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Abstract 
Introduction: Choosing a water meter for a household is one of the 
major issues in water and wastewater companies. In recent years, due 
to the increase in the number of subscribers, increase in the number of 
accident due to the inadequacy of water meters, also various 
parameters of the water meter and environmental and regional 
conditions, the selection of water meters is more evident. The decision 
maker needs to select the most suitable water meter to achieve the 
desired output at a lower cost and his ability. 
Materials and Methods: Studies show that there is no research on the 
use of MADM techniques in the field of water meter selection for 
household use. In the research of industrial and volumetric meters, 
also only a few parameters have been investigated and according to the 
researcher's opinion, the solution has been presented without 
considering the quantitative effect of factors. In the present research, 
first, the key attribute for evaluation of the meters are identified. Then 
based on the Entropy method and opinion of industry experts, the 
weight of criteria is calculated. Then, TOPSIS technique attempts to 
present a strategy for water and wastewater companies to choose 
suitable meters for home appliances. 
Findings: Finally, the calculations for meters’ attribute determine the 
relative importance of attribute and also water meter ranking, which 
can be used for selection of the water meters. 
Conclusion: According to the results of this research, the order for 
selecting the water meters is presented, that semiconductor multi-jet 
meters ranked in the first order. 
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Extended Abstract
 
Introduction 
Choosing a water meter for a household is 
one of the major issues in water and 
wastewater companies. In recent years, due 
to the increase in the number of subscribers, 
increase in the number of accident due to the 
inadequacy of water meters, also various 
parameters of the water meter and 
environmental and regional conditions, the 
selection of water meters is more evident. 
The decision maker needs to select the most 
suitable water meter to achieve the desired 
output at a lower cost and his ability. 
A water meter is a device for measuring the 
amount of water that has passed through a 
pipe, or in other words, a device for 
obtaining the amount of water consumed.  
Meters are divided into two groups based on 
their size: low size meters and high size 
meters. Usually, meters with a size of less 
than 50 mm (2 inches) are low size and 
meters with a size of 50 mm and more are 
large size. Also, meters can be divided into 
three groups based on how the parts come 
into contact with water: wet meters, semi-
dry meters and dry type meters. Some 
criteria that considered in this paper for 
selecting meters are chemical and physical 
characteristics of water, hydraulic 
conditions of water in the place where the 
meter is installed, maximum and minimum 
operating temperature, maximum pressure 
of the meter, inlet and outlet dimensions of 
the meter or meter size, meter length, the 
working accuracy or class of the meter, and 
the life of the meter. 
 

Materials and Methods  
Studies show that there is no research on the 
use of MADM techniques in the field of water 
meter selection for household use. In the 
research of industrial and volumetric 
meters, also only a few parameters have 
been investigated and according to the 
researcher's opinion, the solution has been 
presented without considering the 
quantitative effect of factors. In the present 
research, first, the key attribute for 
evaluation of the meters is identified. Then 
based on the Entropy method and opinion of 

industry experts, the weight of criteria is 
calculated. Then, TOPSIS technique attempts 
to present a strategy for water and 
wastewater companies to choose suitable 
meters for home appliances. Finally, the 
calculations for meters’ attribute determine 
the relative importance of attribute and also 
water meter ranking, which can be used for 
selection of the water meters. 
 

Findings 
This paper deals with the ranking and 
selection of water meters as one of the major 
issues in water and wastewater companies. 
Increasing the number of subscribers, 
increasing the number of disruption due to 
inadequacy of water meters, different 
parameters of water meters as well as 
environmental conditions show the 
importance of this aspect. This paper 
presents a method based on Entropy and 
TOPSIS techniques for ranking water 
meters. For this purpose, first, the different 
types of meters have been identified. Then, 
the criteria for evaluation have been 
determined based on the expert’s opinion. 
The degree of importance of the criteria or 
the weight of the indicators is calculated by 
Entropy technique. Finally, the water meters 
are ranked based on the TOPSIS method. The 
decision maker can select the most 
appropriate water meter by the proposed 
technique of this paper. 
 

Discussion 
Calculating the weight of the criteria using 
the Entropy method shows that "meter 
price" has the highest degree of importance 
and "meter accuracy and resistance" has the 
least degree of importance from the point of 
view of water meter consumers. The 
importance of other indicators from the 
users' point of view based on the entropy 
method is also shown in this paper. 
Based on the priorities obtained by TOPSIS 
method, the best meter is the semi-dry 
multi-jet meter. If a semi-dry multi-jet meter 
is not available, a wet multi-jet meter can be 
used as a replacement meter. Ranking of the 
other meters are calculated in this paper. 
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Conclusion 
According to the results of this study, it can 
be concluded that from the point of view of 
the home consumer, the "semi-dry multi-jet" 
meter is in the first priority of choice. This 
choice is based on criteria that are important 
to the home consumer. The most important 
criteria based on the calculations made in 
this study from the perspective of the home 
consumer is "meter price". The degree of 
importance calculated for the criteria as well 
as the ranking of meters from the 
perspective of the household consumer are 
the important outputs of this research which 
are very important for the water industry as 
well as water and wastewater companies. 
These outputs can be used in the 
development plans of these companies as 
well as for satisfying consumers. 
For future research, it is suggested due to the 
importance of criteria related to suppliers, 
the criteria related to the suppliers of water 
meters are also considered; including the 
offer price, delivery date and product 
warranty. In addition, it is possible to study 
and rank the meters according to the 
regional conditions and the financial 
situation of the subscribers. Other decision-
making techniques with multiple criteria are 
also could be examined in future research. 
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 مقاله پژوهشی

 چند گيري تصميم   هاي رتبه بندي و انتخاب کنتورهاي آب با استفاده از مدل

 تاپسيس   و آنتروپي اي؛ شاخصه
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 چکيده 

در شرکت  :مقدمه و هدف عمده  مباحث  از  یکی  خانگی،  براي یک مشترک  آب  کنتور  فاضلاب انتخاب  و  آب  هاي 

هاي اخير با توجه به افزایش تعداد مشترکين، افزایش تعداد حوادث ناشی از مناسب نبودن  باشد. این موضوع در سالمی

  تصميم .  باشد¬می  محسوس  بيشتر   اي¬طی و منطقهکنتورهاي آب، همچنين پارامترهاي مختلف کنتور آب و شرایط محي
ب را به منظور دستيابی به خروجی مورد نظر با کمترین هزینه و توانایی را آ  کنتور ترینمناسب که دارد این به نياز گيرنده

 انتخاب نماید.

اي  گيري چند شاخصههاي تصميمتکنيکدهد که تاکنون تحقيقی درباره استفاده از  ها نشان میبررسی  :هامواد و روش

در زمينه انتخاب کنتور آب براي مصارف خانگی انجام نگرفته است. در تحقيقاتی که در زمينه انتخاب کنتورهاي صنعتی 
و حجمی نيز صورت گرفته تنها چند پارامتر بررسی و بر اساس برداشت محقق بهترین راه حل ارائه گردیده است؛ بدون 

هاي کليدي ارزیابی کنتورها استخراج،  می تاثير عوامل مورد توجه قرار گيرد. در تحقيق حاضر ابتدا شاخصآنکه مقدار ک
گردد. در ادامه با  هاي مدنظر محاسبه میسپس با استفاده از روش آنتروپی و نظر خبرگان صنعت، وزن هریک از شاخص

براي   ارائه راهبردي مناسب  تاپسيس سعی در  از تکنيک  براي  شرکتاستفاده  انتخاب کنتورها  هاي آب و فاضلاب در 
 کاربردهاي خانگی صورت گرفته است. 

هاي مرتبط با انواع کنتور، در نهایت اهميت نسبی هر شاخص و  محاسبات صورت گرفته در خصوص شاخص  :هایافته

 تهيه کنتور اقدام نمود. توان براي نماید که با استفاده از این اولویت میبندي کنتورها را مشخص میرتبه

آید که در این مطالعه کنتورهاي  با توجه به نتایج این تحقيق ترتيب انتخاب کنتورها بدست می  گيري: نتيجهبحث و  

 . گيرد¬ خشک در رده اول انتخاب قرار میمولتی جت نيمه
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 مقدمه 
  یا  کرده   عبور  لوله از   که آبی  مقدار گيرياندازه  براي  ايوسيله  آب  کنتور

.  است  مصرفی  آب  مقدار  آوردن  بدست  براي  ايوسيله   دیگر  عبارت  به
  کل (  کميت)   دبی  دهدمی   نمایش  کنتور  که   را  مقداري   خلاصه   طور  به

  متر  از موارد برخی  در است ليتر آب کنتور براي متداول واحد. گویندمی
  به   شبيه   یا   کره  صورت   به معمولا  کنتورها .شودمی   استفاده   نيز  مکعب

  که  دارد قرار  تيغه   چهار  با  پروانه یک  آن  مخزن  داخل   در   و   هستند  کره
  و   شودمی   مخزن  وارد   آب   سمت  یک  از .  است  متصل   نمایشگر  یک   به

  حجم   به  نسبت  هاتيغه   چرخش   از   پس   کند.می  وادار  چرخش   به   را   ها تيغه
پس   ليتر  دهم  یک   مخزن  حجم  اگر  مثلا (  مخزن   دور   10  از   است 

  عبور   معنی  به  که  شودمی   اضافه  عدد  یک   کنتور  درنمایشگر  )چرخش
  .است ليتر یک

. گرددمی  باز  شمسی  1347  سال  به   ایران  در  آب  کنتور  ساخت  سابقه
  سال   در  را  خود  فعاليت  ایران  در  آب  کنتور  سازنده  اولين  آبفر  شرکت
  انواع . کرد  شروع  فرانسه  شلومبرژي  فرانسوي  شرکت  همکاري  با  1347

 هاي روش   اساس   بر  ها آن  انتخاب   که   دارد   وجود   کنتور  مختلفی
 باشد.می  لازم دقت و  کننده مصرف نوع جریان، گيرياندازه 

  پایين  سایز  کنتورهاي گروه دو   به ها آن  اندازه   یا سایز اساس  بر کنتورها 
  بندي می شوند و معمولا تقسيم  (حجيم)   بالا  سایز  و کنتورهاي  (خانگی)

  خانگی   یا  پایين   سایز  را(  اینچ2)   متر  ميلی  50  از  کمتر  سایز  با  کنتورهاي
همچنين    .نامندمی  حجمی  را  بيشتر  و   متر  ميلی  50  سایز  با   کنتورهاي  و 

 گروه   سه   به   توان  می  آب   با   قطعات  تماس   چگونگی  اساس  بر   کنتورها
خشک    نوع  خشک و کنتورهاي  نيمه  یا  ترنيمه   تر، کنتورهاي  کنتورهاي

کنتورها شامل    خصوص انتخاب  در  معيار  و   تقسيم بندي نمود. استاندارد
  که   محلی  در  آب  هيدروليکی  آب، شرایط  فيزیکی  و   شيميایی  مشخصات

  کنتور، حداکثر   کاري   حرارت   درجه  حداقل   و   شود، حداکثرمی   نصب  کنتور
اندزه  کاري  فشار   سایز   یا  کنتور  خروجی  و   ورودي  هايدهانه   کنتور، 

  وجود   از   ناشی   فشار   کنتور، افت  کلاس  یا   کاري  کنتور، دقت  کنتور، طول
 .(1) باشدکنتور می  عمر شبکه و طول  در کنتور

و همکاران   انتخاب مناسبتحقيقیدر    (2)تابش  براي  الگویی  ترین  ، 
هاي توزیع آب شهري با استفاده  راهبرد مدیریت مصرف آب در شبکه

روش تصميماز  ارائه  هاي  چندشاخصه  با  نمودندگيري  همچنين   .
آب بهره مصرف  مدیریت  برتر  اولویت  کارشناسان،  نظرهاي  از  گيري 

روش  از  استفاده  با  است.  شده  معرفی  تهران  شهر  تحليل  براي  هاي 
بندي مختلف ميت کارشناسان، چند اولویتحساسيت و تغيير در اوزان اه

آمد است؛بدست  از  ه  آن  در  مراتبی    که  سلسله  تحليل    جهت روش 
هاي بهينه در راستاي مدیریت مصرف گيري براي انتخاب طرح تصميم

هاي ها تنها بر پایه وزن . امتيازهاي داده شده به طرح استفاده شده است
ن وسيله  به  گيرندگان  تصميم  توسط  شده  این  داده  و  است  ظرسنجی 

می  ضعفموضوع،  همان  برگيرنده  در  تصميمتواند  توسط  هاي  گيري 
ها با استفاده از  در نهایت آن  کارشناسان بدون استفاده از تجربيات باشد.

 مدل تاپسس دو راهکار بهينه جهت مدیریت مصرف آب ارائه نمودند. 

 
1. Preference Ranking Organization Method for 
Enrichment Evaluations 

-به ارائه یک روش سناریو محور براي رتبه  (3)ميچاد و اپستولاکيس  
آبرسانی پرداخته ندي اجزاي شبکهب اند. روش به کار گرفته شده  هاي 

تئوري گراف بنا نهاده شده  ها بر پایه تئوري چند شاخصه و  توسط آن
ها براي ارزیابی و مدیریت ریسک است. نتایج به دست آمده توسط آن

 باشد.هاي آبرسانی مناسب میشبکه
گيري گروهی بر  در تحقيق خود یک مدل تصميم (4)مورایس و الميدا 

هاي براي استراتژي مدیریت نشتی 1PROMETHEEپایه تکنيک 
نمودند. آنشبکه ارائه  و محدودیت هاي آب  ذینفعان  ها در مدل خود 

ها در دستيابی به  بودجه را لحاظ کردند. استراتژي ارائه شده توسط آن
 باشد.توسعه پایدار از لحاظ فنی، اقتصادي و زیست محيطی کارامد می

لين   و  رتبه   (5)برگ  به  خود  تحقيق  آب  در  تاسيسات  عملکرد  بندي 
را مورد استفاده قرار دادند    3SFAو    2DEAها دو تکنيک  پرداختند. آن

 کند.  و نشان دادند که هر دو تکنيک نتایج مشابهی را ارائه می

و همکاران   رتبه  (6) کاووسيان  در  به  انرژي  تجهيزات  کارامدي  بندي 
ساختمان در    4231ها با استفاده ار بررسی  مصارف خانگی پرداختند. آن

  ها ایرلند اعتبار روش به کار گرفته شده را مورد بررسی قرار دادند. آن
از محرک  دگاهید  کی که  دادند  نشان   و   يانرژ  يوربهره  يهامتوازن 

  از يمورد ن  مصارف خانگی  زاني بهبود م  يهدفمند برا  کردیرو   کی  نیتدو 
 است.

به مدیریت کمبود آب    AHPبا استفاده از تکنيک    (7)زیود و همکاران  
سيستم آندر  پرداختند.  متناوب  آبرسانی  خود،  هاي  تحقيق  در  ها 

برا  يهانهیگز  يبندتیاولو آب  تلفات  آبرسان  کی   يکاهش    ی شبکه 
دهد ها نشان میرا مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن  نيمتناوب در فلسط

که برنامه استراتژیک کنترل فشار عملياتی بهترین گزینه براي مدیریت  
 کمبود آب در سيستم است.

به ارائه یک چارچوب براي مدیریت کمبود آب در    (8)زیود و همکاران 
  AHPها از رویکرد ترکيبی بر پایه  کشورهاي توسعه یافته پرداختند. آن
  AHPها در تحقيق خود از  اند. آنفازي و تاپسيس فازي استفاده نموده 

از تاپسيس فازي براي رتبهفازي براي تعيين وزن شاخص بندي  ها و 
 ها استفاده کردند. گزینه

به ارزیابی زمان مناسب جایگزینی کنتورهاي    (1)یزداندوست و ایزدي  
رویکرد آن بهينه  ،هاآب پرداختند.  اقتصادي جایگزینی در  زمان  سازي 

قيمت آب،  دهد که  ها نشان میباشد. نتایج تحقيق آنکنتورهاي آب می
گذاري اوليه و نرخ خرابی بيشترین تاثير را در بين دیگر پارامترها  سرمایه
 دارند.  

بر اساس اطلاعات ثبت شده در  در تحقيق خود    (9)رجبی و همکاران  
هاي آب و فاضلاب، علل خرابی کنتورهاي آب در یک  یکی از شرکت 

به    FMEAساله را بررسی کردند و با استفاده از روش    4بازه زمانی  
بندي  تحليل نتایج پرداختند و در نهایت با استفاده از روش تاپسيس رتبه

آن دادند.  انجام  با در نظر گرفرا  نهایت  در  و علل  ها  تن قيمت کنتور 
ترین راهکار جهت کاهش خرابی کنتورها و در  خرابی ثبت شده مناسب 

  هاي خرابی را بيان نمودند.نتيجه کاهش هزینه

2. Data Envelopment Analysis 
3. Stochastic Frontier Analysis 

 تاپسيس و آنتروپي اي؛ چند شاخصه گيري تصميم هاي رتبه بندي و انتخاب کنتورهاي آب با استفاده از مدل
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این مقاله با در نظر گرفتن نظرات خبرگان صنعت آب و فاضلاب، عوامل  
بندي و انتخاب کنتورهاي آب را شناسایی و و پارامترهاي موثر در رتبه

دهد. با استفاده از  ها را به کمک تکنيک آنتروپی انجام میهی آندوزن
هاي در نظر گرفته شده، رتبه بندي کنتورها از طریق ها و وزنشاخص 

گيري در انتخاب  گيرد و در نهایت تصميمصورت می  1تکنيک تاپسيس 
-بندي این تحقيق امکانکنتورهاي در دسترس در بازار با توجه به رتبه

 د بود. پذیر خواه
 

 روش تحقيق
معيار   چند  یا  یک  گيري  تصميم  مسئله  هر  در  معمول،  طور  به 

گيري نظير سود، هزینه، مطلوبيت و عدم قطعيت مدنظر است. تصميم
بهينهاگر مسئله مورد تصميم تنها در صدد  یا  گيري  سازي یک هدف 

نظر  معيار باشد آن را تک معياره گویند ولی اگر بيش از یک معيار مورد  
گویند.    2تصميم گيرنده باشد آن را یک مسئله تصميم گيري چند معياره 

هاست که  گيري چند معياره شامل یک سري از تکنيکروش تصميم
دهد طيفی از معيارها بسته به یک موضوع امتيازدهی و وزن  اجازه می 

 بندي شوند.هاي ذینفع رتبه دهی و سپس بوسيله کارشناسان و گروه 
توسط چرچمن، اکاف و ارنوف   1957چند شاخصه در سال  گيري  تصميم

گيري چند شاخصه ارائه کمک و راهنمایی به  مطرح شد. هدف تصميم
ترین جواب براي حل مسائل  تصميم گيرندگان در دسترسی به مطلوب 

گيري ملاک  است. اگر در یک مسئله تصميم بيش از یک معيار تصميم
گسسته تعریف شده باشد )کمی و کيفی( عمل باشد و معيارها به صورت  

شاخصه  چند  نوع  از  تصميم  )مدل  مدل MADM3اي  است.   )
 . (1)گردد  چندشاخصه به صورت ماتریس تصميم گيري زیر فرموله می

 

nX … 2X 1X 

 شاخص 
 گزینه          

1nr … 12r 11r 1A 

2nr … 22r 21r 2A 

. 

. 

. 

… 
… 
… 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. mnr … m2r m1r mA 

ام    jنشان دهنده شاخص   jXام،   iنشان دهنده گزینه  iAبه طوري که 
 ام است.  iام براي گزینه  jنشان دهنده ارزش شاخص   ijrو 

اي هستند با  داراي تنوع تکنيکی گسترده MADMهاي اگر چه روش
-مشترکی نيز هستند؛ این جنبههاي  ها داراي جنبهاین حال این تکنيک
-هاي چندگانه، تعارض در بين شاخص ها، شاخصها شامل وجود گزینه
اندازه واحدهاي  تصميمها،  معيارهاي  وزن  ناهمگون،  و گيري  گيري 
 .(10) باشد ماتریس تصميم می

از   یک  هر  وزن  آوردن  بدست  جهت  مقاله  این  روش  در  از  معيارها، 
ماتریس   اول  گام  در  منظور  این  براي  است.  شده  استفاده  آنتروپی 

شود. در گام  گيري بر اساس نظر خبرگان یا منابع معتبر تهيه میتصميم

 
1. TOPSIS: Technique for Order of Preference by 
Similarity to Ideal Solution 

-شود بدین معنی که شاخصسازي میگيري آماده دوم، ماتریس تصميم
شوند. در  هاي کيفی به کمی تبدیل میهاي منفی به مثبت و شاخص

گردند تا واحدها  گام بعدي اعداد ماتریس نرمال شده و بی مقياس می
بر جمع کل   اعداد موجود در ماتریس  این منظور  براي  یکسان گردد. 

شود. در مرحله بعدي اميد ریاضی مربوط  اعداد در هر ستون تقسيم می
 .گرددبه هر یک از شاخص ها با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

(1) 
][

1
1 ijij

m

ij LnPP
Lnm

E =  =  

 jE -= 1jdسپس پارامتر فاصله هریک از معيارها با استفاده از فرمول  
ها یا معيارها محاسبه و در نهایت وزن هریک از معيارها  jبه ازاي تمام  

با استفاده از فرمول   =

=
n

j j

j

d

d
Wj

 jWشود که جمع کل  محاسبه می  1
 (.6ها برابر با یک است )

محاسبه شده مربوط به معيارها از روش آنتروپی، هاي با استفاده از وزن 
تکنيک  تواند انجام شود.  رتبه بندي کنتورها به کمک روش تاپسيس می

. بنابراین  پردازدمیگزینه   m معيار به ارزیابی  n تاپسيس با استفاده از
شود. این امتيازات می  به هر گزینه براساس هر معيار امتيازي داده می 

براساس مقادیر کمی و واقعی باشد یا اینکه کيفی و نظري باشد. تواند  
در گام    .تشکيل شود m*n در هر صورت باید یک ماتریس تصميم 

گردد که در این مقاله از فرمول  گيري نرمال می بعدي ماتریس تصميم 
 زیر استفاده شده است.

(2) 
2

1

ij
ij

n

ij
j

r
N

r
=

=


 

محاسبه می شود لازم    Vدر گام دوم با استفاده از فرمول زیر ماتریس  
با استفاده از روش آنتروپی محاسبه گردیده   Wبه ذکر است که مقادیر  

 است.

(3) ijjij NWV =  

تعيين    ل منفیآآل مثبت و ایده هاي فرضی ایده گزینه در گام سوم مقادیر  
ایده   شود.می از    (+A)  آل مثبتبراي تشکيل گزینه  باید در هر یک 

ماتریسستون شاخص   V هاي  اگر  یعنی  شود  انتخاب  مقدار  بهترین 
مقدار   کمترین  هزینه(  )مثل  داشت  منفی  جنبه  ستون  آن  با  متناظر 
؛  انتخاب شود و چنانچه جنبه مثبت داشت بيشترین مقدار انتخاب گرد

 .(11) گردد  که مطابق فرمول زیر محاسبه می
 ها مثبت باشند: که شاخصدر صورتی

(4) 1 2{ , ,..., }

{(max ), (min ) 1,2,..., )}

n

i ij i ij

A V V V

v j J v j J i m

+ + + +

+ −

= =

  =  

 ها منفی باشند:که شاخصو در صورتی 

2. MCDM: Multi Criteria Decision Making 
3. MADM: Multi Attribute Decision Making 
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(5) 1 2{ , ,..., }

{(min ), (max ) 1,2,..., )}

n

i ij i ij

A V V V

v j J v j J i m

− − − −

+ −

= =

  =
 

با   منفی  و  آل مثبت  ایده  مقادیر  با  ها  گزینه  فاصله  مرحله چهارم  در 
 فرمول زیر محاسبه می شود. استفاده از 

(6) miVVd j

n

j iji ,...,2,1;})({ 5.02

1
=−= +

=

+   

(7) miVVd j

n

j iji ,...,2,1;})({ 5.02

1
=−= −

=

−   

در گام پنجم مقادیر نزدیکی نسبی به ایده آل با استفاده از فرمول زیر 
 بدست می آید.

(8) 
i

i

i i

d
CL

d d

−

+ −
=

−  

. هرچه قدر  شوندبندي  رتبه  iCL  ها با توجه به مقدار نهایتا باید گزینه 

 .(12) ست تر ابيشتر باشد گزینه مورد نظر مطلوب iCL  مقدار
 

هاي مسئله و  تعيين انواع کنتور به عنوان گزینه

 بنديهاي رتبهشناسایي شاخص
متن   از  استفاده  با  و  شده  انجام  تحقيقات  و  مطالعات  براساس 

کنتور  انواع  ایران،  زیر استانداردهاي  به شرح  آب  متداول  خانگی  هاي 
 گردد.میبندي دسته 

 سرعتی مولتی جت خشک  -1
 سرعتی مولتی جت نيمه خشک  -2
 سرعتی مولتی جت تر  -3
 سرعتی سينگل جت خشک  -4
 سرعتی سينگل جت نيمه خشک  -5
 سرعتی سينگل جت تر  -6
 اولتراسونيک  -7
 پيستونی -8
 الکترومغناطيسی  -9

انتخاب کنتور شامل موارد زیر می در  با  باشد که  معيارهاي مورد نظر 
توجه به کاتالوگ هاي ارائه شده توسط توليدکنندگان و همچنين نظر 

 خبرگان صنعت استخراج شده است.
امنيت کنتور: عدم دسترسی به مکانيزم داخلی کنتور و عدم امکان    -1

 دستکاري و تقلب.  
باشد که از آن به بعد شمارنده  دبی استارت: مقدار دبی یا ورود آب می -2

 کند.حرکت می کنتور آب شروع به 
-مقاومت در برابر ضربات هيدروليکی آب: عملکرد کنتور در حالت  -3
 اي آشفتگی آب ناشی از ضربه و ورود هوا به کنتور.ه
 مقاومت و حساسيت نسبت به سختی آب.  -4
سهولت قرائت و عدم امکان خطا: عدم بخارگرفتگی یا کدر شدن    -5

 ان چرخش شماره انداز. بندي داخلی یا خارجی و امکانداز، آب شماره 
 حساسيت نسبت به ذرات ریز موجود در آب. -6

کنتور    -7 حالتدقت  امکان  هاي  در  نصب:  در  کنتور  نصب  مختلف 
 دار و ميزان عدم تغيير دقت.عمودي، افقی، زاویه هاي  حالت

مقاومت در برابر  دقت و مقاومت کنتور: دقت محاسبه جریان آب و    -8
 زدگی.یخ
 قيمت کنتور: نرخ تحویل کنتور به درخواست کننده. -9

باشدکه  می  1مقادیر اندازه گيري مربوط به کنتورهاي آب مطابق جدول  
با توجه به نظر خبرگان مرتبط با کنتور آب در صنعت آب تهيه شده  

 .باشدمی  1است و پس از تجميع نظرات و با تایيد همگی بصورت جدول  

 

 گيريآوري اطلاعات ماتریس تصميم جمع 
ماتریس  همان تاپسيس،  روش  ورودي  شد  گفته  قبلا  که  طور 

باشد. این ماتریس بيانگر عملکرد هر گزینه )کنتور( در  گيري میتصميم
گيري، با  رابطه با هر شاخص است. در راستاي تکميل ماتریس تصميم 

کاتالوگ  اطلاعات  از  نظر هاي  استفاده  و  نظر  مورد  اعداد  و  کنتورها 
بدست آمده    2خبرگان صنعت آب و تجميع نظرات، نتایج مطابق جدول  

بر پایه نظرات    2است. لازم به توضيح که نتایج خلاصه شده در جدول  
یزد که   فاضلاب  و  آب  آب، شامل مهندسين شرکت  خبرگان صنعت 

روش، نصب و ها در ارتباط با کنتورهاي آب )فشرایط شغلی و کاري آن
باشد و همچنين اساتيد دانشگاه که در حوزه آب فعاليت تعميرات( می

 دارند؛ بنا نهاده شده است. 
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 : مشخصات پارامترها و اعداد مرتبط مربوط به معيارهاي کنتورها 1جدول 

 مربوط به پارامتر محدوده و گزینه هاي  شرح  پارامتر کنتور آب 

 امنيت کنتور 
 بسيار بد/ندارد  بد متوسط  خوب  بسيار خوب  گزینه

 1 3 5 7 9 عدد 

 دبی استارت 
 بسيار بد/ندارد  بد متوسط  خوب  بسيار خوب  گزینه

 1 3 5 7 9 عدد 

مقاومت در برابر ضربات  
 هيدروليکی آب 

 بسيار بد/ندارد  بد متوسط  خوب  بسيار خوب  گزینه

 1 3 5 7 9 عدد 

مقاومت و حساسيت نسبت 
 به سختی آب 

 بسيار بد/ندارد  بد متوسط  خوب  بسيار خوب  گزینه

 1 3 5 7 9 عدد 

سهولت قرائت و عدم امکان  
 خطا 

 بسيار سخت  سخت  تقریبا راحت راحت  بسيار راحت  گزینه

 1 3 5 7 9 عدد 

حساسيت نسبت به ذرات  
 ریز موجود در آب 

 بسيار حساس  حساس  معمولا حساس  کمی حساس  حساس نيست گزینه

 1 3 5 7 9 عدد 

در حالات  دقت کنتور 
 نصب مختلف  

 بسيار بد/ندارد  بد متوسط  خوب  بسيار خوب  گزینه

 1 3 5 7 9 عدد 

 دقت و مقاومت کنتور 
 ضعيف/ندارد  بد متوسط  خوب  عالی گزینه

 1 3 5 7 9 عدد 

اینچ   2/1قيمت کنتور 
 خانگی 

 نوع کنتور 

 جتسينگل 
  -خشک
 جتسينگل 

  -خشکنيمه
 ترجتسينگل 

  -خشک جتمولتی
مولتی جت 

  -خشکنيمه
 ترجتمولتی

 ولتراسونيکا پيستونی 
 الکترو 

 مغناطيسی

 1200 600 160 90 70 قيمت 

 : ماتریس نظرات خبرگان صنعت در خصوص معيارهاي مرتبط با انواع کنتور آب 2جدول 

 شاخص)معيار( 

 

 هاگزینه

قيمت 
 کنتور

دقت و 
مقاومت 

 کنتور

در  دقت کنتور 
حالات مختلف  

 نصب 

حساسيت نسبت 
به ذرات ریز  
 موجود در آب 

سهولت قرائت 
و عدم امکان  

 خطا 

مقاومت و 
حساسيت  
نسبت به 
 سختی آب 

مقاومت در  
برابر ضربات  
 هيدروليکی آب 

دبی 
 استارت 

امنيت 
 کنتور

 5 3 7 5 3 5 1 7 90 خشک جتمولتی

 5 7 7 7 5 7 1 5 90 خشک مولتی جت نيمه

 5 3 7 3 5 3 1 7 90 ترجتمولتی

 1 3 5 7 3 7 1 3 70 خشک جتسينگل 

 7 5 5 3 5 9 1 9 70 خشک نيمهجتسينگل 

 7 3 3 5 5 5 1 9 70 ترجتسينگل 

 9 9 9 3 5 5 1 9 160 پيستونی 

 5 5 9 9 5 9 3 9 1200 الکترومغناطيسی

 5 5 9 7 5 9 3 9 600 اولتراسونيک

 سرتيپ زاده و  نخعي نژاد
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 ها بندي گزینهها و رتبهارزیابي وزن شاخص
بهره با  و  آنتروپی  تکنيک  از  استفاده  و با  تصميم  ماتریس  از  گيري 

جدول   ) اب  2اطلاعات  رابطه  اساس  بر  شده  نرمال  ماتریس  به  2تدا   )

آید که از تقسيم کردن مقدار هر مولفه در  بدست می   3صورت جدول  
 شود. هاي هر معيار محاسبه میبر مجموع مقادیر مولفه  2جدول شماره  

 : ماتریس مقادیر نرمال شده در روش آنتروپي 3جدول 

 شرح
قيمت 
 کنتور

دقت و 
مقاومت 

 کنتور

دقت 
در  کنتور

حالات  
مختلف  

 نصب 

حساسيت  
نسبت به 
ذرات ریز  

 موجود در آب 

سهولت 
قرائت و 

عدم  
امکان  

 خطا 

مقاومت و 
حساسيت  
نسبت به 
 سختی آب 

مقاومت در  
ضربات  برابر 

هيدروليکی 
 آب 

دبی 
 استارت 

امنيت 
 کنتور

 0.03 0.03 0.15 0.14 0.10 0.14 0.08 0.09 0.04 خشک جتمولتی

 0.14 0.10 0.15 0.10 0.10 0.10 0.08 0.12 0.04 خشک مولتی جت نيمه

 0.14 0.10 0.15 0.06 0.10 0.06 0.08 0.12 0.04 ترجتمولتی

 0.03 0.10 0.02 0.14 0.10 0.14 0.08 0.05 0.03 خشک جتسينگل 

 0.14 0.10 0.02 0.10 0.10 0.10 0.08 0.09 0.03 خشک نيمهجتسينگل 

 0.14 0.10 0.02 0.06 0.10 0.06 0.08 0.09 0.03 ترجتسينگل 

 0.14 0.16 0.11 0.06 0.10 0.06 0.08 0.12 0.07 پيستونی 

 0.14 0.16 0.19 0.18 0.16 0.18 0.23 0.16 0.49 الکترومغناطيسی

 0.14 0.16 0.19 0.14 0.16 0.18 0.23 0.16 0.25 اولتراسونيک

 
شاخص  از  یک  هر  به  مربوط  اميدریاضی  مقادیر  بعدي  گام  یا  در  ها 

پارامتر  شود. سپس  ( محاسبه می1با استفاده از رابطه )   معيارها  
  4نهایی مطابق جدول  شود که نتایج  محاسبه می  معيارها   فاصله  
 است.

 محاسبه شده با استفاده از روش آنتروپي  jdو  jE: مقادیر 4جدول 

شر
 ح 

قيم
ت  
 کنتور

دقت و 
مقاومت 

 کنتور

در  دقت کنتور 
حالات مختلف  

 نصب 

حساسيت نسبت به  
ذرات ریز موجود در  

 آب 

سهولت قرائت 
و عدم امکان  

 خطا 

مقاومت و 
حساسيت نسبت 

 سختی آب به 

مقاومت در برابر  
ضربات  

 هيدروليکی آب 

دبی 
استار 
 ت

امنی
ت  
 کنتور

E

j 
0.70 0.98 0.94 0.96 0.99 0.97 0.90 0.97 0.95 

d

j 
0.30 0.02 0.06 0.04 0.01 0.03 0.10 0.03 0.05 

مقدار هریک از    (ها ) جهت محاسبه وزن نهایی هریک از شاخص

تقسيم و مقادیر نهایی    بر مجموع مقادیر    (پارامترهاي فاصله ) 

و    0گردد که مقادیر بدست آمده بين محاسبه می  5مطابق جدول    
 باشد.می  1بوده و مجموع این مقادیر نيز  1

 ها با استفاده از روش آنتروپي : مقادیر نهایي وزن5جدول 

 کنتورقيمت 
دقت و مقاومت  

 کنتور

در  دقت کنتور 
حالات مختلف  

 نصب 

حساسيت نسبت 
به ذرات ریز  
 موجود در آب 

سهولت قرائت 
و عدم امکان  

 خطا 

مقاومت و 
حساسيت نسبت 

 به سختی آب 

مقاومت در برابر  
ضربات  

 هيدروليکی آب 
 دبی استارت 

امنيت 
 کنتور

46 % 3 % 10 % 6 % 2 % 5 % 16 % 5 % 8 % 

  

)( jE

)( jd

jW

jdjd

jW
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مطابق مقادیر بدست آمده بيشترین وزن معيارها مربوط به قيمت کنتور  
باشد که در  می  سهولت قرائت و عدم امکان خطاو کمترین مربوط به  

گيرد. در این مرحله محاسبه  هاي آتی مورد استفاده قرار میگيريتصميم
از شاخص وزن اتمام میهاي هریک  آنتروپی  روش  توسط  در  ها  یابد. 

به وزن با توجه  از  ادامه  با استفاده  آنتروپی  از روش  آمده  هاي بدست 
 شود.ها )کنتورها( بررسی می بندي گزینهروش تاپسيس، رتبه

صورت  به    در اولين گام روش تاپسيس مقادیر نرمال شده ماتریس  
 باشد. می 6جدول 

 : مقادیر نرمال شده با استفاده از روش تاپسيس 6جدول 

 شرح 
قيمت 
 کنتور

دقت و 
مقاومت 

 کنتور

در  دقت کنتور  
حالات مختلف  

 نصب 

حساسيت  
نسبت به ذرات  
ریز موجود در  

 آب 

سهولت 
قرائت و 

عدم امکان  
 خطا 

مقاومت و 
حساسيت  
نسبت به 
 سختی آب 

مقاومت در  
برابر ضربات  
هيدروليکی 

 آب 

دبی 
 استارت 

امنيت 
 کنتور

 0.08 0.09 0.38 0.40 0.28 0.38 0.20 0.25 0.07 خشک جتمولتی

 0.38 0.27 0.38 0.29 0.28 0.27 0.20 0.35 0.07 خشک مولتی جت نيمه

 0.38 0.27 0.38 0.17 0.28 0.16 0.20 0.35 0.07 ترجتمولتی

 0.08 0.27 0.05 0.40 0.28 0.38 0.20 0.15 0.05 خشک جتسينگل 

 0.38 0.27 0.05 0.29 0.28 0.27 0.20 0.25 0.05 خشک نيمهجتسينگل 

 0.38 0.27 0.05 0.17 0.28 0.16 0.20 0.25 0.05 ترجتسينگل 

 0.38 0.45 0.27 0.17 0.28 0.16 0.20 0.35 0.12 پيستونی 

 0.38 0.45 0.49 0.52 0.47 0.49 0.60 0.45 0.88 الکترومغناطيسی

 0.38 0.45 0.49 0.40 0.47 0.49 0.60 0.45 0.44 اولتراسونيک

هاي بدست آمده با استفاده از  با توجه به ماتریس فوق و مقادیر وزن
ماتریس   آنتروپی،  )  Vروش  رابطه  از  استفاده  بدست می3با  که  (  آید 

مقادیر محاسبه شده وزن  می  7نتایج مطابق جدول   باشد. در حقيقت 

هاي متناظر با  در مقادیر هر یک از مولفه 5در جدول    (ها ) شاخص 
 شود.هر شاخص ضرب می

 با استفاده از روش تاپسيس  V: ماتریس وزین 7جدول 

 شرح
قيمت 
 کنتور

دقت و 
مقاومت 

 کنتور

در  دقت کنتور 
حالات مختلف  

 نصب 

حساسيت نسبت به  
ذرات ریز موجود در  

 آب 

سهولت قرائت و 
 امکان خطا عدم 

مقاومت و حساسيت  
 نسبت به سختی آب 

مقاومت در  
برابر ضربات  
 هيدروليکی آب 

دبی 
 استارت 

امنيت 
 کنتور

جتمولتی
 خشک 

0.030 0.008 0.019 0.022 0.005 0.020 0.061 0.005 0.006 

جت  مولتی
 خشک نيمه

0.030 0.011 0.019 0.016 0.005 0.015 0.061 0.014 0.028 

جتمولتی
 تر

0.030 0.011 0.019 0.010 0.005 0.009 0.061 0.014 0.028 

جتسينگل 
 خشک 

0.023 0.005 0.019 0.022 0.005 0.020 0.009 0.014 0.006 

جتسينگل 
 خشک نيمه

0.023 0.008 0.019 0.016 0.005 0.015 0.009 0.014 0.028 

جتسينگل 
 تر

0.023 0.008 0.019 0.010 0.005 0.009 0.009 0.014 0.028 

 0.028 0.023 0.043 0.009 0.005 0.010 0.019 0.011 0.053 پيستونی 
الکترومغن 
 اطيسی

0.400 0.015 0.058 0.029 0.009 0.026 0.078 0.023 0.028 

اولتراسونی
 ک

0.200 0.015 0.058 0.029 0.009 0.020 0.078 0.023 0.028 

ijN

jW
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(  4از روابط )  A-و ایده آل منفی    A+در گام بعدي مقادیر ایده ال مثبت  
توجه به اهميت  آید. با  بدست می  8( محاسبه و نتایج مطابق جدول  5و )

شاخص  این  بين  از  آل،  ایده  مقادیر  محاسبه  در  شاخص  تنها نوع  ها 
کنتور« منفی می بقيه شاخص شاخص »قيمت  و  است. باشد  ها مثبت 

هاي  هاي مثبت، مقدار ایده آل مثبت بيشترین مقدار مولفهبراي شاخص

هاي هر شاخص  هر شاخص و مقدار ایده آل منفی کمترین مقدار مولفه
ج موضوع  می  7دول  از  این  )قيمت(  منفی  شاخص  براي  ولی  باشد. 

هاي مربوط به  برعکس بوده و مقدار ایده آل مثبت کمترین مقدار مولفه 
مولفه مقدار  بيشترین  منفی  آل  ایده  و  شاخص  شاخص  این  این  هاي 

  8آل منفی مطابق جدول  آل مثبت و ایدهباشد. بنابراین مقادیر ایدهمی
 باشد.می

 : مقادیر ایده آل مثبت و منفي 8جدول 

 شرح 
قيمت 

 کنتور

دقت و 

مقاومت 

 کنتور

در  دقت کنتور 

حالات  

مختلف  

 نصب 

حساسيت نسبت 

به ذرات ریز  

 موجود در آب 

سهولت قرائت 

و عدم امکان  

 خطا 

مقاومت و 

حساسيت نسبت 

 به سختی آب 

مقاومت در  

برابر ضربات  

هيدروليکی 

 آب 

دبی 

 استارت 

امنيت 

 کنتور

A+ 0.023 0.015 0.058 0.029 0.009 0.026 0.078 0.023 0.028 

A- 0.400 0.005 0.019 0.010 0.005 0.009 0.009 0.005 0.006 

 

( و آل منفی )( و ایدهها با ایده آل مثبت ) سپس فاصله گزینه

 ( آل  ایده  به  نسبت  نزدیکی  میفاصله  محاسبه  جهت  (  شود. 
ها از مقادیر ایده آل مثبت و منفی مندرج  محاسبه فاصله هر یک از مولفه

شود؛ که نتایج بدست آمده  ( استفاده می7( و ) 6از روابط )  7در جدول  

باشد. در نهایت براي محاسبه فاصله نزدیکی نسبت می  9مطابق جدول  
ها یا کنتورها، مقدار ایده آل منفی هر  به ایده آل براي هر یک از گزینه 

یک از گزینه یا کنتورها بر مجموع مقادیر مثبت و منفی مطابق با رابطه  

آل  ( تقسيم می 8) ایده  به  نزدیکی نسبت  مقادیر ميزان  و   شود 
 شود. براي هر کنتور محاسبه می 9مطابق جدول شماره  

 : فاصله گزینه ها با ایده آل و نرخ نزدیکي به ایده آل با استفاده از روش تاپسيس 9جدول 

+ شرح 

id
 

_

id
 iCL  

 0.875 0.37 0.05 خشک جتمولتی

 0.887 0.37 0.05 خشک نيمهجت  مولتی

 0.879 0.37 0.05 ترجتمولتی

 0.817 0.38 0.08 خشک جتسينگل 

 0.821 0.38 0.08 خشک نيمهجتسينگل 

 0.817 0.38 0.08 ترجتسينگل 

 0.842 0.35 0.07 پيستونی 

 0.192 0.09 0.38 الکترومغناطيسی

 0.553 0.22 0.18 اولتراسونيک

شده براي مدل )ماتریس  هاي تهيه  این مقاله با استفاده از ورودي در  
و وزن شاخصتصميم تاپسيس،  گيري  به مراحل روش  با توجه  و  ها( 

اولویترتبه مدل،  خروجی  است.  ارائه شده  آب  کنتورهاي  بندي بندي 
نماید. جهت تعيين اولویت،  ارائه می  10انواع کنتور را به شرح جدول  

 ( آل  ایده  به  نزدیکی نسبت  بيشترین   (مقادیر ميزان  اساس  بر 
شود و انتخاب نهایی کنتورها بر اساس  مقدار تا کمترین مقدار مرتب می 

 گيرد.نتایج مرتب شده صورت می

 

 

 

 

+

id_

id

iCL
iCL

iCL
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 بندي نهایي کنتورهاي آب : رتبه 10جدول 

 کنتور نوع  رتبه

 خشک مولتی جت نيمه 1

 ترجتمولتی 2

 خشک جتمولتی 3

 پيستونی  4

 خشک نيمهجتسينگل  5

 خشک جتسينگل  6

 ترجتسينگل  7

 اولتراسونيک 8

 الکترومغناطيسی 9

 
(  10با توجه به نتایج محاسباتی صورت گرفته در این تحقيق )جدول  

که  می گرفت  نتيجه  کنتور  توان  خانگی  کننده  مصرف  نظر  نقطه  از 
»مولتی جت نيمه خشک« در اولویت اول انتخاب قرار دارد. این انتخاب  

-هایی است که از دید مصرف کننده خانگی مهم میبر اساس شاخص
ترین شاخص بر پایه محاسبات صورت گرفته در این تحقيق  باشند. مهم

مورد    5کنتور« است که در جدول از دید مصرف کننده خانگی »قميت 
ها )جدول  بررسی قرار گرفت. درجه اهميت محاسبه شده براي شاخص

بندي کنتورها از دید مصرف کننده خانگی )جدول  ( و همچنين رتبه5
هاي مهم این تحقيق است که براي صنعت آب و  ( از جمله خروجی10

است. هاي آب و فاضلاب بسيار مهم و حائز اهميت  همچنين شرکت
ها و همچنين در استفاده  هاي توسعه این شرکتها در برنامهاین خروجی

می کنندگان  مصرف  رضایت  جلب  منظور  قرار  به  استفاده  مورد  تواند 
 گيرد.

 

 نتيجه گيري
بندي و انتخاب کنتورهاي آب به عنوان یکی از مباحث  این مقاله به رتبه

شرکت در  است.  عمده  پرداخته  فاضلاب  و  آب  تعداد  اهاي  فزایش 
مشترکين، افزایش تعداد حوادث ناشی از مناسب نبودن کنتورهاي آب،  

اي  پارامترهاي مختلف کنتور آب و همچنين شرایط محيطی و منطقه 
دهد. بر این اساس، این مقاله به ارائه  اهميت این موضوع را نشان می
-رتبههاي آنتروپی و تاپسيس به منظور  یک روش علمی بر پایه تکنيک

بندي کنتورهاي آب پرداخته است. براي این منظور ابتدا انواع کنتورهاي  
شاخص همچنين  و  استفاده  آنمورد  ارزیابی  براي  مناسب  بر  هاي  ها 

اساس نظرات خبرگان این صنعت شناسایی گردیده است. سپس درجه  
ها به کمک تکنيک آنتروپی ها یا به عبارتی وزن شاخصاهميت شاخص

بندي  است. در نهایت با استفاده از تکنيک تاپسيس رتبه  محاسبه شده
ترین کنتور  گيرنده بتواند مناسبکنتورهاي آب ارائه شده است تا تصميم

آب را به منظور دستيابی به خروجی مورد نظر با کمترین هزینه و توانایی  
 انتخاب نماید.

که  دهد  ها با استفاده از روش آنتروپی نشان میمحاسبه وزن شاخص 
کنتور«   مقاومت  و  »دقت  و  اهميت  درجه  بالاترین  کنتور«  »قيمت 
کمترین درجه اهميت را از نقطه نظر مصرف کننده کنتورهاي آب دارد.  

گان بر اساس روش آنتروپی ها از دید استفاده کنندهاهميت سایر شاخص
 نشان داده شده است.   5در جدول 

اولویت از  هاي بدست آمده برپایه محبا توجه به  اسبات صورت گرفته 
کنتور   مشترکين  امور  در  نصب  جهت  کنتور  بهترین  تاپسيس،  روش 

مولتی است. در صورت در دسترس نبودن کنتور    خشکمولتی جت نيمه
تواند  ، کنتور مولتی جت تر به عنوان کنتور جایگزین میخشکجت نيمه 

  10بندي کنتورهاي مورد بررسی مطابق جدول استفاده شود. سایر رتبه
 باشد.  می

شود با توجه به اینکه در این تحقيق در  در ادامه تحقيقات پيشنهاد می
خصوص تامين کنندگان کنتورهاي آب تحليلی صورت نگرفته است؛ با  
قيمت   از  اعم  کنندگان  تامين  با  مرتبط  معيارهاي  اهميت  به  توجه 

ز ها نيپيشنهادي و موعد تحویل و گارانتی محصولات، ارزیابی این آیتم
هاي  شود در ادامه این تحقيق تکنيک اضافه گردد. همچنين پيشنهاد می

تصميم گيرد.  دیگر  قرار  بررسی  مورد  نيز  چندگانه  معيارهاي  با  گيري 
اي و توان با توجه به شرایط منطقه علاوه بر آن در تحقيقات بعدي می 

انتخاب   و  بررسی  به  نسبت  نيز  مناطق  مشترکين  مالی  وضعيت 
 ینه اقدام نمود.ترین گزمناسب 

 

 ملاحظات اخلاقي 

 پيروي از اصول اخلاق پژوهش 
 .حاضر اصول اخلاق پژوهشی رعایت شده استدر مطالعه  

 

 حامي مالي
 هاي مطالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله تامين شد. هزینه

 

 

 

 سرتيپ زاده و  نخعي نژاد

 40                                                                                                                                    42 -29(: 48) 14؛  1400. مجله مهندسي منابع آب 



 مشارکت نویسندگان
ها:  ؛ روش شناسی و تحليل دادهمهدي نخعی نژادطراحی و ایده پردازي:  

مهدي  ؛ نظارت و نگارش نهایی:  مهدي نخعی نژاد، احمد سرتيپ زاده
 . نخعی نژاد، احمد سرتيپ زاده

 تعارض منافع 
بوده   منافع  تعارض  هرگونه  فاقد  حاضر  مقاله  نویسندگان  اظهار  بنابر 

 است.
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