برای پیش  های)مجموعه دادهیابی  برون

 طوربه  هانمونه  یابی )آموزش و تستتقاضای آب در آینده( و درون

شوند( برای یافتن بهترین  انتخاب می  هامجموعهتصادفی از کل  

نشان   نتایج  شد.  استفاده  مدل  دادمدل   ن یبهتر   2GBDTکه 

پیش  سناریو  عملکرد  دو  در  را  انتها    .داردبینی  ی  هامدلدر 

های آماری داشتند.  یادگیری ماشین عملکرد بهتری نسبت به مدل

( یک مدل شبکه 1383در تحقیقات داخلی نیز تابش و همکاران )

پیش برای  مصنوعی  در  عصبی  شهری  آب  روزانه  مصرف  بینی 

درجه حرارت هوا تهران ارائه نمودند و در این راستا با استفاده از  

  دست آوردند.و مصرف آب روز قبل،  میزان مصرف روز بعد را به
علیان   و  میزان    ر یتأث(  1388)ملاباشی  بر  هوا  دمای  تغییرات 

شهری   آب  اصفهان را  مصرف  کوهپایه  شهر  موردی  مطالعه  در 

بر میزان مصرف آب یک شهر    مؤثریکی از عوامل    دند. کربررسی  

دهد  نظر گرفت. نتایج تحقیقات نشان میتوان دمای هوا دررا می

در شهر کوهپایه مصرف آب در هر ساعت با دمای هوا در همان  

آوری و اطلاع از دمای هوای هر منطقه  با جمع  ساعت وابسته است.

پیشگویی  های خوبی را برای  مدل  توانیم و با توجه به اقلیم آن  

بهره در  آن  از  و  کرد  ارائه  مصرف  کاربردیمیزان  تر  برداری 

 سات یتأسبینی زمان تعمیر  برای پیش  ژه یوبهی  آبرسان  ساتیتأس

با حداقل قطعی آب و مدیریت شرایط  هاستگاهیامانند   پمپاژ  ی 

( تقاضای آب 1399)نوروزی   جزءقاسمی و  اضطراری استفاده کرد. 

زنجان   از شبکه عصبی مصنوعی  را  استان  استفاده  بینی  پیشبا 

داده کر از  منظور  بدین  نرخ  دند.  متغیرهای  به  مربوط  های 

و  تولید  توان  آب،  توزیع  شبکه  توسعه  خانوار،  بعد  شهرنشینی، 

برداشت آب سالیانه   تقاضای    عنوانبهحجم  پیشگوی  متغیرهای 

سناریو محتمل، میزان تقاضای آب،   11اساس  شد و برآب استفاده  

ی  هاشبکه و ساختار بهینه مدل خبره با استفاده از    شدهی سازه یشب

تابع   با پرسپترون چندلایه با چندلایه مخفی و  عصبی مصنوعی 

دست آمد. مقایسه ی تانژانت هیپربولیک در لایه مخفی بهسازفعال

  اریمعبا استفاده از    شده مشاهدهکمی و کیفی مدل خبره با مقادیر  

کرد  ، بیان  (RMSE)  3و ریشه میانگین مربعات خطا  R)2(  یآمار

بینی  مدل خبره شبکه عصبی مصنوعی کاربرد خوبی در پیش  که

 تقاضای آب دارد. 

سه دو و  در این تحقیق با استفاده از توابع کوپلا پارامترهای  

بررسی   یآبرسانمصرف ماهانه آب، دمای هوا و فشار شبکه    رهیمتغ

داده شد که استفاده از  در مروری بر تحقیقات قبلی نشان  .دوشمی

مفصل   تحقیقات  آبرسانشبکه    نهیزم  درتوابع  را ی  اگستردهی، 

سالی، تأمین و  خود اختصاص نداده و بیشتر در مباحث خشکبه

های عصبی و  های دیگری مثل شبکهتقاضای آب و حتی با روش

مورد طور محدودی با توابع مفصل انجام شده که در این تحقیق  به

وار بدین صورت است که است. روش کار خلاصهبررسی قرارگرفته  

ها  و تخمین پارامترهای آن  رهیتک متغتعیین توابع توزیع  در ابتدا  

انجام شده، سپس همبستگی اولیه بین متغیرها بررسی و سپس  

ب مدلهبا  پارامترهای  آوردن  مفصل  دست  توابع  نهایت  در  ها، 

جداگانه    طوربه  رهیسه متغ  احتمالی دو و   لیتحل  یبراارشمیدسی  

انتخاب بهترین تابع    ،پس از آن .اندانجام و با یکدیگر مقایسه شده

در    مختلف  یهااریمع  بامفصل   که  و  هابرنامهانجام  مدیریت  ی 

ریسک،  بهره تحلیل  آبرسانی،  شبکه  از  ی زیربرنامهبرداری 

 ود. رکار میبهاحتمالاتی و کنترل مصرف آب 
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تحقیق، گام این  و هدف  اهمیت  به  توجه  تحقیق  با  معرفی  های 

و تخمین پارامترهای    رهیتک متغد. ابتدا تعیین توابع توزیع  شومی

برای   توابع  پارامترهای    هرکداماین  می  موردنظراز  شود.  انجام 

متغیرها   بین  اولیه  از   دوبه  دو  صورتبههمبستگی  استفاده  با 

  .شودهمبستگی تاوکندال، اسپیرمن و پیرسون تعیین می  بیضرا

و    چنینهم دو  یک،  تجربی  متغاحتمال  محاسبه   رهیسه  نیز 

احتمالی دو   لیتحل یبراشود. کاربرد توابع مفصل ارشمیدسی می

جداگانه بررسی و با یکدیگر مقایسه خواهد    طوربه  ره یسه متغ  و

  ،مختلف  ی هااری مع  با پس از آن انتخاب بهترین تابع مفصل    .شد

)مدل   یابیارز می  ...( و    AIC ،BIC  ،RMSEها    .پذیردصورت 

تابع توزیع تجمعی   محاسبه  یاستفاده از مدل منتخب برا  تیدرنها

بازگشت  شرطی، دو به  "یا"   و  " و"  ی،شرطهای  دوره   صورت 

 شود. انجام می رهیمتغ

 
 همبستگی متغیرها بیضرا تعیین - 1-2

شاخص  بیضرا و  همبستگی  جهت  که  هستند  ریاضی  های 

می توصیف  را  متغیر  دو  بین  همبستگی  در  مقدار  و  مورد  کنند 

احتمالاتی  توزیع متغیر  برایهای  بین  ارتباط  بشناخت  کار  هها 

ا  که  اصلی  طبق  روند. می   ب ی ضرا  اگر  دارد  وجود  مورد  ن یدر 

  باشد  صفر  با   برابر  ،ها آن  نوع  گرفتن   نظر  در  بدون  همبستگی

بزرگ  .ندارد  وجود  همبستگی   همبستگی  باشد  صفر  ازتر  اگر 

  شوند می  کوچک  یا  بزرگ  هم  با  متغیر  دو  هر  یعنی  ،است  مستقیم
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  این  اگر  .است  معکوس  همبستگی  صفر باشد،  ازتر  کوچک  اگر  و

 (.1388گویند )علیزاده،    کامل  همبستگی را  باشد  1  با  برابر  بیضرا
1X (x ,که    (X, Y)های  ضریب کندال: برای یک سری از داده

)n,…, x2x    و)n,…,y2,y1Y (y از کندال  تاو  ، ضریب همبستگی 

 : (She and Xia, 2018) شودیممحاسبه ( 1) رابطه
 

(1 ) τ =
2

n ∗ (n − 1)
∑ ∑ sgn((xi − xj)(yi

n

j=i+1

n−1

i=1

− yj)) 
 

رابطه  صورت  که بهاست    گنالیتابع س:  sgn(x)ها و  تعداد داده :  nکه  

 : شودیم فیتعر (2)
 

(2 ) 𝑠𝑔𝑛(𝑥) = {

+1    𝑖𝑓  𝑥 > 0
0       𝑖𝑓  𝑥 = 0

−1   𝑖𝑓  𝑥 < 0
 

 

این   اسپیرمن:  همبستگی  ضریب  ضریب  معادل  ضریب 

ها محاسبه  های کمی است و مبتنی بر رتبه دادهپیرسون در داده

 آید: دست می( به3که از رابطه ) شودمی
 

(3 ) 𝜌 = 1 −
6 ∗ ∑𝑑2

𝑛 ∗ (𝑛2 − 1)
 

 

این   محاسبه  تمام  بیضرابرای  به  و  X  ابتدا  برحسب Yها  ها 

ی زوج با  هارتبه شود. سپس تفاضل بین  مقادیرشان رتبه داده می

d    ی یکی از دو گروه با  هادادهو تعدادn    شود  داده مینشان(She 

and Xia, 2018) . 

تعیین میزان رابطه،    منظوربهضریب پیرسون: این ضریب  

ی یا نسبی و یک  افاصلهنوع و جهت ارتباط بین دو متغیر  

که از رابطه   رود کار میبهی  افاصلهمتغیر نسبی و یک متغیر  

 شود: ( محاسبه می4)
 

(4 ) 𝑟 =
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦 − �̅�)𝑛
𝑖=1

(𝑛 − 1) ∗ √𝑠𝑥
2 ∗ 𝑠𝑦

2
 

 

𝑠𝑥و    Yو    Xی  هاداده میانگین  :  �̅�و    �̅�که  
𝑠𝑦و    2

  هستند   هاداده واریانس    2
(She and Xia, 2018) . 

 

 معرفی تابع توزیع مفصل چند متغیره   - 2-2
توان با تابع مفصل بیان  ی تصادفی را میرهایمتغوابستگی بین  

توابع   این  غیرخطی   غالباًکرد.  پارامترهای  تحلیل  برای 

هدف اصلی استفاده از توابع مفصل،    گیرند.قرار می  مورداستفاده

حاشیه توابع  است.  جداسازی  متقابل  وابستگی  ساختار  و  ای 

وابستگی   تابع توزیع تجمعی است که  تابع مفصل یک  بنابراین، 

 ,Joe)کند  فراهم می  ها آنهای  داخلی متغیرها را در توزیع حاشیه

1997; Nelsen, 2006).    با رویکرد تابع    رهیمتغ دوتوجه به حالت

برای   قضیه سازمدلمفصل،  در  ریشه  متغیرها،  بین  وابستگی  ی 

مشترک   تجمعی  توزیع  تابع  دارد.  جفت   H(x,y)اسکلار  هر  از 

(x,y)  ( رابطه  فرم  به  پیوسته  تصادفی  متغیرهای  نوشته 5از   )

 شود: می
 

(5 ) 𝐻(𝑥. 𝑦) = 𝐶(𝐹(𝑥). 𝐺(𝑦))      𝑥. 𝑦 ∈ 𝑅 
 

احتمال  توزیع حاشیه:  G(y)و    F(x)که   تابع چگالی  دارای  ای و 

 ت تابع مفصل هستند. یکنواخ

متغیرهای    کهی درصورت احتمال  چگالی  پیوسته   yو    xتابع 

نشان داده شوند، تابع چگالی احتمال ترکیب   f(y)  و  f(x)باشند و با  

 ( است.6رابطه ) صورتبه ها آن 
 

(6 ) 𝑓(𝑥. 𝑦) = 𝑐(𝑓𝑥(𝑥). 𝑓𝑦(𝑥)) 
 

( 7است که طبق رابطه )  Cتابع چگالی احتمال تابع مفصل :  c  که

 شود. تعریف می
 

(7 ) 𝑐(𝑢. 𝑣) =
𝜕2𝑐(𝑢. 𝑣)

𝜕𝑢 ∙ 𝜕𝑣
 

 

  یرهایمتغ  یروبر    جداگانهطور  به  که  یتجمع)توابع توزیع    u,v  که

  ک یصفر و    نیبها  آن  محدوده   و  شوند یمداده    برازشموردنظر  

 ,Nelsen)ی هستند  بررس  موردای دو متغیر  احتمال حاشیه   ،است(

2006) . 
 

 روش تخمین پارامتر توابع مفصل   - 3-2

است   شدهاستفادهنمایی حداکثر  در این تحقیق از روش درست 

روش،    ن یترمتداولکه   این  است.  پارامترها  تخمین  برای  روش 

های فراوانی با استفاده  شیوه محاسباتی مناسبی برای برازش توزیع

می عرضه  اطلاعاتی  مختلف  منابع  به  از  روش  این  اساس  نماید. 

باید   که  است  احتمال  توزیع  پارامتر  یک  مقدار  بهترین  دنبال 

درست که  باشد  احتمال  مقداری  یا  نمونه   توأمنمایی  دادن  رخ 

برساند.    شدهمشاهده حداکثر  به  تر  راحت  اریبس  ،عمل  درلذا  را 

ابطه ر  صورتبه  وشود    کارنمایی  با لگاریتم تابع درست  است که

 (: 1399 گیرد )صفوی،قرار می مورداستفاده( 8)
 

(8 ) 𝑙𝑛𝑙 = ∑ 𝑙𝑛[𝐶(𝑢. 𝑣)𝑖]
𝑛

𝑖=1
 

 

 در 𝑙𝑛𝑙کهه حهداکثر مقهدار  
𝜕(𝑙𝑛𝑙)

𝜕𝜃
= پهارامتر  𝜃افتهد و  اتفهاق می  0

 تابع مفصل است.

ی توابع مفصل در حالت سه پارامترهابرای تخمین    توانیم

متغیره، از روش سلسله مراتبی استفاده نمود، به این صورت که از 

پارامتر    𝐶𝜃1(𝑥.𝑦)  تابع مفصل  𝜃1پارامتر     𝜃2درحالت دو متغیره، 

مفصل   .𝐶2(𝐶1(𝑥تابع  𝑦). 𝐹(𝑧). 𝜃2)   متغیره سه  حالت  در 

می متغیرهای    ذکرانی شاشود.  محاسبه  اولیه  انتخاب  که  است 



  

 ...  با استفاده از توابع کوپلا ی هوا و فشار شبکه آبرسان ی زمان مصرف ماهانه آب، دماهم  لیتحل
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 (. Saad et al., 2014)ندارد  جهینت دری ریتأثدومتغیره هیچ 

 

 توابع مفصل خانواده ارشمیدسی - 4-2

Salvadori and De Michele (2007)    بیان نمودند که توابع

ی مؤثرهای بسیار مهمی دارند و نقش  مفصل ارشمیدسی ویژگی

کارهای   در  میرا  ایفا  ارشمیدسی هیدرولوژیکی  خانواده  کنند. 

ماهیت و هم میزان ارتباط   ازنظرهای متنوع را هم  ای از مدلدسته

در این تحقیق  .  (Genest et al., 1998)کنند  بین متغیرها ارائه می

حق  -میکائیل  -از چهار تابع معروف کلایتون، فرانک، گامبل و علی 

  رهیسه متغهای دو و  که از خانواده ارشمیدسی هستند برای تحلیل

آب  پیش مصرف  جدول    شدهاستفادهبینی  در  توابع    1است. 

 است. شدهارائه هاآنارشمیدسی و روابط مربوط به 
 

 (Nelsen, 2006)خانواده ارشمیدسی چند متغیره  -1جدول 

 پارامتر دامنه  تابع مفصل رابطه  تابع 

∑) کلایتون  𝑢𝑖
−𝜃

𝑑

𝑖=1
− 𝑑 + 1)

−
1
𝜃

 (0,∞) 

علی 

 حق-میکائیل

∏ 𝑢𝑖
𝑑
𝑖=1

1 − 𝜃∏ (1 − 𝑢𝑖)
𝑑
𝑖=1

 (−1,+1) 

∑)−) exp گامبل  (−𝑙𝑛𝑢𝑖)
𝜃)

1
𝜃)

𝑑

𝑖=1
 (1,∞) 

 فرانک
−
1

𝜃
ln (1

+
∏ (𝑒−𝜃𝑢𝑖 − 1)𝑑
𝑖=1

(𝑒−𝜃 − 1)𝑑−1
) 

(−∞,+∞) 

u,v  :  ،توابع توزیع تجمعی احتمال متغیرها𝜃  :  ،پارامتر تابع مفصل

i : شمارشگر وd: ندسته  رهایمتغ تعداددهنده نشان . 
 

  توأم توابع توزیع احتمال تجمعی شرطی و دوره بازگشت    - 5-2

 و شرطی 

،  رهیسه متغبعد از انتخاب بهترین تابع مفصل برای حالت دو و  

و توزیع تجمعی دو  متغ توابع  برای    هایو دوره  رهیسه  بازگشت 

به  مختلف  میحالت  تجمعی    آید.دست  توزیع  تابع  مثال  برای 

𝑌شرطی دومتغیره   ≤ 𝑦  ازای مقادیر مختلف  بهX=x  توان را می

 . (Zhang and Singh, 2007)  ( بیان نمود9رابطه ) صورتبه
 

(9 ) 𝐹(𝑥 𝑌 ≤ 𝑦) =
𝐹𝑥.𝑦(𝑥. 𝑦)

𝐹𝑦(𝑦)
 

 

𝑇𝑥.𝑦همان دوره بازگشههت تقاطع  "و"متغیره    بازگشههت دودوره  
∩  

𝑋برای رخدادهای  رهیمتغ  دو ≥ 𝑥 و  𝑌 ≥ 𝑦   صههورتبهاسههت و  

 .(Zhang and Singh, 2019)شود ( تعیین می10رابطه )
 

(10 ) 
𝑇𝑥.𝑦
∩ = 𝑇𝑥.𝑦

𝑎𝑛𝑑 =
1

𝐹(𝑋 ≥ 𝑥 ∩ 𝑌 ≥ 𝑦)

=
1

1 − 𝐹𝑥(𝑥) − 𝐹𝑦(𝑦) + 𝐹𝑥.𝑦(𝑥. 𝑦)
 

.𝐹𝑥.𝑦(𝑥که   𝑦) = 𝐶 (𝐹𝑥(𝑥). 𝐹𝑦(𝑦)) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥 ∩ 𝑌 ≤ 𝑦)  

 تابع مفصل منتخب است.

بازگشت    "یا"بازگشت دو متغیره در حالتدوره   همان دوره 

𝑇𝑥.𝑦تقاطع  
Xبرای رخدادهای    رهیمتغ  دو   ∪ ≥ x    وY ≥ y    است و

 . (Zhang and Singh, 2019)شود  ( تعیین می11رابطه )  صورتبه
 

(11 ) 
𝑇𝑥.𝑦
∪ = 𝑇𝑥.𝑦

𝑜𝑟 =
1

𝐹(𝑋 ≥ 𝑥 ∪ 𝑌 ≥ 𝑦)

=
1

1 − 𝐹𝑥.𝑦(𝑥. 𝑦)
 

 

.𝐹𝑥.𝑦(𝑥که   𝑦) = 𝐶 (𝐹𝑥(𝑥). 𝐹𝑦(𝑦)) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥 ∪ 𝑌 ≤ 𝑦)  

 تابع مفصل منتخب است.
حالت  رهیمتغ  دو بازگشت  دوره   در  X  شرطی  ≥ x   ازای به 

Y مقادیر مختلف = y ( بیان نمود  12رابطه )  صورتبهتوان  را می
(Zhang and Singh, 2019) . 

 

(12 ) 𝑇(𝑋 ≥ 𝑥  𝑌 = 𝑦) =
1

1 − 𝐹(𝑥  𝑌 ≤ 𝑦)
 

 

 موردمطالعه منطقه   - 3

 

نیمه و  تاریخی  شهری  ایران اصفهان  مرکز  در  که  است  بیابانی 

مرکز    قرارگرفته نیز  و  اصفهان  استان  مرکز  شهر  این  است. 

حدود   مساحتی  با  اصفهان  شهرستان  است.  اصفهان  شهرستان 

شهر   15774.389 سومین  و مشهد،  تهران  از  بعد  کیلومترمربع 

  39درجه و    40بزرگ ایران است. این شهر دارای طول جغرافیایی

دقیقه شمالی   38  درجه و  32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  

است. ارتفاع شهر اصفهان از سطح دریاهای آزاد در نقاط مختلف 

  1550  رودندهیزادر سواحل رودخانه    کهی طوربهآن متفاوت است،  

تا   شهر  مرتفع  مناطق  در  و  می  1650متر  هم  شهر  متر  رسد. 

شیبی   با  صاف  نسبتاً  دشتی  روی  بر  و    3حدود  اصفهان  درصد 

بنا    طرفبه شرقی  است.  شدشمال  قرون ه  طی  در  شهر  توسعه 

آب  منطقه  این  در  زیرا  بوده،  غربی  جنوب  سمت  به  متمادی 

ی این شهر رسانبآتر و آلودگی نیز کمتر است. اجرای شبکه  فراوان

چنان با توسعه شهر، توسعه شبکه  و هم گرددیبرم  1335به سال  

شود )مجله اداره کل هواشناسی  توزیع آب در این شهر انجام می

 (.1394 استان اصفهان،

بندی شرکت شهر اصفهان دارای شش منطقه به لحاظ تقسیم

که در این تحقیق منطقه یک شهر    استآب و فاضلاب اصفهان  

داشته،    ازیموردنی  ها دادهنمونه که    عنوانبهاصفهان   را  حداقلی 

موقعیت این بخش نسبت به مناطق    1. در شکل  شودمیبررسی  

اصفهان نشان   تعیین سه متغیر    شده دادهدیگر شهر  برای  است. 
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(، مصرف ماهانه آب )مترمکعب(  گرادیسانتدمای میانگین )درجه  

و نیز فشار شبکه )متر آب( در منطقه یک آبفای شهر اصفهان، از 

آمار هواشناسی و نیز شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان استفاده 

گیری  میانگینگیری فشار و  و فشار شبکه با توجه به نقاط اندازه

محاسبه شد.    هرماههای مرتبط با هر فشارسنج برای  وزنی از بخش

سه این  ماهیانه  از    آمار  سال  سه  برای  1398تا    1396متغیر 

بررسی    مورداستفاده موردی  مطالعه  این  از  هدف  قرارگرفت. 

 .استاثر دمای هوا و فشار شبکه بر روی مصرف آب  زمانهم

شهر اصفهان  کلبهنقشه موقعیت منطقه یک آبفای شهر اصفهان نسبت  -1شکل 

نتایج و بحث   - 4

متلب   افزارنرمبرای بررسی همبستگی متغیرها در این تحقیق از  

دوبه  دونتایج ضرایب همبستگی    2است. در جدول    شدهاستفاده

نشان   متغیر  سه  آمده  دستبه  ج ینتا  طبق  است.  شدهدادهاین 

هوا  یدما  و   آب  ماهانه  مصرف  ی بینمیو مستق  متوسط  یهمبستگ

 ن یچنمصرف ماهانه آب و فشار و هم  نیب  یمعکوسی  همبستگ  و

. دارد  وجود  هوا  یفشار و دما  همبستگی متوسط و معکوسی بین

از اهمیت بیشتری    در شبکهکه تغییرات فشار  نهایتاً با توجه به این

مصرف ماهانه  پارامتر  دو   به  نتایج  ارزیابی   و   برخوردار است، تحلیل

.یابدمی اختصاص شبکه فشار و آب

در این تحقیق باید توابع توزیع تک متغیره حاکم بر هر متغیر  

بر هر سه    شدهداده بهترین توابع برازش    3تعیین شود. در جدول  

متغیر میزان مصرف ماهانه آب، فشار شبکه و دمای هوا درج شده 

لازم و  است.  آماری  توزیع  پارامترهای  برآورد  که  است  ذکر  به 

چنین آزمون نیکویی برازش برای انتخاب بهترین تابع توزیع هم

آزمون استفاده شد که برپایه روش    EasyFit  افزارنرمی، از  اه یحاش

هستند. اندرسون دارلینگ و آزمون کلموگروف اسمیرنف

 همبستگی بین پارامترها بیضرامقادیر  -2جدول  

مصرف ماهانه آب و دمای هوا فشار و دمای هوا  مصرف ماهانه آب و فشار  ضریب همبستگی 

36/0- 48/0- 20/0تاو کندال 

57/0- 66/0- 29/0اسپیرمن 

58/0- 68/0- 33/0پیرسون 

ها در منطقه یک داده بری منتخب اهیحاشنتایج حاصل از تخمین پارامتر توابع توزیع  -3جدول 

 تابع توزیع منتخب  متغیر
ها بردادهپارامترهای توابع توزیع احتمال منتخب 

Μ Σ k α β

- - - 27/0 250356 1410320 تعمیم یافته مقادیر حدی  مصرف ماهانه آب 

---51/1423/2جستیک لفشار 

97/172/19---ویبولدمای هوا 
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توأمان ی  سازمدلکه هدف اصلی این پژوهش  با توجه به این

توابع مفصل   مورداستفادهکار  تکمیل راه  منظوربه ،  است  رهیسه متغ

خانواده شده یمعرف مفصل  توابع  از  تابع  چهار  پارامترهای   ،

علی  و  گامبل  فرانک،  )کلایتون،  حق( -میکائیل   - ارشمیدسی 

محاسبه شدند. سپس با روش سلسله مراتبی پارامترها در حالت  

محاسبه شد. نتایج تعیین این پارامترها برای چهار نوع    رهیسه متغ

در    رهیسه متغ  صورتبهو    4دو متغیره در جدول    صورتبهتابع  

 است.  شدهدادهنشان  5جدول 

 توابع مفصل ارشمیدسی در منطقه یک آبفای شهر اصفهان θمقادیر پارامتر  -4جدول 

دامنه پارامتر بین فشار و مصرف ماهانه آب  PWθ تخمین پارامتر پارامتر متغیره توابع مفصل دو

 θ0(0,∞)کلایتون 

(∞+,∞−)- θ02/2فرانک 

θ1(1,∞)گامبل

θ97/0 -(−1,1)حق -علی میکائیل

منطقه یک آبفای شهر اصفهان  سوم ریمتغمفصل شده با  رهی متغ دو صورتبهتوابع مفصل ارشمیدسی سه متغیره  θمقادیر  -5 جدول  

تخمین پارامتر پارامتر توابع مفصل سه متغیره
𝑪𝟐(𝑪𝟏(𝑷,𝑾), 𝑭(𝑻), 𝜽𝟐) 

 تخمین پارامتر
𝑪𝟐(𝑪𝟏(𝑷, 𝑻), 𝑭(𝑾), 𝜽𝟐) 

 تخمین پارامتر

𝑪𝟐(𝑪𝟏(𝑾, 𝑻), 𝑭(𝑷), 𝜽𝟐) 
دامنه پارامتر

2θ006/00(0,∞)کلایتون 

 (∞+,∞−) - 2θ 04/0 - 51/0 56/2 فرانک 
2θ105/11(1,∞)گامبل

دمای هوا هستند.: Tمصرف ماهانه آب و  :wی، رسانبآفشار شبکه : pکه 

حق در  -میکائیل  -که نتایج حاصل از تابع علی با توجه به این

محدوده دامنه پارامتر نبود از ارائه پارامترهای آن خودداری شد.  

ترین گام  پارامترهای توابع مفصل برآورد شد، مهم  کهنیا  از  بعد

آزمون انجام  متغیره،  چند  تحلیل  و برای  برازش  نیکویی  های 

بنابراین در این تحقیق از آزمون   انتخاب بهترین تابع مفصل است.

از    Q-Q plot  گرافیکی استفاده  با  تابعکه  تجربی    نمودار  مفصل 

تابع  بهترین  انتخاب  برای  برازش  نیکویی  معیار  پنج  از  و  است 

 Q-Qمنحنی    2در شکل    استفاده شد.  رهیسه متغمفصل دو و  

plot شدهدادهدر منطقه یک نشان  آب   بین فشار و مصرف ماهانه

می ملاحظه  زاویه  است.  خط  به  فرانک  تابع  که  درجه   45شود 

  .تر استمناسب جهیدرنتتر از بقیه توابع و نزدیک

دهنده نتایج آزمون نیکویی برازش برای توابع  نشان  6جدول  

ای  ه مفصل دو متغیره بین فشار و مصرف ماهانه آب است. جدول

دهنده نتایج نهایی آزمون نیکویی برازش برای نیز نشان  9الی    7

متغیره بین فشار، دمای آب و مصرف ماهانه آب    توابع مفصل سه

هستند.  

بین فشار و مصرف ماهانه آب منطقه یک آبفای شهر اصفهان  Q-Q plotهای منحنی  -2شکل 
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 بین فشار و مصرف ماهانه آب در منطقه یک آبفای شهر اصفهان رهیمتغ دونتایج آزمون نیکویی برازش توابع مفصل  -6جدول 
ساتکلیف-نش خطای جذر میانگین مربعات آکائیکه حداکثر درست نمایی  پارامتر تابع مفصل

 936/0 273/0 - 56/222 28/111 0 کلایتون 

 951/0 241/0 -57/231 78/115 - 02/2 فرانک 

 936/0 273/0 - 56/222 28/111 1 گامبل

- 778/1 803/1 - 56/86 28/43 - 97/0 حق -علی میکائیل

 C2(C1(P,W),F(T),θ2) براساس سلسله مراتبی رهیسه متغمنتخب نتایج آزمون نیکویی برازش  -7جدول 

ساتکلیف-نش خطای جذر میانگین مربعات آکائیکه حداکثر درست نمایی  پارامتر تابع مفصل

846/0508/0- 151/7002/141گامبل

 C2(C1(P,T),F(W),θ2) بر اساس سلسله مراتبی رهیسه متغمنتخب نتایج آزمون نیکویی برازش  -8جدول 

ساتکلیف-نش خطای جذر میانگین مربعات آکائیکه حداکثر درست نمایی  پارامتر تابع مفصل

478/111/0- 05/144/5088/100گامبل

 C2(C1(W,T),F(P),θ2) بر اساس سلسله مراتبی رهیسه متغمنتخب نتایج آزمون نیکویی برازش  -9  جدول

ساتکلیف-نش میانگین مربعاتخطای جذر  آکائیکه حداکثر درست نمایی  پارامتر تابع مفصل

473/0722/0- 146/9191/182گامبل

بینی  دهنده دقت پیش ساتکلیف که نشان-نش  ارِیمع  براساس

به    استمدل   هرچه  همنزدیک  1که  است.  بهتر  باشد  چنین  تر 

دقت    مربعات  نیانگیم  جذر  یخطا مدل  باشد،  کمتر  هرچه 

فرانک   مفصل  تابع  بنابراین  دارد.  تابع    عنوانبهبیشتری  بهترین 

دو به   مفصل  توجه  با  آب  ماهانه  مصرف  و  فشار  بین  متغیره 

همین ترتیب برای انتخاب معیارهای نیکویی برازش انتخاب شد. به

ن روش ایبهترین تابع مفصل سه متغیره با روش سلسله مراتبی به  

عمل شد و با توجه به معیارهای نیکویی برازش برای سه حالت 

هم  شدهانیب شد.  انتخاب  گامبل  مفصل  تابع  قبل،  در در  چنین 

تابع توزیع تجمعی شرطی براساس تابع مفصل برگزیده    3شکل  

به فشار  و  آب  ماهانه  مصرف  مصرف بین  از  معینی  مقادیر  ازای 

نشان   آب  که    شدهدادهماهانه  رفاست  بالا  وبا  شبکه  فشار  تن 

افزا  رهیمتغ  دو  یماهانه آب، احتمال شرط  مصرف  شیافزا شیبا 

 رو است. روبه

ازای مقادیر معین از مصرف ماهانه آب با  احتمال توزیع تجمعی شرطی بین مصرف ماهانه آب و فشار در منطقه یک آبفای شهر اصفهان به -3 شکل

 تابع مفصل فرانک
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ی فصلی با تابع فرانک  هابازگشت  دوره   4  در نهایت در شکل 

شکل   شبکه،  فشار  و  آب  ماهانه  مصرف  بین 

ی شرطی بین  هابازگشت  دوره  6بازگشت عطفی و شکل    دوره  5

دیبا  4  نمونه در شکل  عنوانبهاست.    شده  دادهاین دو متغیر نشان  

که تابع  دلیل این؛ بهباشد  یاز آستانه خاص  شتریاز پارامترها ب  یکی

برقرار بود   "و"اگر تابع    کهیدرصورت،  است  "یا"از جنس    نظر  مورد

باشند بیشتر  آستانه خاصی  از  مقدار  دو  هر  فشار    . باید  فرض  با 

درصد( 20)احتمال    سال  5بازگشت    متر آب و دوره  20از    شتریب

اعداد    . مترمکعب خواهد بودمیلیون    8/1  بیشتر ازمقدار مصرف آب  

های مدیریت  ها و نیز شیوهدر هنگام طراحی شبکه  آمدهدستبه

شبکه در  فشار  تنظیم  با  آب  بمصرف  میهها  برده  در  کار  شوند. 

، یکی از متغیرها  شدهارائههای  حالت شرطی هم با توجه به فرمول

 باید از یک مقداری بیشتر و دیگری عددی ثابت باشد. 

متغیره با تابع فرانک )مصرف ماهانه آب و فشار( منطقه یک آبفای شهر اصفهان دو "یا"و دوره بازگشت "یا"بازگشتخطوط کانتوری دوره   -4 شکل
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دومتغیره با تابع فرانک )مصرف ماهانه آب و فشار( منطقه یک  "و "و دوره بازگشت "و"خطوط کانتوری دوره بازگشت -5 شکل

 آبفای شهر اصفهان
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با تابع مفصل فرانک )مصرف ماهانه آب و فشار( منطقه یک آبفای   رهیمتغ دو خطوط کانتوری دوره بازگشت شرطی و دوره بازگشت شرطی  -6 شکل

 شهر اصفهان

 

 گیری نتیجه  - 5

 

کمک   شهری  آب  مصرف  کنترل  و  و مؤثرتحلیل  مدیران  به  ی 

به  سیستمبرداران  بهره نسبت  بتوانند  تا  است  شهری  آب  های 

که با    خشکمه یندر مناطق خشک و    خصوصبهمدیریت صحیح  

آب   راستا   روبه  رومحدودیت  این  در  نمایند.  اقدام  هستند 

تابع    تواند یمبینی و تحلیل و کنترل دقیق مصرف که خود  پیش

عوامل متعدد باشد از اهمیت زیادی برخوردار است. در این تحقیق  

تابعی از دمای هوا و    صورتبهی  آبرسانمتغیر مصرف آب از شبکه  

های  دلیل اهمیت بیشتر فشار شبکه تحلیلفشارشبکه است که به

آن   براساس  متغیره  از  بررس  مورددو  مقاله  این  در  قرارگرفت.  ی 

های آب استفاده  توابع آماری کوپلا برای تحلیل و کنترل شبکه

بدین ابتداشد؛  در  که  توزیع    صورت  توابع  متغتعیین  و   رهیتک 

 موردنظر از پارامترهای    هرکدامتخمین پارامترهای این توابع برای  

با    دودوبه  صورتبهانجام شد. سپس همبستگی اولیه بین متغیرها  

همبستگی تاوکندال، اسپیرمن و پیرسون تعیین    بیضرااستفاده از  

ارشمیدسی   مفصل  توابع  کاربرد  نهایت  در    ل ی تحل  یبراشد. 

و متغیره  دو  متغ  احتمالی  با    طوربه  رهیسه  و  بررسی  جداگانه 

مفصل   تابع  بهترین  انتخاب  آن  از  پس  شد.  مقایسه    با یکدیگر 

)مدل   یابیارز  ،مختلف  یهااریمع   ...(و   AIC،BIC  ،RMSEها 

برا  تیدرنها پذیرفت.  صورت  منتخب  از مدل    محاسبه   یاستفاده 

  "یا" و  "و"  ی،شرطهای  دوره بازگشت  تابع توزیع تجمعی شرطی،

به ذکر است که تحلیل فراوانی  لازم  انجام شد.  رهیصورت دومتغبه

های زیاد  رغم تلاش انجام شد که علی  هم  بابه شکل سه متغیر  

 زمانهمی  اسهیمقا  کهیزمانزیرا    .های منطقی حاصل نشدجواب

که فشار شبکه پائین  دلیل اینبین سه متغیر انجام شد نشان داد به

یابد. این  کاهش می   ناچاربهاست با افزایش دمای هوا، مصرف آب 

با توجه شود.  موضوع باعث همبستگی نامناسبی بین متغیرها می

بهترین   عنوانبه  -02/2تابع فرانک با پارامتر    آمدهدستبهبه نتایج  

تابع مفصل بین دو متغیر مصرف ماهانه آب و فشار انتخاب شد و  

به تابع  در بخش سه متغیره که  انجام شد،  روش سلسله مراتبی 

پارامترهای   با  گامبل  حالات    1و    05/1،  1مفصل  تمامی  برای 

است که اولین و دومین    صورتنیبد نحوه انجام کار  انتخاب شد.  

متغیر اندشدهمفصل    باهم متغیر   با  از آن  . سپس مفصل حاصل 

 سوم دوباره مفصل شده است. 

با توجه به اهمیت تحلیل متغیرهای شبکه آب با یکدیگر برای 

به  شبکه  تجمعی مدیریت  احتمال  آب،  مصرف  مدیریت  در  ویژه 

در    رهیمتغ  دوشرطی   انتخابی  کوپلا  تابع  ی  هاحالتبراساس 

شد که  مختلف برای این متغیرها محاسبه و ترسیم شد. نشان داده

ماهانه    فشار شبکههرچه   مقادیر مصرف  افزایش  با  باشد،  بیشتر 

دو   شرطی  احتمال  بهآب،  مصرف  متغیره  از  معین  مقادیر  ازای 

می افزایش  آب  تا  ماهانه  مدیریتی  هابرنامهآن    براساسیابد  ی 

ویژه هشدار  ی احتمالاتی و بهزیربرنامهمصرف آب، تحلیل ریسک،  

های مختلف با توجه چنین در حالتدر مصرف آب انجام شود. هم

احتمالات شبکه   به  فشار  و  آب  ماهانه  مصرف  میزان  مشخص، 

 .آمددستبه
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