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 چكيده 
ارد شده وسط ايزو استاندبالقوه يك محصول است كه تي زيست محيطهاي ارزيابي آمدترين روش) يكي از كارLCAارزيابي چرخه حيات (

يابي چرخه حيات رآيند ارزنجام فافزارهايي جهت تسهيل ااست. اين روش به سرعت مورد استقبال پژوهشگران قرار گرفت و به دنبال آن نرم
بيش از پيش  LCAهاي افزارگيري از نرمها باعث شد تا بهرهخه حيات به دادهاز طرفي ديگر وابستگي شديد ارزيابي چر روي كار آمدند.

در  ا دارند.شان ردهاي خاص مربوط به خويازنكنند كه هر يك استفاده مي LCAافزارهاي هاي مختلفي از نرممورد توجه قرار بگيرد. طيف
تناسب با نيازهاي مافزار مناسب و مخدمات گسترده به محققين، انتخاب نرافزار تخصصي در اين حوزه و ارائه حال حاضر، با وجود چندين نرم

 كنند و غير رايگانيدريافت م هزينه افزارها به ازاي ارائه خدماتاي كليدي تبديل شده است. از آنجايي كه اكثر اين نرمكاربران به مسئله
نه بهترين مترين هزيا صرف كبرا برطرف سازد ضروري است تا بتوان افزار كه نيازهاي پژوهش مورد مطالعه هستند، انتخاب بهترين نرم

ت و ررسي قرار گرفته اسري مورد بات تجاافزار ارزيابي چرخه حيافزار را با توجه به الزامات پژوهش انتخاب نمود. در اين مقاله، هفت نرمنرم
ان با توجه به آن ا پژوهشگراست ت ها مورد مطالعه قرار دادهيمت آنها را در كنار قافزارها و نقاط ضعف و قوت اين نرمامكانات و ويژگي

  افزار مورد نظر خود را انتخاب نمايند. نرم
  

  كلمات كليدي
  LCA، افزارارزيابي چرخه حيات، نرم 
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  سرآغاز
خدمات و  ستي محصولات،وه محيطي زيها براي ارزيابي اثرات بالقامروزه يكي از كاربردي ترين روش LCA(1ارزيابي چرخه حيات (

ون يات در درراحل چرخه حمها در بسياري از و رهايش هاشود تا تمامي وروديبا رويكرد كلي نگر خود باعث مي LCAاقدامات است. 
كوشد دهد و ميسط ميبخاص  فراتر از يك مسئله را هاي محيط زيستيدر اين است كه نگراني LCAقدرت  مرز سيستم لحاظ گردد.

افزارهاي نرم .ي قرار دهدبررس وسيعي از مسائل محيط زيستي را با استفاده از روشي كميّ براي تصميم گيرندگان مورد بحث و همحدود
نبال اند. كاربراني كه به داد شدهت ايجافزارها به جهت تسهيل ارزيابي چرخه حياارزيابي چرخه حيات متنوعي در بازار وجود دارند. اين نرم

ن روبرو شامورد نياز )Curran, 2006( افزارباشند اغلب با معضل انتخاب بهترين نرمت مياافزارهاي ارزيابي چرخه حيتفاده از نرماس
 هاي ارزيابي چرخه حياتافزاررمنها است. قيمت كند قيمت آنافزارها مردد ميهستند. آنچه كه در وهله اول كاربران را در استفاده از نرم

دهند و ران قرار ميبراها محدوده وسيع تري از امكانات را در اختيار كافزاراز چندين هزار يورو تا رايگان متغير است. بعضي از اين نرم
افزارهاي مامي نرمد. اگرچه تدارن ابي چرخه حيات مديريت پسماند تمركزياز ارزيابي چرخه حيات مانند ارز يحيطه خاص هها ببعضي از آن

آن پرداخته به  ر اين مقالهدافزار به خصوص از ديگري بهتر است كه اشاره شده مفيد هستند، با اين وجود بعضي از امكانات در يك نرم
  توان بسته به نياز و بودجه بهترين گزينه را انتخاب كرد.شده است و مي

صورت  كوكاكولاكت ري از محققان در آمريكا در شتوسط گروه 1969در مطالعه اي كه در سال   هاي ارزيابي چرخه حياتاولين گام
داراست  زيستي را ايش محيطن نوع از ظرف كه كمترين رهآ نوع ظرف نوشابه با هم مقايسه شد تا دو نآكه در  برداشته شد پذيرفت

ارزيابي محيط زيستي م هاي ديگري براي انجاميلادي تلاش 80و  70هاي . بعد از اين مطالعه در دهه) (Curran, 2006مشخص گردد
 بامتفاوتي  هاي كاملاًهاي انجام شده روشولي ارزيابي )De Haes, 1993; Fava & Page, 1992; Huppes, 1996( صورت پذيرفت

 ل شدجامعي حاص رفت و توافقميلادي اولين استاندارد سازي ارزيابي چرخه حيات شكل گ 90. سرانجام در اوايل دهه ندداشت يكديگر
)Muñoz Ortiz, 2006(ن اي 2006ال عدها در سبكه  شدتدوين  توسط ايزوچهار استاندارد ارزيابي چرخه حيات ، . در اواخر اين دهه

   :شدته رساني گرديد و تا به امروز مورد استفاده قرار گرفوزرهها در قالب دو استاندارد زير باستاندارد
  (صول و چارچوبا -ي چرخه حياترزيابا -): مديريت زيست محيطي2006( 14040ايزوISO, 2006a ( 

  (ها لزامات و راهنماييا -رزيابي چرخه حياتا -): مديريت زيست محيطي2006( 14044ايزوISO, 2006b( 

      شود:ايزو، ارزيابي چرخه حيات در چهار مرحله انجام مي 14044و  14040طبق استانداردهاي 
 2تعيين هدف و دامنه كاربرد -1

 3تحليل سياهه چرخه حيات -2

 4ارزيابي پيامد چرخه حيات -3

 5تفسير -4

 ر درون مرزرخه حيات داحل چها در بسياري از مرها و رهايشارزيابي چرخه حيات رويكردي كلي نگر دارد، به طوري كه تمامي ورودي
كوشد دهد و ميط مييستي را فراتر از يك مسئله خاص بسزهاي محيط يدر اين است كه نگران LCAگردد. قدرت سيستم لحاظ مي

. ديد جامع ي قرار دهدبررس محدوده وسيعي از مسائل محيط زيستي را با استفاده از روشي كميّ براي تصميم گيرندگان مورد بحث و
LCA  در جلوگيري از جابجايي مشكل مفيد است، مثلا از يك بخشLCA يه ديگر و يا از يك ك ناحيه به ناحبه بخش ديگر، از ي

  يستي به مشكلي ديگر.زمشكل محيط 
 ,ISO(  هاي محيط زيستي و اثرات بالقوه مربوط به يك محصول استي جنبهدليل اصلي استفاده از ارزيابي چرخه حيات محاسبه

2006a(. فر) يي گردد. تواند شناساهايي كه پيامدهاي سنگيني براي محيط زيست دارند) مييندآهمچنين نقاط خطرناك محيط زيستي
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توان مديريت منابع را بهبود بخشيد و بهينه ن ميآتر استفاده شود. با استفاده از تواند براي توليد محصولي پاكمي LCAعلاوه بر اين، 
  شود.مواد و انرژي ميمصرف  نكرد كه باعث بهينه تر شد

 ستا حيط زيستنه براي مكه كدام يك بهترين گزيهاي مختلف و تصميم گيري در مورد اين براي مقايسه گزينه عمدتاً LCAضمناً 
  شود.ها استفاده ميتصميم گيري به عنوان ابزار حمايتي در LCAافزارهاي و نرم LCAشود. لذا از استفاده مي

ه شده است اددنشان  يندهاي شيميايي توسط نويسندگان مختلفآوان ابزاري در ارزيابي محصولات و فرنبه ع LCAمناسب بودن 
)Domènech et al., 2002; Graedel, 1999; Hellweg et al., 2004; Lankey & Anastas, 2002; Sikdar, 2003(.  

  
  افزارهاي ارزيابي چرخه حياتكاربرد نرم

دشوار گردد. علاوه بر اين  LCAمدل كردن شود تا غلب بسيار پيچيده و به هم مرتبط هستند. اين موجب ميايندهاي محيط زيستي آفر
LCA م عظيم از اطلاعات كنند تا اين حجافزاري كافي به كاربر كمك مياغلب وابسته به داده است. بنابراين كامپيوترها و ابزارهاي نرم

كند. از رائه و تحليل ميادهد و نتايج را يند را نشان ميآهاي فرهمچنين زنجيره LCA افزارهايد. نرمنرا مديريت و ويرايش كن
  ود.توان استفاده نمشود ميهر زمان كه ارزيابي چرخه حيات به كار بسته مي LCAافزارهاي نرم

اربران اين دسته كحققان است. د. گروه اول شامل دانشمندان و مافزارهاي ارزيابي چرخه حيات وجود دارهاي مختلفي از كاربران نرمگروه
اد سته از افردهاي روش ارزيابي چرخه حيات دارند. لذا اين و دانش و درك خوبي از مفاهيم و ويژگيهستند  LCAغلب متخصص ا

پيچيده  هاييندآهاي فرردن زنجيرهافزار بايد قادر به پشتيباني از مدل كد. نرمافزارهاي ارزيابي چرخه حيات دارنانتظارات زيادي از نرم
قان خودشان داده تجاري محق برانف كاراد كافي و با كيفيت باشد، بخصوص به اين خاطر كه برخلاهاي ارائه شده بايد به تعدباشد. داده

دانه اصلاحات و ارند تا آزاده محققان نياز وباشد. بعلا دهاي جديعه دادهافزار بايد قادر به ايجاد مجموزيادي ندارند. همچنين نرم
يند و آرفينه سازي يات براي بهحافزار ارزيابي چرخه يند. در سمت ديگر، صنعت از نرمزافها، مشخصات و پارامترها بيابهبودهايي به داده

ارد كه در آن د "آماده به كار"افزار گيرد. كاربر نياز به يك نرمور بهبود عملكرد محيط زيستي خودش بهره ميظتوسعه محصول به من
تصميم گيرندگان  د. همچنيننه باشي از پارامترها نياز به تعيين داشتبسياري از مشخصات به طور پيش فرض تعيين شده باشد و فقط اندك

كنند تا هر دو گروه كاربران يمسعي  LCAتوسعه دهندگان  كنند.هاي مختلف استفاده مياز ارزيابي چرخه به منظور مقايسه گزينه
 مشتريان ينه به بيشتره بخش است كو زماني نتيجبر است هزينه ،افزار(محققان و كاربران صنعت) را هدف قرار دهند. توسعه يك نرم

  .)Rizzoli & Young, 1997(ممكن عرضه شود 
كاربران  هي مشخص ازراي گروبفزار ارزيابي چرخه حيات انيازي به در نظرگرفتن و تامين تمامي ملزومات ذكر شده براي عرضه نرم

ابي بزارهاي مختلف ارزياافزار دارد، بسته به هدفي كه كاربر از انتخاب نرم افزار را توسعه داد.توان با توجه به جامعه هدف نرمنيست و مي
ه حيات رزيابي چرخافزار اراي هر نوع نرمها و خواص بچرخه حيات براي كاربردهاي بخصوص مناسب است. هرچند تعدادي از ويژگي

  ضروريست. دبدون توجه به حيطه كاربرد و نوع كاربر
  
  افزارهاي تجاري ارزيابي چرخه حياتنرم

د نق و معرفيبه شود و در ادامه خته ميافزارهاي ارزيابي چرخه حيات پرداها و ملزومات كلي مورد نياز نرمدر ابتدا به ويژگيدر اين بخش، 
  .شودپرداخته ميافزار تجاري در اين زمينه رسي هفت نرمو ب

يند بر روي يك رابط آهاي فرباشد. مدل كردن زنجيرهها ميافزارهايي سادگي و سهولت كار با آنهاي مهم چنين نرميكي از جنبه
افزارهاي هاي كاربري مشابه با نرمت از رابطافزار بهتر اسي سهولت بيشتر استفاده از نرمراهاست. بكاربري گرافيكي يكي از بهترين گزينه
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د با يها آشنايي خوبي داشته باشد. همچنين باشود كاربر از ابتدا با تعدادي از ويژگيمايكروسافت آفيس استفاده شود كه باعث مي
  افزارهاي مايكروسافت آفيس سازگاري داشته باشد.نرم

افزار بايد از يك ا نرمرائه دهد لذمانند خريداران يا جامعه علمي) ااي مختلفي از افراد (هبايد نتايجش را به گروهكاربر همچنين اغلب مي
هاي چاپ شده زارشناسب براي گافزار بايد قابليت ايجاد نمودار داشته باشد. جانمايي مجعبه ابزار مناسب برخوردار باشد. در ضمن نرم

  افزار بيافزايد.تواند به كيفيت بيشتر نرممي
باشد. استفاده  يئنروز شود و از منبع مطمهها بايد از كيفيت خوبي برخوردار باشد به طوري كه هميشه بهاي موجود در پايگاه دادهداده

داده جديد بدست  محض اينكه ايد بهروزرساني خودكار بهبيشتر از يك منبع در جلوگيري از اشتباهات احتمالي بسيار مفيد خواهد بود. ب
هميت تحليل كات حائز ااز ن با كيفيت بهتر در دسترس قرار گرفت جايگزين شود. در انجام ارزيابي چرخه حيات يكي مد و يا دادهآ

ين تحليلي افزارها پوشش داد. مهمترين نتيجه چنتوان آن را با استفاده از مونت كارلو در نرمو عدم قطعيت است كه مي حساسيت
افزايش  شود تا دقت مدل كليشود. اين باعث ميبزرگي از تغييرات در خروجي مدل مي رامترهايي است كه موجب گسترهاشناسايي پ

   يابد.
ه ژه وينياز به توج هاگاه دادهاست كه نبايد دست كم گرفته شود. بخصوص پاي LCAافزارهاي هاي مهمي از نرمجنبه ،خدمات و پشتيباني

اده هبود سهولت در استفباش برطرف شده و باعث ت احتماليبهبود يابد تا مشكلا دائماً افزار هم بايدروز باشند. نرمهاي دارند كه همواره ب
هاي ها، جنبهههزين هاي اضافي ديگري نظير مقايسه محيط زيستي مسيرهاي مختلف موجود و همچنين در نظرگرفتنگردد. ويژگي

عروف در زمينه مافزار تجاري هفت نرم سيربه بر ادامهدر  وند.د مطرح شنتوانتماعي در كنار ارزيابي محيط زيستي ميجزماني و عوامل ا
  .شودپرداخته ميارزيابي چرخه حيات 

                                                                        
 افزارنرم SimaPro   

ترين عرضه شد، يكي از پراستفاده در هلند Pré Consultantsتوسط شركت  1990كه براي اولين بار در سال  SimaProافزار مزايا: نرم
كنند ستفاده ميز تصميمات اافزارهاي ارزيابي چرخه حيات است كه كاربران از آن به عنوان ابزاري براي پشتيباني او معروفترين نرم

)Herrmann & Moltesen, 2015(هاي حاصله از ها و گزارششود تا بتوان يافتهافزار باعث مي. معروف و رايج بودن اين نرم
SimaPro و خدمات را  ري محصولاتنظارت بر پايدا آوري تحليل وافزار جمعرا به راحتي با ساير همكاران به اشتراك گذاشت. اين نرم
كند هاي پيچيده را فراهم ميهاي حياتماتيك و شفاف چرخهسين سازد. همچنين امكان مدلسازي آسان و تحليلممكن مي

)Starostka-Patyk, 2015(افزار نيز نسبتاً پايين است.افزاري براي اجراي اين نرم. ملزومات سخت افزاري و نرم  
ها با مشكل روبرو م عاملر ساير سيستدافزار حتما بايد از سيستم عامل ويندورز استفاده كرد. لذا استفاده از آن ي اين نرممعايب: براي اجرا

نمايش بزرگ براي  اده از صفحهافزار بر روي هر دستگاه نيز ضروري است. ضمناً استفبراي اجراي نرم بالا شد. نياز به فضاي هارد خواهد
  شود.تصوير بالا به شدت توصيه ميمدل كردن با وضوح 

ها را محاسبه كند. با بسياري از محصولات و سيستم 6كربن تواند رد اثرمي SimaProارزيابي چرخه حيات  رافزاهاي شاخص: نرمويژگي
يستي كه يك سيستم يا تواند اثر بالقوه محيط زحتي مي SimaProهاي تحليلي مونت كارلو، استفاده از پارامترهاي قابل تنظيم و قابليت

    با دقت آماري تعيين كند. ،كندخدمت توليد مي
توان نين مياست. همچ LCAfoodو  US LCI ،ELCD ،Ecoinventهاي متعددي مانند ه دادهاشامل پايگ SimaProپايگاه داده: 
  را خريداري نمود. IVAMپايگاه داده 

هاي بعدي با تخفيف ي سالن براآدلار) قيمت دارد و تمديد  6990د (حدودا پون 4320در سال اول  SimaProقيمت: نسخه تك كاربره 
  همراه خواهد بود.
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آن را به  SimaProهاي قدرتمند ويژگي ندوز، مجموعهيهاي غير وت نسبتاً بالا و عدم پشتيباني از سيستم عاملبندي: با وجود قيمجمع
ست. همچنين بديل كرده اتچرخه حيات و عملكرد محيط زيستي  زيادي از اثرات داافزارها براي مدل كردن تعدترين نرمارزش يكي از با

SimaPro اك ن و سايرين به اشترهاي خود را با همكاراكند تا به راحتي بتوان يافتهبه دليل استفاده جهاني از آن، اين امكان را فراهم مي
  گذاشت.
  

 افزارنرم Gabi  
اده از پسماند را اي به محيط و استفكند تا بتوان انتشار گازهاي گلخانهي كه دارد اين امكان را فراهم ميهايبا ويژگي Gabiافزار مزايا: نرم

ها امكان را به شركت همچنين اين Gabiكاهش داد به طوري كه در طراحي محصولات دوستدار محيط زيست ياري رسان خواهد بود. 
يق و توسعه هاي توزيع از تحقنند و از طريق طراحي، توليد، تهيه و شبكهعمل ك دهد تا به بهترين شكل به قوانين محيط زيستيمي

هاي جرم، انرژي اند كه امكان مرور سريع جريانمرتب شده 7هاي سنكيها به صورت نموداركند. فرآيندهاي شركت را فراهم ميزنجيره
 هاي زياد را مدل كردفرآيندها و زير سيستماي داراي هتوان سيستمزار ميافكند. با اين نرما كميّت فراهم ميبها را متناسب يا حتي هزينه

)Van Mierlo et al., 2011(.  
افزار تا حدي روزرساني مستقل از برنامه دارند. نرمهب اغلب نيازمند دانلود و ،iReportشامل  Gabiافزار چرخه حيات معايب: ابزارهاي نرم

  گذرد.كند كه بيش از يك دهه از عمرش مياش استفاده ميسنگين است كه به نظر هنوز از كدبيس قديمي
 را هاموعه دادههمچنين فرآيند انتخاب بهترين مج Gabiكند. راهم ميف يشافزارا در محيط نرمتان رهايايده Gabiهاي شاخص: گيژوي

كند. ده ميرآيند استفاهاي مستندات خودش براي كمك به طراحي فسازد و از پايگاه دادهبسته به نوع مستندات مورد نياز ممكن مي
Gabi دهد.ه حيات ارائه ميبين المللي پايگاه داده چرخق بر فرمت بهاي خود را منطمستندات پايگاه داده  

گاه داده هايي كه اين پلتفرم پاييل حجم انتخابرساند. به دلهاي متنوع به فروش ميپايگاه داده مختلفي با قيمت Gabiپايگاه داده: 
داده  مجموعه Gabi 4500اختصاصي اده هماهنگ است و بسيار انعطاف پذيراست. پايگاه د ISOهاي با استاندارد Gabiدهد، بدست مي

  كند.نيز كار مي Ecoinventافزار با و همچنين نرمدارد 
  كند.افزارها را مشكل ميگذاري غيرشفافي دارد كه مقايسه قيمت آن با ساير نرمساختار قيمت Gabiافزاري قيمت: مجموعه نرم

. هر چند ه حيات استافزاري عالي براي تحليل چرخنرم ،دهير گزارشاز نظر طراحي، سهولت در استفاده و از نقطه نظ Gabiبندي: جمع
افزار بكاهد بخصوص زماني كه اجزاي بيشتري تواند از يكپارچگي نرممي Gabiفزار هاي نرمونههايي هم وجود دارد. استفاده از افزنگراني

بندي ها و بودجهريزي براي هزينهبرنامه ،Gabiيمتي غير شفاف . همچنين ساختار قباشند داشتهروزرساني هو نياز به ب شدهاز آن قديمي 
   سازد.را دشوار مي

  
 افزارنرم Umberto  

افزار از گيرد. اين نرمها است كه در صنعت، مشاوره و تحصيل مورد استفاده قرار ميدهه Umbertoافزار ارزيابي چرخه حيات مزايا: نرم
 تكنولوژي) بهتوان جريان مواد و انرژي را در سيستم مورد تحليل (فرآيند/برد كه با آن ميمي يك رابط كاربري مدرن گرافيكي بهره

هاي ورودي و ادهتواند به شكل ليست سياهه دشود. اين تصويرسازي ميافزار ميهاي نرمتصوير كشيد كه باعث درك بهتر قسمت
شناختي محصول تواند كارايي بوم. همچنين مي)Czaplicka-Kolarz et al., 2014( ي ارائه شودكخروجي و يا نمودارهاي سن

ريان دارد و محيطي با پشتيباني بسيار خوبي از مشت Wohlgemuth et al., 2006( .Umberto( كند تكنولوژي مورد تحليل را محاسبه
   كاربري آسان دارد كه استفاده از آن را جذاب كرده است.
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ده استفا ييسازهاها از شبيهشود تا ساير سيستم عاملافزار باعث ميويندوز توسط اين نرمهاي غيرمعايب: عدم پشتيباني از سيستم عامل
اي ارزيابي چرخه حيات با دامنه افزار حرفهيك نرم Umbertoائل مشكل آفرين است. از آنجايي كه كنند كه از نظر سرعت و ساير مس

  د.ردا زنيابا آن  آشنايي كامل رايب بيشتريوقت  بهشروع به كار  به هنگام افزارها، در مقايسه با ساير نرمعملكرد گسترده است
كند. همچنين انعطاف پذيري آن در مشخص كردن پشتيباني مي ISOق با از ارزيابي چرخه حيات منطب Umbertoهاي شاخص: ويژگي

پشتيباني  د و غيرخطياي زياكه از مشخص سازي فرآيند ساده خطي، مشخص سازي با پارامتره فرآيندها نيز جالب توجه است، به طوري
شود. نسخه ها با اكسل به خوبي پشتيباني ميدهبروزرساني دا ،Umbertoين مايكروسافت اكسل و كند. به دليل وجود ارتباط مستقيم بمي

هاي سنكي نشان يابد. مصورسازي ءابي چرخه حيات كامل ارتقاتواند به ارزيمي  Umberto NXT CO2مبتدي برنامه موسوم به 
  افتد.ثر محيط زيستي در چرخه حيات محصول در كجا اتفاق ميادهد كه بزرگترين مي

ها علاوه بر لايسنس گيرد. تمامي پايگاه دادهبهره مي Gabiهاي و داده Ecoinvent 3و  2هاي نسخه از دادهافزار پايگاه داده: اين نرم
  كند.ه سازي استفاده مياز يكپارچ Umbertoهاي داخلي يا خارجي وجود داشت، برنامه بايد خريداري شوند. اگر دسترسي به ساير داده

اله براي ر ابزارها انعطاف بيشتري دارد. اشتراك يكسگسترده است و نسبت به ساي Umbertoي قيمت محصولات خانواده قيمت: محدوده
تواند تا رارداد خدمات ميق، آموزش و Ecoinventدلار شروع شده و بسته به لايسنس كامل آن با پايگاه داده  2000نسخه مبتدي از 

  دلار افزايش يابد. 15000
ترين ترين و شهودييكي از تصويري Umberto. استهاي قدرتمند با كيفيت و با ويژگيابزاري  Umberto NXT LCAبندي: جمع
 دهد تا با استفاده از يك مدل ارزيابي چرخه حياتن را ميبه كاربران اين امكا Umberto NXT Universalافزارهاست. ارتقاء آن به نرم

گهداري از تيباني و ندي به پشا را كم كند. شركت سازنده اهميت زياهسازد و كاهش دهد و هزينه را كميّ يتنها اثرات محيط زيست
تر كار را شروع كرد و شود راحتاي وجود دارد كه باعث مير بودجههمتناسب با  Umbertoهاي مختلفي از دهد. نسخهمحصولاتش مي

   هاي سطح بالا را فعال ساخت.يا قابليت
  

 افزارنرم Quantis Suite   
ا تسهيل رفرآيند مدل كردن و تحليل  با تمركز بر رابط كاربري ساده و كاربر پسند Quantis Suiteزار ارزيابي چرخه حيات افمزايا: نرم

ي از آن بتوانند به خومي وكرده است. نسخه استانداردش حتي براي كساني كه در ارزيابي چرخه حيات متخصص نيستند كارايي دارد 
 حيات را نسبتاً سريع و ساده چرخه لتحلي ومراحل شروع به كار  Quantis Suiteاز پيش تعريف شده در استفاده كنند. بعلاوه الگوهاي 

  اي در نظرگرفته شده است.هاي پيشرفته ديگري براي كاربران حرفهكرده است. همچنين تعداد زيادي از ويژگي
اي دسترسي به . بعلاوه، بردانش ارزيابي چرخه حيات نياز داردتر از افزار به دانش تخصصيتر نرمهاي پيشرفتهمعايب: خيلي از ويژگي

  گردد.ضروري مي رسي به توابعهاي اضافي براي دستنياز به ارتقاء وجود دارد كه باعث تحميل هزينه Quantis Suiteنسخه پيشرفته تر 
از پيش  مشتمل بر الگوهاي Quantis Suiteمتخصصين ارزيابي چرخه حيات يرغ هاي قابليت دسترسيهاي شاخص: ويژگيگيژوي

و قدرتمندند كه  ها بسيار ساده شود. نتايج بسيار قابل اتكاشود تا كل فرآيند ارزيابي چرخه حيات و ساير تحليلتعريف شده موجب مي
جودي، حليل نتايج در سطح موتهاي پيشرفته آن شامل گيژشود. همچنين ويدهي محصول ميبندي و گزارشباعث سادگي در طبقه

تواند بسته به سليقه هايي كه ميهاي حساسيت و شاخصلسازي احتمالات در حالت واقعي، تحليهاي پيشرفته براي شبيهحالت
  كار و نظارت ساده آن است.قابليت بروزرساني خود Quantis Suiteهاي با ارزش تان تنظيم گردد. از ديگر ويژگيشخصي

شود. از جمله پايگاه هاي از پيش تعريف شده عرضه مياي از پايگاه دادههولت استفاده با مجموعهبراي س Quantis Suiteپايگاه داده: 
ي ديگر از پايگاه و تعداد Ecoinvent ،ADEME Bilan Carbone ،DEFRAتوان به افزار ميهاي مورد استفاده در اين نرمداده
  .)(Dolf, 2012 روجي اشاره كردخ-هاي از نوع وروديداده
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فه در هاي نسبتاً مقرون به صرافزاردلاري در حالت پايه، يكي از نرم 4400با قيمت  Quantis Suiteافزار ارزيابي چرخه حيات قيمت: نرم
افزار، مسئله هزينه رمنهاي قدرتمندتر افزار جهت دسترسي به ويژگييد. هرچند در صورت نياز به ارتقا نرمآاين حوزه به حساب مي

  شود. تر ميها پيچيدهافزار به خصوص در سطح شركتنرم
ص در سطح ه طور خاباشد. بافزارهاي ارزيابي چرخه حيات براي استفاده ميترين نرميكي از راحت Quantis Suiteافزار بندي: نرمجمع

ت متخصص ارزيابي چرخه حياان غيردهي و يا سهولت در استفاده كاربرپايه، قيمت نسبتاً پاييني دارد و كاربر را از امكاناتي نظير گزارش
ته مهم ديگر هاي پيشرفز ويژگياسازد. هرچند عدم شفافيت ساختار قيمتي در سطوح بالاتر و نياز به ارتقاء به منظور استفاده محروم نمي

  شود.مي Quantis Suiteبندي براي استفاده از باعث پيچيدگي بيشتر در بودجه
  

 افزارنرم EarthSmart  
ت بر واهان نظاردهد، براي مديراني كه خكه عملكردي چند منظوره براي چهار نوع كاربر مختلف ارائه مي EarthSmartافزار مزايا: نرم

تر شده و به ساخت خواهند در كار عميقيم كه بپردازند، مهندساني هاي مختلفحالتند به تحليل هاخونتايج هستند، طراحاني كه مي
ت در سطح هاي چرخه حياتر در زمينه ارزيابي چرخه حيات كه به دنبال ايجاد ارزيابيچيزي بپردازند و براي متخصصان با تجربه

 EarthSmartد. هاي سفارشي استفاده كننوشرهر روش ارزيابي پيامد از جمله  توانند ازغربالگري هستند بسيار مفيد است. كاربران مي
افزار د. نرمنبارگذاري شو SimaProافزار ها از نرمها و روشكند كه بعد از پرداخت هزينه اوليه، دادهچنين اين امكان را فراهم ميمه

اشته دامه دسترسي دهد كه در هرجايي به برنبه كاربران خود مي به عنوان يك الگوي خدماتي اين امكان را EarthSmartمبتني بر وب 
  باشند.

افزار نوپا باشد يك نرمهايي كه هنوز كمي داراي اشكال ميبه دليل وجود برخي خطاهاي سروري و وجود ويژگي EarthSmartمعايب: 
افزارهاي ارزيابي نرم برخلاف ديگر ه تامين را ندارد.زنجير اي به منظور مشاهدهافزار قابليت ارائه نمودار شبكهآيد. اين نرمبه حساب مي

  افزار تعبيه نشده است.از مدل وجود ندارد و ارزيابي عدم قطعيت در نرم يچرخه حيات، هيچ تصويرسازي
روز به طور آني بتوانند مي اي را كه تقريباًامكان ايجاد گزارشات حرفه EarthSmartافزار دهي نرمهاي شاخص: قابليت گزارشويژگي

ه سازي براي استفاده كاربر غيرمتخصص ساد LCAتخصص تواند به سادگي توسط يك مافزار ميسازد. عملكرد نرمشوند را فراهم مي
، در هاي مختلفحالتدهد تا در فازهاي مختلف از تحليل ساده تا تحليل افزار همچنين اين امكان را به كاربران خود ميشود. اين نرم

 هاي مختلفحالتان چرخه را براساس به طور خودكار پاي EarthSmart روند.بقابليت تنظيم مدل يا ايجاد آن از ابتدا، پيش  با مسير تمام
سيله وها به رسانيبروزكند. به عنوان يك ابزار آنلاين، تمام اي كه به وسيله يك متخصص انتخاب شده است، محاسبه ميپايان چرخه
   افزار بسيار ساده است.به اين نرم SimaProافزار ها از نرمگيرد. بعلاوه آنكه بارگذاري دادهصورت ميافزار سازنده نرم

اضر، ح حال هاست. درو يا تركيبي از آن Ecoinvent2.2 ،US-EI 2.2 ،Australian LCI 2.2هاي آن شامل پايگاه داده: مجموعه داده
 EarthShiftباشد بايد به وسيله  SimaProافزار هاي موجود در نرمامل همه كتابخانهتواند كه شهاي رايج كه مياي دادهمجموعه

ش يامكان تحليل ب EarthSmart  اندازي نيست.اي به غير از همان هزينه راهبارگيري شود. با اين وجود براي اين كار نياز به هيچ هزينه
هاي نامحدودي تواند شاخصمي Ecoinventاه داده يسنس محدود از پايگكند. كاربر با يك لاشاخص را در سطح پايه فراهم ميشش از 

  را تحليل كند.
ت كه پنج كاربر ناظر اس ودلار در سال براي يك كاربر اصلي (كاربر مدير)  4500يك سرويس اشتراكي به ارزش  EarthSmartقيمت: 

ع ردار شد. براي اطلاتوان از تخفيف برخوا افزايش تعداد كاربران ميهاي حيات را تحليل كرده و گزارشات را اجرا كنند. بتوانند چرخهمي
  مكاتبه كرد. EarthShiftاز الگوي اشتراك ماهانه بايد با 
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، مديران و اجراكنندگان ارزيابي چرخه براي گروه طراحان، مهندسان EarthSmartافزار، ين نرمبندي: با توجه به قابليت چند كاربره اجمع
ر مفيد است. دازند، بسياها را به سادگي به اشتراك گذاشته و به تحليل بر روي محصول جديد بپرواهند به سادگي دادهخحيات كه مي

بالايي دارد  انعطاف يتابل، با اين همه تحت وب بودن آن باز هم قجذابن افزاري جديد با تعدادي ويژگي نه چندابراي يك محصول نرم
  د.تر ارزيابي چرخه حيات گردافزار تبديل به يك محصول با ارزش براي اجراي سادهاين نرمشود كه ها باعث ميكه همه اين

  
 افزارنرم Sustainable Minds  

سازي شده و به منظور ارزيابي محيط افزار براي اجراي ارزيابي چرخه حيات در مرحله طراحي و توسعه محصول بهينهمزايا: اين نرم
افزار همچنين بگيرد. اين نرم تواند مورد استفاده قرارل سيستم محصولات گرفته تا سطح هر بخش ميزيستي به هر طريقي از سطح ك

شود را ارزيابي كند. به فاكتور محيط زيستي مجزا را كه شامل گرمايش جهاني و ديگر ملاحظات طولاني مدت مي 10هاي تواند پيامدمي
 9و طراحي به كمك رايانه )PLM( 8هاي مديريت چرخه حيات محصولهمراه سيستمهافزار قبل يا بتوان از اين نرمهمين خوبي مي

)CAD( گذارد. استفاده از تكنولوژي فضاي ابري در اين يند تست و طراحي باز ميآاستفاده كرد به طوري كه دست طراحان را در فر
تواند در هر مكاني و با هر افزار برطرف شود وكاربر ميرمشود تا مشكل استفاده از سيستم عاملي خاص براي اجراي نافزار باعث مينرم

 Meo et( دهدافزار را در اختيار كاربران قرار ميافزار امكان سي روز تست نرمافزار استفاده كند. همچنين اين نرماين نرم كامپيوتري از

al., 2010(. شود و از اين رو كاركنان ساعت آموزش توسط مهندسان شركت ارائه مي 8افزار به همراه لازم به ذكر است كه اين نرم
  زار بهره ببرند.افتوانند از اين نرممي

تواند فرآيند تحليل را پيچيده كند. فايل هاي ايجاد شده وجود دارد كه ميها به زير مجموعهمشكلاتي در اضافه كردن بخش معايب:
ايجاد ي زيست محيطر طراحي وافزار به منظباشد. اين نرمهاي موجود در پايگاه دانش بنيان آنلاين كامل نميكمكي نيز برخلاف آموزش

دارد اما امكان هاي سياهه چرخه حيات وجود نها محدود بوده و هيچ قابليتي به منظور ويرايش دادهشده و ظرفيت اضافه كردن پارامتر
   هم است.هاي سفارشي از طريق سرويس پرداختي فراايجاد داده

خود از  LCAوسط تيم ي توسعه داده شده تهاعلاوه بر ماژول Sustainable Mindsافزار ارزيابي چرخه حيات هاي شاخص: نرمويژگي
افزار را به طور كامل هاي نرمبرد. عضويت سالانه امكان دسترسي به تمام پايگاه دادهنيز بهره مي NIST11 و EPA10 هايپايگاه داده
  كند. فراهم مي

دلار  1400ا يدلار و  129نفر ماهانه  4الي  رسد. اشتراك سالانه براي يكدلار به فروش مي 700اين نرم افزار در محدوده قيمت قيمت: 
  دلار است.  10000كاربر اشتراك سالانه  10باشد. براي دلار مي 6000كاربر، قيمت اشتراك سالانه  5باشد. براي براي كل سال مي

هاي افزارترين نرمه صرفهن بردار است و يكي از مقرورساني شده و از پشتيباني خيلي خوبي برخوبروز افزار مكرراًاين نرمبندي: جمع
تر هاي پيشرفتهيهايي وجود دارد كه براي كاربرافزار نقصهاي كوچك است. اما در كاركرد اين نرمارزيابي چرخه حيات براي تجارت

    ساز شود.تواند مشكلمي
  

 افزارنرم Enviance System   
گيري از رويكرد ارزيابي چرخه حيات تركيبي شود، با بهرهبه بازار عرضه مي "environmental ERP"افزار كه با عنوان مزايا: اين نرم

از  Envianceافزار ارزيابي چرخه حيات يكپارچه براي ارزيابي همزمان تعداد زيادي از محصولات مناسب است. از آنجايي كه نرم
سازي كمي هستند اجرا كرد. كه داراي فضاي ذخيرهتوان آن را بر روي سخت افزارهايي تكنولوژي مبتني بر ابر برخوردار است، مي

اند به طوري كه گزارشات مربوط به جريان كار به سادگي و تا حد زيادي قابل تنظيم بوده و سازي شدههاي كاربري بسيار سادهرابط
ه داخلي خود و يا هر جاي ديگري سايت يا شبكافزار به وبتوان از نرمها تعبيه شده است. همچنين ميهايي براي وارد كردن دادهفرم
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به اجرا درآورد تا براي  "شود اگرچه مي"هايي تحت عنوان بندي كرد و تحليلتوان گزارشات را زمانارتباط برقرار پيدا كرد. حتي مي
  هاي شغلي را در كنار عملكرد محيط زيستي ارزيابي كرد.توان هزينهريزي كرد و مياحتمالات برنامه

افزار نرم جاد اختلال در عملكرد اينبه اين معناست كه پايين بودن سرعت اينترنت باعث اي Envianceافزار ت ابري نرممعايب: ماهي
  شود.مي

گذاري بسيار خوب ستي با تحليل سرمايه و بازگشت سرمايهدر يكپارچه سازي عملكرد محيط زي Envianceافزار هاي شاخص: نرمويژگي
 زبا انواع متعددي ا ريزي احتمالات همراههايي از قبيل برخورداري از طراحي ابري، تحليل برنامهزار داراي ويژگيافكند. اين نرمعمل مي
ابل تنظيم و قبندي خوركار گزارشات، رابط كاربري قابل درك و جستجوي هاي محيط زيستي، ظرفيت محاسباتي بسيار بالا، زمانفاكتور

  باشد.پيشرفته مي
هاي سازگار را ثبت شود به طوري كه دادهافزار با يك پايگاه داده ارزيابي چرخه حيات تركيبي يكپارچه عرضه ميين نرمپايگاه داده: ا

  كند.مي
دي را به شكل افزار به شدت دشوار بوده و از اين رو اين مسئله بودجه بناين نرم پيدا كردن اطلاعاتي واضح در مورد هزينه قيمت:

  سازد.يتاثيرگذاري دشوار م
دهد. نجام ميرزيابي پايدار است كه يكپارچه سازي را به بهترين شكل ااپلتفرمي عالي براي  Envianceافزار بندي: به طور كلي نرمجمع

است.  زينه مناسبيگ هايي كه علاقمند به كار بر روي فضاي ابري هستندخصوص براي تجارتافزار ارزيابي چرخه حيات بهاين نرم
Enviance آلي محسوب هكنند و سرورهاي قدرتمندي دارند گزينه ايدمي ارهايي كه در مناطق جغرافيايي مختلفي كبراي شركت

نتخاب اين كن است در اه بودجه چندان قابليت انعطاف نداشته باشد ممكن بخصوص زماني آشود. ولي متاسفانه ساختار قيمتي مبهم مي
  كند. افزار ترديد ايجادنرم

  
  هاكارگيري نرم افزارها در انجام پژوهش سوابق به

اند، به  جستجو در هاي منتشر شده داشتهافزارها در عمل بيشترين سهم را در پژوهشبراي پي بردن به اين نكته كه كدام يك از اين نرم
 افزار در مقالاتده از نرمفاپرداخته شد. نتيجه كار نشان داد كه سهم عمده است ACSو  ScienceDirect ،Springerمراجع علمي معتبر 

اند كه نتايج بررسي در هبه خود اختصاص داد Quantis Suite و Simapro، Gabi، Umbertoافزار نرم 4ارزيابي چرخه حيات را 
 افزاربا اختلاف نسبت به سه نرم Simaproافزار مشخص است، نرم) 1داده شده است. همانطور كه از شكل (نشان ) 2و  1( هايشكل

رطرفدار بوده و بالا بودن پبا وجود قيمت بالاي آن، همچنان  SimaProافزار قدرتمند توان دريافت كه نرمديگر در صدر قرار دارد و مي
  ند.افزار را ناديده بگيرهاي قدرتمند اين نرمقيمت آن مسبب اين امر نشده است كه مجريان ارزيابي چرخه حيات، قابليت
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  .ACSو  ScienceDirect ،Springer هايدر پايگاه 2015تا  2010هاي افزارها بين سالح كاربرد نرممقايسه سط ):1شكل (

  

  
  

هاي منتشر شده در پايگاه در پژوهش 2015تا  2010هاي افزارها بين سالمقايسه نرخ رشد استفاده از نرم ):2(شكل 
  . ACSو ScienceDirect ، Springerهاي داده
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  گيرينتيجه
ها هر يك از آن و قوت ضعف و به ارزيابي نقاطدر ارزيابي چرخه حيات مورد بررسي قرار گرفتند  افزارهاي معروفاين مقاله نرمدر 

توان به سهولت و سادگي در استفاده و داشتن رابط هاي ارزيابي چرخه حيات ميافزارنرم مناسبهاي از جمله ويژگي .شد پرداخته
ها جهت دريافت هروزرساني دائم پايگاه دادههمچنين ب هايي با كيفيت وهاي فرآيند، داشتن دادهردن زنجيرهگرافيكي مناسب در مدل ك

هاي عدم قطعيت جهت يافتن پارامترهايي كه سهم زيادي در تغيير نتايج حاصله دارند و باعث تر، انجام تحليلتر و باكيفيتهاي جديدداده
و  ScienceDirect ،Springerررسي مراجع علمي معتبري مانند همچنين با برخوردار شود اشاره كرد. شود تا مدل از دقت بالاتري بمي

ACS افزار مشخص شد كه به ترتيب چهار نرمSimapro ،Gabi ،Umberto  وQuantis Suite  هاي ر پژوهشدبيشترين كاربرد را
اي كه در اختيار از و بودجهبسته به ني و عف و قوتظر گرفتن اين نقاط ضتوانند با در نكاربران ميلذا  اند.علمي به خود اختصاص داده

    كنند.انتخاب افزار مورد نظر خود را دارند نرم
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Life cycle assessment (LCA) is one of the most effective methods for evaluating potential 
environmental effects of products which is standardized by ISO. This method rapidly applied by 
researchers and after that some software was introduced for facilitating LCA procedure. On the 
other hand, LCA intensive dependence on data led to increasing use of LCA software. Different 
spectrum of people can use LCA which each group has its own needs and interests. By now, in spite 
of different available software packages which represent various services, choosing a software 
suitable and proportional to user’s needs is also a key issue. Since most of the software packages are 
not free of charge and they are commercial, choosing the best software with minimum cost which 
satisfies research needs is more significant. In this article seven commercial LCA software are 
considered and the pros and cons of each software alongside with its price is discussed which makes 
researchers able choosing the best suitable software.  
 
Keyword: Life cycle assessment (LCA), Software 
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