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 چکیده  

با توجه به آنکه نگهداری دام سهم به سزایی در گرمایش جهانی و آلودگی زیست محیطی دارد، چرخه زندگی  

در   مورد بررسی و بهبود قرار گرفت.نگهداری گاو و گوساله و تولید محصولات لبنی در یک دامداری در ایران  

 (GA) استفاده کردیم و سپس توسط الگوریتم ژنتیک (ANN) این مقاله، ما از مدل شبکه عصبی مصنوعی

سازی دست آوردن جواب بهینه مورد استفاده قرار گرفت. این رویکرد بهینه به عنوان تابع ارزیابی تناسب برای به

  هامدل  این  از  حاصل  نتایج .  شد   پایه  سناریوی  به  نسبت  ٪32ای حدود  حظه جویی انرژی قابل ملامنجر به صرفه

مرتبط و بهره وری انرژی  محیطی  اضافه شدند تا تأثیرات زیست  (LCA) حیات  چرخه  ارزیابی  مدل  به  سپس

   هایپارامتربهبود برخی از  را ارزیابی کنند. این به  دامداری  با مصرف برق در تجهیزات زمستانی و روشنایی  

LCA    کنند،  زیستی پایدارتر اقدام میهای محیطگیرانی که به هدف اجرای روشو برای تصمیم  منجر شد

های  و تکنیک  (ML) علاوه، این مطالعه بر توانمندی یادگیری ماشینآورد. بهابزارهای ارزشمندی فراهم می

اثرات زیستبهینه  با مصرف برق  سازی در کاهش  بهره  داریداممحیطی مرتبط  افزایش  انرژی از طریق  وری 

 .کندتأکید می

 

الگوریتم   –دامداری    -های عصبی مصنوعیشبکه  -یادگیری ماشین  -ارزیابی چرخه حیاتواژگان كلیدی:  

 ژنتیک 

  



 

 

 مقدمه 

سراسر جهان فراهم  مرغ و گوشت( را در  های اساسی )شیر، تخمتولید دامی بخش اساسی از سیستم تغذیه جهانی است که پروتئین

های فقیر وری محصولات کشاورزی از طریق استفاده از کود حیوانی کمک کرده و تغذیه و درآمد حیاتی برای خانوادهکند، به بهرهمی

    .(Robinson et al, 2011; Gilbert et al, 2018) آورددر کشورهای با درآمد کم تا متوسط فراهم می

ادبیات   به  توجه  تأثیرات با  در  موثر  عامل  مهمترین  عنوان  به  لبنیات،  پیچیده  تأمین  زنجیره  میان  در  خام  شیر  تولید  کنونی، 

ای در سطح  با مشارکت کلی در انتشار گازهای گلخانه (Finnegan et al, 2018) شودمحیطی کل زنجیره لبنیات محسوب میزیست 

همکاران در سال گزمن    مطالعه توسط  2۶بر اساس تحلیل   (FAO, 2010) آن  ونقلحمل  و  شیر  تولید   شامل  ،٪2.7جهان به میزان  

 از   ٪8۰اند که مسئول حدود  ای در صنعت لبنیات مشخص شده، مزارع لبنیات به عنوان منبع اصلی انتشار گازهای گلخانه 2۰22

  برای  تقاضا   که  شودمی  بینیپیش  جهان،  جمعیت  سریع  افزایش  با .  (Guzmán-Luna et al, 2022) هستند  لبنیات  کربن  اثر  کل

  نظر  از  ویژهبه  باشد،   داشته  ایملاحظه  قابل   محیطیزیست   تأثیرات  احتمالاً  تقاضا  در  رشد   این.  یابد  افزایش  لبنی  محصولات  و  شیر

نتیجه   (GDP, 2018). لبنیات  صنعت  در  گاو  تولید این  به  هوا  و  آب  تغییرات  زمینه  در  متخصص  بر  رسیدهافراد  علاوه  که  اند 

های ایجاد شده توسط گرمای جهانی  نیز برای مقابله با چالش ییهای سازگاری با تغییرات آب و هوا، استراتژی یهای کاهشاستراتژی 

 اساسی هستند. این توافق به علت درک این است که حتی اگر انتشارات انسانی به طور ناگهانی متوقف شود، آب و هوا همچنان تغییر 

تأثیر دمای افزایش یافته به طور قابل توجهی اثر گذار های کاهش  ، چند دهه زمان نیاز است تا تلاشکهآن  خواهد کرد. با توجه به  

بینی است  ای بازسازی شوند تا تغییراتی که در حال حاضر و در آینده قابل پیشگونههای جهانی به، ضروری است که سیستمباشند

های توسعه جهانی باشد تا انطباق و افزایش  هایی در تمامی سیستمکن است شامل توسعه و پذیرش استراتژی را دربرگیرند. این مم

ای از طریق ارزیابی  تر گازهای گلخانهتخمین دقیق.    (Wang et al, 2023)دپذیری در مقابل تغییرات آب و هوا ایجاد شوانعطاف

شود، از جمله منابع مرتبط  منابع مهم انتشار و حذف در سیستم تولید را شامل میپذیر است که تمام  امکان (LCA) 1چرخه حیات

 . (Rotz et al, 2010) با تولید منابع مورد استفاده در سیستم

در   استفاده  انرژی مورد  دارد.  دامداری  عملیات  قابل ملاحظه در  یک هزینه  و  منبع ضروری  عنوان یک  به  را  نقش حیاتی  انرژی 

طور قابل توجهی به هر دو  های انرژی بههای مستقیم و غیرمستقیم تقسیم کرد. این ورودیتوان به ورودییات را میهای لبنسیستم 

شوند، هم در مزرعه  می (CO2) اکسیدکربنکنند و منجر به ایجاد انتشار دیمصرف مستقیم و غیرمستقیم انرژی فسیلی کمک می

، سهم  (2۰23خالقی و همکاران، )  بر اساس مقاله   (Todde et al, 2018; Ilyas et al, 2020).خود و هم در سیاق خارج از مزرعه

 ,Khaleghy et al) است   دامداری  در  الکتریسیته  کنندهمصرف  تجهیزات  کل  از  ٪28.9مصرف الکتریسیته دستگاه سرمایش شیر  

های انرژی، های لبنیات، ترکیبی از ارزیابیسیستم وری انرژی در  اند که برای افزایش بهرهو همکاران پیشنهاد دادهالیاس   .(2023

 
1 Life cycle assessment 



 

های  شبکه  . (Ilyas et al, 2020)   دافزایش استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و اجرای فناوری کشاورزی دقیق باید پیگیری شو

ها و  های محاسباتی یادگیری ماشین هستند که به طور گسترده برای مقابله با چالشای از الگوریتمدسته  )ANN (2عصبی مصنوعی 

و همکاران در سال   خوشرو در مطالعه ای انجام شده توسط.   (Sharafi et al, 2023)شوندبینی مسائل متنوع استفاده میپیش

های ورودی ایجاد شدند. تحقیقات آنان شامل منابع مستقیم  اس انرژی بینی عملکرد انرژی بر اسبرای پیش ANN های، مدل2۰18

آلات( به ورودی انرژی )مانند نیروی کار، سوخت، الکتریسیته و آب( و منابع غیرمستقیم )مانند کود حیوانی، مواد شیمیایی و ماشین

های  استنتاج فازی تطبیقی با استفاده از دادهاز یک سیستم   و همکارانسفیدپری     .ها بودبینی آنهای پیشعنوان عوامل در مدل

  استفاده  (ANN) ی عصبی مصنوعی. در یک مطالعه دیگر، از یک شبکه (Sefeedpari et al, 2014)مزرعه ایرانی استفاده کردند  ۵۰

بینی مصرف الکتریسیته پیشیک مدل ماشین پشتیبان برای   2۰18در سال    و همکارانشاین  .  (Sefeedpari et al, 2013)کردند  

های مختلف یادگیری  . در یک مطالعه دیگر، از الگوریتم(Shine et al, 2018)  ی دامداری ایجاد کردندسالیانه در سطح مزرعه و حوزه 

برای پیش الکتریسیته در  ماشین  استفاده کردندمزرعه   ۵8بینی مصرف آب و  بر چرای مرتع  لبنیات مبتنی  های عصبی  شبکه.  ی 

کنند و توانایی تقلید از توابع غیرخطی و ارتباطات پیچیده  های قبلی برای آموزش استفاده میاز مجموعه داده (ANNs) صنوعیم

بینی  های عصبی مصنوعی موثر در پیشهای تاریخی، شبکهبین متغیرها را مانند سیستم عصبی انسان دارند. پس از آموزش بر داده

های  سازی انرژی و الگوریتمهای ترکیبی که ترکیب شبیه علاوه بر این، مدل   (Ghoroghi et al, 2023).مصرف یا تولید انرژی هستند

انرژی موثر    شوند،را شامل می (GAs) ژنتیک افزایش کارآیی  بهینه و  پارامترهای طراحی  انتخاب   ,Howell et al) .هستنددر 

2018; Ferdyn-Grygiere and Grygierek, 2017; Yuce and Rezgui, 2015; Reynold et al, 2019)   . ها به طور ژنتیک

.  (Ghoroghi et al, 2023) شوندهای عصبی یا بهبود نرخ یادگیری آنها استفاده میمکرر برای وظایفی نظیر طراحی ساختار شبکه 

های عصبی مصنوعی برای بهبود دقت نتایج  های شبکهسازی وزنهای ژنتیک برای بهینه از الگوریتم 2۰22و همکاران در سال شارما  

 .(Sharma et al, 2022) بینی استفاده کردندهای عصبی مصنوعی و کمینه کردن خطاهای پیشتولید شده توسط شبکه

مورد استفاده در   یانرژ  یهایدر نظر گرفتن وروداست که با    (ANN)  یمصنوع   یمدل شبکه عصب کی  جادیمطالعه ا  نیا  یهدف اصل

 ،یمصرف انرژ  یبرا  نهیروش به  کیارائه دهد. پس از آن،    یانرژ  یاز خروج  یقیدق  نیتخم  ران،یواقع در استان دماوند، ا  دامداری  کی

ارائه    یدامدار  یکاهش مصرف انرژ  یحل براراه  کیو    نییمورد مطالعه ما تع  دی(، در مرحله تولGA)3ک  یژنت  تمیبا استفاده از الگور

 خواهند شد. سهیمقا   LCAتوسط  یسازنهیقبل و بعد از به یطیمح ی هاشاخص ت، یخواهد شد. در نها

 
2 Artificial Neural Networks 
3 Genetic Algorithm 



 

 روش تحقیق 

 آوری داده مطالعه موردی و جمع 

  تختیکشور قرار دارد. تهران، پا  یاست که در جنوب استان تهران واقع شده و در منطقه وسط شمال  رانیشهر واقع در ا  کی  نیورام

 ( است. لیما 22)حدود  لومتریک  3۵آن حدود  ی بیواقع شده و فاصله تقر نیبه شمال ورام ران،یا

 

  وانات،ی)مانند محل اقامت ح  ی د دامداردر مور  ینامه اول شامل سوالات کلنامه آماده شد. پرسشها، دو پرسشداده  یآورجمع   یبرا

با در  ،  نامه اول ساخته شداز پرسش  جینامه دوم بعد از استخراج نتا. پرسشبود(  رهیو غ   یمصرف انرژ  زاتیتجه  ،یمصرف  یهاسوخت 

 ها. در مورد آن قیاطلاعات دق یآورو انتخاب موضوعات مورد علاقه جهت جمع  قیتحق نهیزمنظر گرفتن پس

 

و    ریکننده شخنک  ستمیس  ،روشنایی  زاتیتجه  یبر رو  قیتا تمرکز تحق  برآن شد   میشده، تصم  یآورجمع  ی هااز مرور داده  پس

مصرف برق به طور کل.    یبررس  گر،یبه عبارت د  رد،یها قرار گگاوها و گوساله  ی( براشیو سرما   شیکنترل دما )گرما   ی برق  یهادستگاه

 . دهدیها را نشان مو مشخصات آن یورود  یهامشخصات داده 1  جدول

 
 پژوهشدستگاه های برقی مورد استفاده در  -1جدول 

 تعداد در دامداری  میزان برق مصرفی واحد  نام

 Wh 1000 1 سیستم خنک كننده شیر

 Wh 1100 6 تأسیسات تابستانی

 Wh 250 4 تأسیسات زمستانی

 Wh 18 50 روشنایی

 

 

ساعت در    3حدود    ریکننده شخنک   ستمی. هر بار سشوندیم  یردهیگاوها سه بار در روز ش  ق،یتحق  نیدر مزرعه مورد مطالعه در ا

 ی در زمستان به دما  وسیدرجه سلس  3۰در تابستان و حدود    وسیدرجه سلس   4۰حدود    یرا از دما  ریتا ش  ردیگی قرار م  روشنحالت  

 .خنک کند وسیدرجه سلس 4

  ها پاشمهو  های سقفیپنکهکننده مورد استفاده در تابستان شامل خنک  زاتیقرار گرفت، تجه یکه مورد بررس یگریاز موارد د یکی

  شودیکه هوا گرم م  یبدن گاوها، هنگام  یحفظ دما یاست. برا وس یدرجه سلس 2۵تا  18 نیگاوها ب یبرا آلدهی ا طیمح یبود. دما

بالا استفاده م  هاپاشمهو  ها  پنکه(،  وسی درجه سلس  3۰  ی)معمولاً  ابتداها  پنکه.  شوندیبه صورت منظم  گرم روشن   یروزها  یاز 

 .ابدی یهوا کاهش م  یکه دما مانندیو تا غروب آفتاب روشن م  شوندیم

انواع مختلف لامپ  ،یمزارع گاو  در برامادون  یهااز  برا  یهوا  جادیا  یقرمز  استفاده    یهاگوساله  یگرم و مناسب  تازه متولد شده 

است،  وسیدرجه سلس 1۰ ریهوا ز یکه دما یشود. در مزرعه مورد مطالعه، هنگام  یریجلوگ یی و استرس سرما یماریتا از ب شودیم

 .شودیاستفاده م  هرکداموات  2۵۰لامپ با توان  4از 

وات هرکدام به صورت خودکار از    18با مصرف    LEDلامپ    ۵۰است. در مجموع،   روشناییکه در نظر گرفته شده است،    یبعد  تمیآ

، timeanddate.com  تیساپرسنل کارگر فراهم کنند. با استفاده از وب  یتا نور مناسب برا  شوندیروشن م  یی روزغروب تا روشنا



 

مصرف    ق،یدق  یهاداده  استفاده از  وارد شد. به منظور  2۰22تا دسامبر    2۰21از دسامبر    (نیمنطقه مورد نظر )ورام  یهوا برا  یدما

 ی انرژ  نی. مقدار اشودیصبح روز بعد م   4صبح تا ساعت    ۵روز کامل از ساعت    کیزده شد که شامل    نیتخم  یبه صورت ساعت  یانرژ

 شده است. یآوراز سازمان برق جمع

 

 
 هاهای آماری مربوط به ورودیپارامتر- 2جدول  

 انحراف معیار میانگین بیشترین كمترین 

 1۰.2۵ 17.421 39 -۵ دما

 ۰.484 ۰.37۵ 1 ۰ كننده شیرسیستم خنک

 ۰.378 ۰.173 1 ۰ تأسیسات تابستانی

 ۰.479 ۰.3۵۵ 1 ۰ تأسیسات زمستانی

 ۰.498 ۰.۵49 1 ۰ روشنایی

 1۰.۵۵2 21.۰99 4۶ 4.3 انرژی 

 ۶.922 11.۵۰2 23 ۰ زمان

 

 

  یرهایتمام متغ  یبرا  اریو انحراف مع  نیانگیکه شامل حداقل، حداکثر، م  دهدیم  شیمجموعه داده را نما  یاساس  یمارهاآ  2جدول  

 اطلاعات بود.  یسازآموزش شامل نرمال یمرحله بعد ،ی خیتار یهاداده یآور. پس از جمعباشدیمجموعه داده م

 

 (ANN)بینی برمبنای شبکه عصبی مصنوعیپیش

   (SNNs)۵شده   یسازهیشب  یعصب   ی هاشبکه  ای  (NNs)4یعصب  یهابه عنوان شبکه  نی، همچن (ANNs)یمصنوع   ی عصب  یهاشبکه 

 ی ریادگی  یهاتمیدر الگور  یمؤلفه مرکز  کیهستند و به عنوان   (ML)6 نیماش  یریادگیاز    رمجموعهیز  کی  شوند،یشناخته م  زین

م    7قیعم آنکنندیعمل  ال.  انسان  مغز  از  ارتباطگرفته  هام ها  رفتار  و  مدل    گر یکدیبا    یستی ز  ی هانورون   یاند  را 

مرتبط با    یهاتیمقابله با محدود   تیدارند از جمله قابل  یادیز  یا یمزا  یمصنوع   یعصب  یهاشبکه    (Livingstone, 2008).کنندیم

انرژ  یطیاطلاعات مح  یها براداده  یآورجمع  رینظ  ییها شامل چالش  هاتی محدود  نی. ایسنت  یافزارهانرم   ی کیزیمشکلات ف  ،یو 

شبکه   ی هامدل  گر،ی . به عبارت دشوندیمدل م  ونیبراسیبه کال  از یو ن  شتریب  ی افزار، زمان محاسباتزبان نرم  یهاتیو محدود  دهیچیپ 

  یابیارز  نهیدر زم  نانیو عدم اطم  دهندیم  رائهمهندسان و معماران ا  یقدرتمند و قابل اعتماد برا  یر یگمیتصم   یابزار  یمصنوع   یعصب
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افزارها،  در نرم  ی مصنوع   ی عصب  یهامثبت استفاده از شبکه  ی هایژگ یاز و  یک ی  ن،ی. علاوه بر ادهندیرا کاهش م  (LCA) اتیچرخه ح

و    ها تمیالگور  ،همانطور که توسط مطالعات مختلف نشان داده شده است  ن، یموثر است. بنابرا  یریگمیتصم  یابزارها  جادیا  لیتسه

افزایقابل   نیماش  یریادگی  یهاک یتکن ارز  شیت  در  ح  ی ابیدقت  شب  اتیچرخه  زمان  کاهش   Sharif and) دارند  را  یسازهیو 

Hammad, 2019; Barros and Ruschel, 2021; D’Amico et al; 2019)  . 

  ک یمعمولاً توسط    یو خروج  یورود  یهاهیاند که لاشده  لیتشک  دارهیلا  ی هاپردازش از نورون  یواحدها   ،ی مصنوع   ی شبکه عصب  در

  ی هایمجموع خروج د(شویم  نشان داده  به عنوان نورون  𝑖)  هر نورون  ،یمخف  هیهر لا  در  .انداز هم جدا شده  یمخف  هیچند لا  ای

  کی  قیها از طرجمع   نی . سپس اکندیمجموع اضافه م  نیبه ا  𝑏𝑖𝑗  بایاس  کیقبل را محاسبه کرده و    هیلا  یهاز نورون ا  𝑥𝑗  داروزن 

.)𝜑   یزساتابع فعال   ی هانورون   یبرا  یسپس به عنوان ورود  هایخروج  نی. اشوندیمنجر م  𝑦𝑖  یهایو به خروج  شوند یعبور داده م(

  یهاشبکه  خوردهوندیپ   یهاهینحوه پردازش و انتقال اطلاعات توسط لا  یبرا  یادیبن  ندیفرآ  نی. اکنندیدر شبکه عمل م  یبعد  هیلا

 . تاس یمصنوع  یعصب

 

𝑦𝑖 = 𝜑( ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑏𝑖𝑗)

N

𝑗=1

 

(1 ) 

 𝑦𝑖  دهد، یقبل را نشان م   هیاز لا 𝑗 نورون  یخروج 𝑥𝑗  کند، یم   انی را نما  یقبل  هیاز لا  ی افتیدر  ی هایتعداد کل خروج  𝑁  نجا،یادر  

.  دارنداشاره   𝑖 نورون  یبرا  𝑗 یبه ورود  افتهیاختصاص    بایاسبه وزن و    بیبه ترت 𝑏𝑖𝑗و 𝑤𝑖𝑗 است، و  ی فعل  هیدر لا 𝑖 نورون  یخروج

.)𝜑تابع  ن،یعلاوه بر ا  ها ، که شامل وزن (ANN)یمصنوع   یشبکه عصب  یاستفاده شده است. پارامترها  یسازدهنده تابع فعالنشان (

) 𝑤𝑖𝑗(  هابایاسو) 𝑏𝑖𝑗( شوندیم  نییتع  یریادگی  یهاشده با استفاده از دادهآموزش نظارت   ندیفرآ  کی  قیهستند، از طر    (Ghoroghi 

et al, 2023; Chu et al, 2015). 

آموزش   یخیتار  یهاخاص با استفاده از داده  یهاو هدف  یو عوامل کنترل  رهایمتغ  نیارتباط ب  یبرقرار   یبرا یمصنوع   یشبکه عصب

  ی نورون مخف  ک یبا    فرآیند   نی بود. ا  ی مخف  ی هانورون  آلدهیتعداد ا  نییتع  یروش آزمون و خطا برا  ک یشامل    ندیفرآ  نیداده شد. ا

 .  )MSE(8رسید  مربعات   نیانگیم  ی تا به مقدار مطلوب خطا  افتی   ش یافزا  جیبه تدر  ی مخف  ی هانورون   اد شروع شد و تعدی  مخف  هیدر لا

و  ( نورون  کیبا  یبا چهار نورون و دوم  )لایه اول یمخف هیدو لا  ه، یاول هیساخته شد که شامل هفت نورون در لا ANN کی سرانجام،

  زات یتجه  ،یفعل  ریکننده شخنک  ستمیس  ،ی فعل  ی: دماشدندیم  افت یدر  ریز  یرهایمتغ  ،یورود  هیبود. در لا  یخروج  هینورون در لا  کی

مصرف   نیتخم  یخروج  هیکه بر اساس ساعت بود. لا  یو زمان فعل  یفعل  یمصرف انرژ  ،یفعل  ینورپرداز تابستان و زمستان،    یفعل

 (. 1شکل  د) کریم  یرا سازمانده شدهی آورجمع یهاو پاسخ کردیرا ارائه م ندهیدر آ یانرژ

 

 

 
8 Mean squared error 



 

 

 معماری نهایی شبکه عصبی مصنوعی - 1شکل  

  یبرا  رهایاز تاخ  یممکن، تعداد مناسب  ی رهایتاخ  یی شناسا  یبرا  هیو عدم دانش اول  یورود یادیبا تعداد ز  ده یچیرفع مشکلات پ   یبرا

متغ فعال  نییتع  دی با  ریهر  توابع  پ  یسازشود.  دقت  نظر  از  فعل   یابیارز  ینیبشیمختلف  مدل  فعال  یشدند.  تابع  تانژانت    یسازاز 

استفاده    کند، یحفظ م  یان یم  ریمقاد   یرا برا  ی خط  باًیپاسخ تقر  یکه حت  یدر حال   یافراز  ریکاهش مقاد  یی اتوان  لیبه دل  کیپربولیه

 .کرد

بود    9۵۰۰۰ها  مورد خاص، تعداد کل نمونه  نیهر واحد است. در ا  یورود  یها براوزن   یسازنه یشامل به  یشبکه عصب  کی  آموزش

  هاینمونه  تعداد  ،(٪۶۰)  2994آموزش    ی هانمونه  دادتع  .نمونه بود  4991ها  شدند. تعداد کل نمونه  عیتوز  یکه به صورت تصادف

 .بود( ٪2۰) 998آزمون  هاینمونه تعداد  و( ٪2۰) 998انتخاب 

  MSEشده است.    فیتعر  2)  معادله  همانطور که در   شود، یم  ی ابی( ارزMSEمربعات )  نیانگیم  یخطا  اریمدل با استفاده از مع  عملکرد

  نه یکم  یشبکه عصب  تمی. هدف الگورکند یعمل م   ی نیبشیپ   یهانحوه مطابقت مدل با ارزش  یابیارز  یبرا  یاستاندارد  اریبه عنوان مع

 . (Ben-Nakhi and Mahmoud, 2002)آن است ینیبشیهدف بهبود دقت پ  هنده داست که نشان MSEکردن 

 

(2) 
𝑀𝑆𝐸 =

1

𝑁
∑(𝑦𝑛 − 𝑦̂𝑛)2

𝑁

𝑛=1

 

 



 

𝑦𝑛  شده،یریگاندازه  یمقدار واقع  انگرینما 𝑦̂𝑛  و شده،زدهن یمقدار تخم 𝑁  روش  تمیآموزش، از الگور  یمتناظر با اندازه نمونه است. برا 

تکرار،   17۶بود و پس از    ۰.79۰3  هی. خسارت آموزش اولابدییم   انیشرط خاص پا  کیاستفاده شد که هنگام برآوردن    9وتن ین  شبه

 . دیرس  ۰.۶۰8  یی تکرار، به مقدار نها  17۶بود و پس از    1.7334  هی خسارت انتخاب اول  ب،یترت  نی. به همدیرس  ۰.1338  یی نها  مقداربه  

 ک یژنت  تمیالگور یاجرا

  ک ی  توانیم  ل،یدل  نی. به همعی سر  ییو نرخ همگرا  یجهان  یسازنه یاز جمله به  دهد، یرا ارائه م  تیمز  ن ی( چندGA)  کیژنت  تمیالگور

GA    1۰یاهیچندلا  ی مدل شبکه عصب  ک یرا به  (MLP  ادغام کرد تا به طور کارآمد )جه یکرده و در نت  نییمناسب را تع  ی هاوزن 

این بر اساس    GA  ،یعیدارد. مانند انتخاب طب  یبستگ  تیبه اندازه جمع  GA  کی  تیکند. موفق  نهیشیمدل را ب  ینیبشیپ   ییتوانا

 ,Sharma et al, 2022; Tang)  شوند ینگه داشته م  تر یطولان  ی احتمالاً زمان  تیکه افراد با تناسب بالاتر در جمع  کندیاصل عمل م

2020; Shirzadi, 2020)  .ابدییکاهش م  جیو نرم خطا به تدر  ابدییم  شیفرد به طور مداوم افزا  کیتناسب    ند،یفرآ  نیدر طول ا  .

 :شودیمحاسبه م  3)معادله و به صورت  کندیعمل م GA یبه عنوان تابع تناسب برا MLP یمعکوس نرم خطا

(3) 𝐹 =
1

1
N

∑ (yn − ŷn)2N
n=1

 

 

تناسب اندام برتر   یبا ارزش ها  تیاز جمع  یبخشیابد.  برتری می  تیدادن به افراد با تناسب بالاتر در جمع  تیبا اولو  کیژنت  تمیالگور

نسل   جهیشود و در نت  یم  ی معرف   12و جهش   11متقاطع   قیاز طر  تیافراد در جمع  ان یشوند. تنوع در م  ی انتخاب م  ی نسل بعد  یبرا

 یبرا  ی عملکرد خاص  یارهایمع  نکهیا  ایاند  شده  دیتول  یکاف  یهانسل  ایکه آ  شودیشود. سپس مشخص م  یم   جادیا  زیمتما  یبعد

شده  تیجمع نشانبرآورده  که  ا  بخش ت یرضا  جهینت  کیدهنده  اند  اگر  م  طیشرا  نیاست.  ادامه  تکرارها  نشد،    ای   ابند،ی  یبرآورده 

  ی برا هیاول یبه دست آمد، وزن ها نهیبه انیپا طیکه شرا  یشود. هنگام یانجام م  ندیقبل از شروع مجدد فرآ یدر استراتژ یماتیتنظ

( با  NN)  یشبکه عصب  کی  یسازنه یکه به به  انینمودار جر  کی   2شکل     شود.  یم  نییتع  نهیو وزن به  دشو  یثبت م  ندیآن فرآ

 . دهدیرا نشان م پردازدیم  GA کیاستفاده از 

 
9 Quasi-Newton 
10 multi-Layer Perceptron 
11 Crossover 
12 Mutation 



 

 

 نمودار جریان الگوریتم ژنتیک   2شکل  

انتخاب    NNخطا در مدل    ریشدن مقاد  نهیکم  لیاست که به دل  1۰۰  تیهستند: اندازه جمع  ریمطالعه به شرح ز  نیا  GA  یپارامترها

در دوره    ۰.۰1حد تحمل از خسارت انتخاب    کینفره و    1۰۰  تیجمع  کیاز    GA.  شودیبرتر م  ی نیبشیشده و منجر به عملکرد پ 

شده را نشان  انتخاب  یهایژگی و  '1'که    بیترت  نیبه ا  شوند، یم  یکدگذار  یی صورت دودو  بهها  . کروموزومکندیآموزش استفاده م 

  صیتخص  ستمیس  کیو    1با احتمال    کنواختی  یروش تلاق  کیاز    تمی. الگوردهد یرا نشان م  شدهرانتخابیغ   یهایژگیو  '۰'و    دهدیم

و اکتشاف   دهدیم   رییجداگانه تغ  یهاتیرا با وارد کردن ب  هایژگیو  راتییتغ  یتیجهش ب  کی. کندیبر رتبه استفاده م   یتناسب مبتن

 . کندیم قیرا تشو تیجمع

 ات ی چرخه ح ی ابیارز ل یو تحل هیتجز

به طور    یسازمدل  یابزارها  نی است. ا  یاقتصاد کاربرد  قاتیمتداول در تحق  کیتکن  ک ی(  LCA)   اتیچرخه ح  یابیارز  یسازمدل

تا دفن، مورد  هیآن، از استخراج مواد اول اتیدر طول کل دوره ح ستمیس ایمحصول  کی یطیمحستیز راتیتأث یابیارز یمعمول برا

  ها ستمیس  ایمختلف محصولات    یطیمحستیز  راتیتا تأث  دهند یچارچوب ارائه م  کی  LCA  یسازمدل  ی. ابزارهارند یگیاستفاده قرار م

  یاقتصاد یهانهیهز ،یمصرف انرژ ،یاگلخانه یگازها رینظ یی هاعیارکنند، با در نظر گرفتن م ی ابی ارز یاسهیو مقا  یرا به صورت کم

 و استنزاف منابع. 

 



 

ح  LCA  یسازمدل  جینتا فرآ  یاتی نقش  شناسا   کنند،یم  فایا  یریگمیتصم  یندهایدر  تأث  ییها حوزه  ییبا  و    راتیکه  دارند  مهم 

  یگذاراستیس  ی هاو تلاش  یداریپا   ی هایابیبه طور گسترده در ارز  یسازمدل  ی ابزارها  نی. اکنندیبهبود را مشخص م  یهافرصت

 . شتریب یداری گذار به سمت پا هبه منظور کمک ب شوند،یگنجانده م

   ISOو    ISO 14040  یشده در استانداردها  شناخته  یهااز روش  یروی، با پ   LCA  کرد یبا استفاده از رو  لیو تحل  هیمورد تجز  رعهمز

(I.O., 2016)14044   مطالعه    یطراحگرفته شد.  مورد استفاده قرارLCA  قرار گرفته بود، که شامل    یقبل  یهابخش  ریتحت تأث

به دست آمده    ج یبود. نتا  یمصرف انرژ  یسازنهیبه  یبرا  کیژنت  تم یو الگور  انرژیسطوح    ینیبشیپ  یبرا  نیماش  یریادگی استفاده از  

 . دهندیم ل یرا تشک یاسهیمقا یابیبه کار گرفته شدند که اساس ارز ویدو سنار جادیا یبرا یسازنه یاز مرحله به

 .شودی( ارائه مLCA) اتیچرخه ح یابیانجام ارز یاستفاده شده برا یشناساز روش  یمختصر حیتوض ه،ندیبخش آ در

برآورد است. هدف از    یستمیس  ی و مرزها  یمرحله شامل مشخص کردن اهداف، واحد کارکرد  نیهدف و دامنه: ا  فیتعر .1

ها در  شاخص  نیمؤثرتر  ییو شناسا  ریش  دیگاو و تول  ینگهدار  یبرا  یطیمحستیز  یهاشاخص  ف یمرحله اساساً تعر  نیا

  ی هایمرتبط با استراتژ  یطیمحست یز  راتیرا از تأث  انری مطالعه در نظر دارد تا درک مد   نی است. ا  یطیمحستیز  یهاندهیآلا

منابع    تیریو مد  یبهره بردار   یمؤثر برا  یها  وهیدر مورد ش  ینشیهدف آن ارائه ب  ن،یا  بردهد. . علاوه    شیمصرف برق افزا

 است.  یانرژ

اLCI)13چرخه عمر    یموجود  لیو تحل  هیتجز .2   یتمام  یها برا  یها و خروج  یمربوط به ورود  یمرحله داده ها  نی(: در 

  ی هاشد. داده  جادیا  هی و ثانو  هیمنابع داده اول  بیمطالعه با ترک  نیا  یبرا  LCIشود.     یم  یجمع آور   ستمیدرون س  یندهایفرآ

شده به    یسازنهیو به  هیپا  ویهر دو سنار  یبرا  یقبل  یها انجام شده در بخش  یسازنه یو به  یانرژ  یهایسازه ی از شب  هیاول

.  شوند یمربوط م  یدر دامدار  یی و روشنا  ، یزمستان   اناتبرق امک   یبه طور خاص به مصرف انرژ  هیاول  ی هاداده  ن یدست آمد. ا

 استخراج شد.  Ecoinvent 3.8داده   گاه ی برق از پا دیواحد مرتبط با تول  ندیدو فرآاین مربوط به   یهاداده

  دیمهم است که تأک  اریشود. بس  یم   یابیارز  ندهایفرآ  یطیمح  ستیاثرات ز  نجا،ی(: در اLCIA)  14ات یچرخه ح  ریتاث  یابیارز .3

انتخاب ها ممکن است بر    ن یدارد. ا  یبه اهداف و دامنه مطالعه بستگ  ریتأث  یو دسته بند  ر یتأث  ی ابیشود انتخاب روش ارز

 یطیعملکرد مح  سهی مطالعه، هدف انجام مقا   نی. در چارچوب اباشد متفاوت    یابیمحصول خاص تحت ارز  ستمیاساس س

تمام  پوشش آن از    ل یبه دل  ReCiPe Midpointمصرف برق است. روش    یشده برا  نهی به  یویو سنار  هیپا  یویسنار  نیب

 مطالعه انتخاب شد.  نیدر ا ریتأث یابیمرتبط به عنوان روش ارز ریتأث یهامقوله 

 است.  یابیبر اساس ارز یریگ جهیو نت  جینتا ریمرحله شامل تفس نی: ایچرخه زندگ ریتفس .4

 ( مزارع هستند.LCA) اتیچرخه ح لیو تحل هیتجز یاصول و چارچوب، راهنما نیا

 

 
13 Life Cycle Inventory 
14 Life Cycle Impact Assessment 

 



 

منبع باز و    نیگزیجا ی( در دسترس هستند، از جمله نرم افزارهاLCA)  یچرخه زندگ ی ابیانجام مطالعات ارز یبرا یمختلف یابزارها

مورد استفاده    LCAساخت مدل    یبرا  تون،ینرم افزار منبع باز نوشته شده در پا  کی،  Brightway2. در مطالعه حاضر،  یاختصاص

  Activityمرورگر    قیاز طر  ای   Jupyterنوت بوک    کیتوان از آن در    یدهد: م  یدو حالت کار را ارائه م  Brightway2قرار گرفت.  

کاربران را به    Brightway2کند.  ی استفاده م  نهیدر پس زم  Brightway2است که از    ی کیگراف  یرابط کاربر  کیاستفاده کرد، که  

  جادیا  دهیچیپ  یهاکنند، مدل  ت یریگسترده را مد  یهاتا مجموعه داده  سازد یمو آنها را قادر   کندیمجهز م  هاتیاز قابل  یعیوس  فیط

 داده متنوع تعامل داشته باشند.  ی هاگاهیکنند و با پا 

 ریاضی   مدل

شده است   ندهیمدل نما  نیکه توسط ا  ی اضیعبارت ر  دیتوانیاست. م   ها یدر مورد ورود  ها یتابع از خروج  ک یبه شکل    ی نیبشیمدل پ 

است    ی اضیعبارت ر  یحاو  ریفهرست ز.  دیکن  ی( جاسازproduction mode)  دیدر حالت تول  گریافزار ددر نرم  ی را به صورت محاسبات

 :ی هایعبارت ورود ن ی. انشان داده شده است یکه توسط شبکه عصب

 Temp-lag دمای قبلی 

 Milk Cooling System-lag دستگاه خنک کننده شیر قبلی 

 Summer Facilities-lag تأسیسات تابستانی قبلی 

 Winter Facilities-lag تأسیسات زمستانی قبلی 

 Lighting Set Point-lag روشنایی قبلی 

 Energy-lag انرژی قبلی

 Hour-lag زمان)برحسب ساعت( قبلی 

 

 . کندیم دیرا تول Energy_ahead انرژی پیش رو یا  یرا گرفته و خروج 

-feed)  دفورواردیبه صورت فبی مقیاس  پرسپترون و    ،مقیاس  یهاهیلا   قیاطلاعات را از طر  یشبکه عصب  ،ی نیبشیپ   یهامدل  در

forwardکندی( منتقل م . 

 

𝑠𝑡 =  0.097281. (𝑇𝑒𝑚𝑝_𝑙𝑎𝑔) −  1.69471 

𝑠𝑚𝑐𝑠 =  2. (𝑀𝑖𝑙𝑘 𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚_𝑙𝑎𝑔)  −  1 

𝑠𝑠𝑓 =  2 . (𝑆𝑢𝑚𝑚𝑒𝑟 𝐹𝑎𝑐𝑖𝑙𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠_𝑙𝑎𝑔)  −  1 

𝑠𝑤𝑓 =  2 . (𝑊𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 𝐹𝑎𝑐𝑖𝑙𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠_𝑙𝑎𝑔)  −  1  

𝑠𝑙𝑠 =  2 . (𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑒𝑡 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡_𝑙𝑎𝑔) –  1 

𝑠𝑒𝑙 =  0.0947724 . (𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦_𝑙𝑎𝑔)  −  1.99956 



 

𝑠ℎ𝑙 =  0.144465 . (𝐻𝑜𝑢𝑟_𝑙𝑎𝑔)  −  1.66157  

𝑝1𝑜0  =  tanh (0.493164 . 𝑠𝑒𝑙 −  0.651794 . 𝑠ℎ𝑙 +  0.64563 . 𝑠𝑙𝑠 −  0.0402832 . 𝑠𝑚𝑐𝑠 −  0.299438 

⋅ 𝑠𝑠𝑓 +  0.169983 ⋅ 𝑠𝑡 +  0.79187 ⋅ 𝑠𝑤𝑓 −  0.997498) 

𝑝1𝑜1  =  −𝑡𝑎𝑛ℎ(0.8172 . 𝑠𝑒𝑙 +  0.271118 . 𝑠ℎ𝑙 +  0.970032 . 𝑠𝑙𝑠 −  0.420959 . 𝑠𝑚𝑐𝑠 

−  0.0270386 . 𝑠𝑠𝑓 −  0.717834 . 𝑠𝑡 +  0.392029 . 𝑠𝑤𝑓 −  0.127136)  

𝑝1𝑜2 =  −𝑡𝑎𝑛ℎ(0.990662 . 𝑠𝑒𝑙 +  0.982178 . 𝑠ℎ𝑙 +  0.761841 . 𝑠𝑙𝑠 +  0.668213 . 𝑠𝑚𝑐𝑠 

−  0.97699 . 𝑠𝑠𝑓 +  0.705383 . 𝑠𝑡 +  0.108643 . 𝑠𝑤𝑓 +  0.613403) 

 𝑝1𝑜3  =  𝑡𝑎𝑛ℎ(−0.667542 . 𝑠𝑒𝑙 +  0.32605 . 𝑠ℎ𝑙 +  0.214294 . 𝑠𝑙𝑠 +  0.0632935 . 𝑠𝑚𝑐𝑠

+  0.142334 . 𝑠𝑠𝑓 −  0.244263 . 𝑠𝑡 +  0.203491. 𝑠𝑤𝑓 +  0.617432) 

𝑝2𝑜0 =  −0.295776. 𝑝1𝑜0 −  0.885925. 𝑝1𝑜1 +  0.215332. 𝑝1𝑜2 +  0.566589. 𝑝1𝑜3  −  0.0984497 

𝑢𝑙𝑜0 =  −3.12011. 𝑝1𝑜0 −  9.34553. 𝑝1𝑜1 +  2.27152. 𝑝1𝑜2 +  5.97689. 𝑝1𝑜3  +  20.0639 

 

 :آنها یکوتاهتر به نام اصل یرهاینگاشت نام متغ

st: scaled Temp_lag  مقیاس اندازه دما در زمان یکساعت قبل 

smcs: scaled Milk Cooling System_lag زمان یکساعت قبل كننده شیر در مقیاس اندازه دستگاه خنک 

ssf: scaled Summer Facilities_lag مقیاس اندازه تأسیسات تابستانی در زمان یکساعت قبل 

swf: scaled Winter Facilities_lag مقیاس اندازه تأسیسات زمستانی در زمان یکساعت قبل 

sls: scaled Lighting Set point_lag  یکساعت قبلمقیاس اندازه روشنایی در زمان 

sel: scaled Energy_lag مقیاس اندازه انرژی مصرفی در زمان یکساعت قبل 

shl: scaled Hour_lag مقیاس اندازه زمان در زمان یکساعت قبل 

𝒑
𝟏

𝒐𝟎: perceptron layer1_output0 

 

 خروجی صفر  -ی اول پرسپترونلایۀ

𝒑
𝟏

𝒐𝟏: perceptron layer1_output1 

 

 خروجی یک  -ی اول پرسپترونلایۀ

𝒑
𝟏

𝒐𝟐: perceptron layer1_output2 

 

 خروجی دو  -ی اول پرسپترونلایۀ

𝒑
𝟏

𝒐𝟑: perceptron layer1_output3 

 

 خروجی سه -ی اول پرسپترونلایۀ

𝒑
𝟐

𝒐𝟎: perceptron layer2_output0 

 

 خروجی صفر  -ی دوم پرسپترونلایۀ

𝒖𝒍𝒐𝟎: unscaling layer_output0 

 
 خروجی صفر -ی بدون مقیاسلایۀ

 



 

  7اول شامل    هیشده است )لا  ل یاز پرسپترون تشک  هیمدل از دو لا   ن یا  شود،ی( مشاهده م 1شکل   )  یی نها   یهمانطور که در معمار

 ( است.یانرژ ینیبشی)پ  یکه متناظر با خروج بدون مقیاس  هیلا کی(، همراه با یخروج  4دوم شامل  هیو لا یورود

کنند، در جهت    رییکه ممکن بودند تغ  ییرهایآن پرداخته شد. متغ  یسازنهی، به بهPythonدر برنامه    ی اضی از استخراج مدل ر  پس

انتخاب شده مربوط به امکانات    ریشدند. دو متغ  یسازنه یبه  کیژنت  تمیدر الگور  رهایمتغ  نیخود انتخاب شدند و ا  یکاهش مصرف انرژ

 خواهند شد.  یبررس ریدو متغ نیا ی هاتیبودند. سپس، محدود ی روشنایدر زمستان و   یشیگرما

 ارزیابی مدل 

 ن یانگیم  یخطاریشه  (،  MSEمربعات )  نیانگیم  یکه شامل خطا میاستفاده کرد  یپارامتر آمار  نیعملکرد مدل، از چند   یابیارز  یبرا

مشاهده شده و    یواقع   ریمقاد  ن یمربعات اختلاف ب  نیانگیم  MSE.  شودی( م SSE)  1۶مجموع مربعات   ی( و خطاRMSE)1۵مربعات  

خطاها    ی بزرگ  ن یانگیدرجه دوم است که م  ی ازدهیقانون امت  کی   RMSE.  کند یم   یریگهشده توسط مدل را انداز  ی نیبشیپ   ریمقاد

شده   دیشده تول ینیب شیپ  ری مشاهده شده و مقاد  یواقع ریمقاد نیاختلاف مجذور کل ب SSEکند. به طور مشابه،  یم یابیارز زیرا ن

 اند.آورده شده  ( ۵)و    (4)،  (2)در معادلات    بیبه ترت  SSEو    MSE  ،RMSE  ی هافرمول  کند.   یم   یرا کم   یونیمدل رگرس  کیتوسط  

(4) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝑀𝑆𝐸 

 

(۵) 
𝑆𝑆𝐸 = ∑(𝑦𝑛 − 𝑦̂𝑛)2

𝑁

𝑛=1

 

 

 . دهد یارائه م شیآزما مرحلهشده در   یریاندازه گ یجامع از تمام خطاها یکل ینما  کی 1جدول 

 انواع خطا در مرحله تست  3جدول 

 تست نوع خطا
SSE 442.453 مجموع مجذور خطا 
MSE  میانگین مربعات خطای  0.443 

RMSE مربعات خطا  نیانگیم شهیر  0.666 

 

 

 
15 Root mean squared error 

 
16 Sum squared error 



 

 مدل   یساز  نهیبه

  ییرهایاستفاده شد. ابتدا، متغ  یمسئله مورد بررس  یورود  یرهای از متغ  یبرخ  یبرا   کیژنت  تمیالگور  کیاز    ،یکاهش مصرف انرژ  یبرا

  رها یمتغ  ن یکنند، انتخاب شدند. ا  رییتغ  یو کاهش مصرف انرژ  ی سازنهیبه  یبرا  یدامدار  ی فعل  یات یعمل  ندیکه ممکن بودند در فرآ

 .شد یسازادهیپ  pymoo با استفاده از کتابخانه کیژنت تمی هستند. الگور ی زمستان تأسیساتو   روشناییکه قبلاً ذکر شد، شامل 

از   کیژنت  تمیالگور  ی به کار گرفته شد. پارامترها  ندهیساعت آ  24  یبرا  نهیبه  یاتیعمل  یاستراتژ   کی استخراج    یبرا  کیژنت  تمیالگور

 ی سازنهیروش به  ک ی  GA  .دیدست آ به  ج ینتا  نیشدند تا بهتر  یسازنهیچرخش به  ی انتخاب، جهش و عملگرها  ت،یجمله اندازه جمع

  ی که فضا  یزمان  ایاست    تیکه مسئله در معرض عدم قطع  یزمان  یاست، حت  بخشتیرضا  یهاحلراه  افتنیقدرتمند است که قادر به  

  ندیها در فرآوجود دارد که بدون در نظر گرفتن آن   تیو عدم قطع  تیمحدود  نیچند  ،یمورد بررس  قی در تحق حل گسترده است.راه

  یم   یراه حل  ک،یژنت  تمیالگور یساز  نهیبه  ندیها در فرآ  تیعدم قطع  نیبا گنجاندن ا. شدمیحل نامطلوب و ناکارآمد  راه  ،یسازنه یبه

 باشد.  یها قوی ورود راتییتوان به دست آورد که در برابر تغ

 ها عبارتند از: این محدودیت

 : 1 تیمحدود

 میصفر تنظ  ا یها خاموش  لامپ  شود،یکه روز روشن م  یکه هنگام  یاقرار دارد به گونه   تیمحدود  کیتحت    𝑥5  روشنایی  ریمتغ

 زمان است.  انگری نما  𝑥7 ر،یز  تی . در محدودشوندیم میتنظ  1به   ای ها روشن  )در غروب آفتاب(، لامپ  یک یو هنگام شروع تار شوندیم

 

(۶ ) 𝒙𝟓 = {
𝟏 𝒊𝒇 (𝒙𝟕 < 𝒔𝒖𝒏𝒔𝒆𝒕)𝒐𝒓(𝒙𝟕 ≥ 𝒅𝒂𝒘𝒏)

𝟎 𝒊𝒇 (𝒔𝒖𝒏𝒔𝒆𝒕 ≤ 𝒙𝟕 < 𝒅𝒂𝒘𝒏)             
  

 𝒙𝟓 هالامپ

 𝒙𝟕 زمان

 

 : 2محدودیت 

 1و به صورت  شودیروشن م  𝑥4  یزمستان لاتیباشد، تسه  گراددرجه سانتی 1۰ ریز 𝑥1دما   یکه وقت  کندیم انیب  تیمحدود نیا

 صفرو به صورت  شودیخاموش م ی زمستان ساتیبالاتر است، تأس  ای  گراددرجه سانتی 1۰دما  ی . برعکس، وقتشودینشان داده م 

 . شودینشان داده م 

(7) 𝒙𝟒 = {
𝟏 𝒊𝒇   𝒙𝟏 < 𝟏𝟎

           𝟎 𝒊𝒇   𝒙𝟏 ≥ 𝟏𝟎             
 

 𝒙𝟏 دما
 𝒙𝟒 تسهیلات زمستانی

 



 

  تمیاجرا شد. الگور  تونیپا  طیدر مح   کیژنت  تم ی، الگورANN  قی استخراج شده از طر  تونیها و استفاده از کد پا  ت یمحدود  ی با معرف

 . رساند لوواتیک 7۰332.۰۶به  لوواتیک 1۰۵3۰4.7کل  مقدار کاهش داد و آن را از یرا به طور قابل توجه یانرژ  کیژنت

 . میپرداز ی م LCA یطیمح ستیز یشاخص ها نیبه تخم یدر قسمت بعد نه،یبه یو انرژ یحال با در دسترس بودن انرژ

 LCAتجزیه و تحلیل  

به کمک پایگاه داده اکواینونت و با استفاده از نرم افزار برایت وی در پایتون، انتشارات زیست محیطی انرژی   LCAبرای محاسبه 

کل اولیه و انرژی بهینه شده به دست آورده و سپس مقایسه گردید. با توجه به آنکه کشور ایران در پایگاه اکواینونت تعریف  

 ر قرار گرفت.نگردیده، کشور امارات مدنظ

 . نشان داده شد 4جدول و در  ها انتخاب گردید، چند مورد آنیی ایمیش یفاکتورها  ادیبا توجه به وجود تعداد ز

 محیطی مقدار انتشارات زیست  -4جدول 

پیش از بهینه   مقدار وزن واحد نام انگلیسی  نام 

 سازی 

پیش از بهینه   مقدار وزن

 سازی 

 Carbon kg ۰.۰12۰۵419۵8۰۵۶222 ۰.۰۰8۰۶۵827۰2۶3۰791 کربن 

کربن دی اکسید،  

 فسیل

Carbon dioxide, 

fossil 

kg 24۵2.۰8۵19۵۰7833 1۶4۰.7۶437418144 

کربن دی اکسید، غیر  

 فسیلی 

Carbon dioxide, 

non-fossil 

kg 29.۶۶3847497۰881 19.848977۶2۶۰889 

کربن دی اکسید، در  

 هوا 

Carbon dioxide, in 

air 
kg 11۶.87۵9۵13921۶9 78.2۰۵23431۵۵۶۶۵ 

 Methane, fossil kg ۰.2۰4۶۶38۰۶33۰۰8۶ ۰.13۶94۶743443۰۰2 متان، فسیل

-Methane, non متان، غیر فسیلی

fossil 
kg 

 
۰.۰۰27۰8۵4333183479 ۰.۰۰18123۶827۰77۶۶9 



 

 Nitrogen oxides kg 7.98338۰8۶1 ۵.341921۶13۶4117 نیتروژن اکسید 

 Ozone kg 1.19911۶2881۰1۵E-۰8 8.۰23۶4978984۶۶7E-۰9 ازُُن 

اکسید گوگرد دی   Sulfur dioxide kg 13.1۵24997149۶38 8.8۰۰73۵39331279 

 

باشد. با توجه به این دو جدول مقدار کربن از مقدار ها قابل مشاهده میی تمام آلایندهی دو جدول مقدار کاهش یافتهبا مقایسه

رسیده است. مقدار نیتروژن اکسید و دی اکسید گوگرد نیز به ترتیب   ۰.۰۰8۰۶۵827۰2۶کیلوگرم به مقدار  ۰.۰12۰۵419۵8۰۵۶

مقدار  13.1۵249971و     7.98338۰8۶1 به  آن  از  پس  که  است  بوده  سازی  بهینه  از  پیش  در  و    ۵.341921۶های  کیلوگرم 

 ی بهینه سازی یکساله مدل مورد استفاده بوده است. ها نتیجهدرصدی این شاخص 33براین کاهش رسیده اند. بنا 8.8۰۰73۵39

 

 مقایسه برخی انتشارات زیست محیطی قبل و بعد از بهینه سازی  – 3شکل  

گی  کنید، مقدار کربن، متان، دی نیتروژن مونوکسید و آمونیاک که شاخص های مضر در آلودمشاهده می 3شکل  همانطور که در 

باشند. مقادیر این  باشند، پیش از بهینه سازی به رنگ زرد و پس از اعمال بهینه سازی به رنگ آبی در نمودار میزیست محیطی می

ای با اعمال تغییر در روند مصرف تنها  دو مورد از وسایل برقی مورد استفاده در دامداری، کاهش  انتشارات به طور قابل ملاحظه

 پیدا کرده است.   



 

 گیری نتیجه

 ست یز  طیمطالعه به منظور کمک به مح   نیشد. ا  یبررس  نیشهرستان ورام  یها  یبرق در دامدار  یروند مصرف انرژ  قیتحق  نیدر ا

ها در  داده ل یو تحل یآوربر بودن جمع هدف انجام شد. با توجه به زمان  یردادام ن یتام  رهیبرق در زنج یکاهش مصرف انرژ قیاز طر

امر    نیقرار گرفت. ا  یمورد بررس  دیمرحله تول  کیدام،    نیتام  رهی تمام مراحل زنج  یها براداده  نبودندر دسترس    و   نیتام  رهیکل زنج

انجام شد. با    یمدل مصرف انرژ  نیمورد نظر جهت کسب اطلاعات لازم جهت تدو  یدامدار  رانی مد  یبرا  یپرسشنامه ا  یبا طراح

به دست آمده توسط مدل    یاضیکد ر.  گشتند  یسازها مدلداده  ن،یماش  یریادگیدر   ANN موجود و استفاده از  یهاتوجه به داده

دهنده  نشان   ی مصنوع   یآمده در شبکه عصبدستبه  یکم خطا  ری استفاده شود. مقاد  گرید  یآن در نرم افزارها  یجاساز  یتواند برا  یم

ز قابل اجرا ین  عیصنا  ر یتواند در سا  ی کاوش و کاربرد داده م  کردی رو  نیاست. ا  یمدل مصرف انرژ  کیدر توسعه    کیتکن  نیا  ت یقابل

،  جهیشدند که در نت  یسازنه یبه  تونیافزار پادر نرم  کیژنت  تمیبا استفاده از الگور  یآمده، دو عامل وروددستبا کمک مدل به  باشد. 

 .مشاهده شد 33% بهبود

مطالعه    نی. اافتیکاهش    زیمرتبط با آن ن  یطیمح  ستیز  یها  نده یآلا  ی برق، تمام   یمصرف انرژ  یساز  نهیبا کاهش و به  نیبنابرا

اML)  نیماش  یری ادگیاست. استفاده از  نشان داده    ستیز  طیمثبت آن بر مح  ریتأث  شیرا افزا  LCAدقت مدل    قیتحق  نی( در 

  نی. اکند یفراهم م   ستیز  طیسازگار با مح  یهاوه یمند به توسعه شعلاقه  رندگانیگمیتصم  یرا برا  یارزشمند  یهانشیو ب  دهدیم

آنها برجسته    یانرژ  ییبا بهبود کارا  یدامدار  یطیمحستیکاهش اثرات ز  یرا برا  یسازنهیو به  ML  یهاکیتکن  لیپتانس  قیتحق

 . کند یم
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Abstract 

Given the considerable impact of livestock care on global warming and environmental pollution, we 

examined and improved the life cycle of maintaining cattle and calves, along with the production of dairy 

products in a farm situated in Varamin, Iran. This study employed an Artificial Neural Network (ANN) 

model, initially trained on simulation data, and subsequently utilized by the Genetic Algorithm (GA) as a 

fitness evaluation function to find the optimal solution. This optimization strategy resulted in noteworthy 

energy savings, approximately 32% compared to the baseline scenario. The findings from these models 

were then incorporated into the Life Cycle Assessment (LCA) model to evaluate the environmental impacts 

and energy efficiency related to electricity usage for winter facilities and lighting on the farm. This enhances 

the precision of the LCA model and provides valuable tools for decision-makers aiming to implement more 

eco-friendly practices. Moreover, the study underscores the potential of Machine Learning (ML) and 

optimization techniques in mitigating the environmental impacts of livestock electricity consumption by 

improving energy efficiency. 
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