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 چکیده
های اوریاند تا بتوانند از فنای به فناوری اطلاعات سبز نشان دادهها توجه ويژههای اخیر سازمانسالدر 

محیطی اطلاعاتی جديد با کمترين هزينه، بیشترين بازدهی و کمترين آثار نامطلوب و مخرب زيست
ی ی برای استقرار فناورريزها در برنامهتواند به سازمانهايی که میبرداری کنند. يکی از روشبهره

واسطه اين ها به هاست. سازماناطلاعات سبز کمک کند، محاسبه بلوغ فناوری اطلاعات سبز سازمان
ها زمانتوانند با آگاهی از سطح بلوغ فناوری اطلاعات سبز خود، ضمن مقايسه خود با ساير ساارزيابی می

یت ء وضعهای لازم برای ارتقاگذاریدامات و سرمايهو صنايع مشابه و استانداردهای جهانی، ملاکی برای اق
عات اطلا خود در اين حوزه را به دست آورند. در تحقیقات پیشین به معیارهای متفاوتی در ارزيابی فناوری

ها نیز در آن گیری و ارزيابیشده است که برخی از اين معیارها ذاتاً کیفی و مبهم هستند و اندازهسبز اشاره 
 ینان کامل مشکل است. در اين پژوهش يک سیستم خبره فازی جهت محاسبه سطح بلوغ فناوریشرايط اطم

ری، ها طراحی شده است. معیارهای اصلی سیستم عبارت از مرکز داده، محیط ادااطلاعات سبز در سازمان
شده مورد تست و اعتبارسنجی قرار روش کاری، تدارکات و شهروندی سازمانی است. سیستم طراحی 

اسبه آمده نشان از روايی و پايايی عملکرد آن دارد، همچنین اين سیستم برای محدستگرفته و نتايج به
 سطح بلوغ فناوری اطلاعات سبز در يک سازمان ايرانی مورد استفاده قرار گرفته است.

 
ی فناورامتیاز بلوغ فناوری اطلاعات سبز، ارزيابی بلوغ سطح  فناوری اطلاعات سبز،: کلیدواژگان

 اطلاعات سبز، سیستم خبره فازی

 مقدمه -1

وجود هنوز اطلاعات و دانش  در حال حاضر تغییرات جوی يک مسأله جهانی است، اما با اين
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ها در هر گوشه از های ضروری تمام بخشبینی اثرات آن وجود ندارد. پاسخکافی برای پیش
واسطه استفاده از آن تأثیرات منفی را  جهان بايد به صورت يک استراتژی بیان شود تا بتوان به

که بر شرايط جوی وجود دارد، کاهش داد و به رشد اقتصادی رسید. بخش فناوری اطلاعات 
تواند نقش بسیاری در سبزتر کردن اقتصاد داشته باشد. هم از اين قضیه مستثنا نیست و می

و کار ای استراتژيک کسب هفناوری اطلاعات سبز بر فناوری، استراتژی رقابتی و حتی گزينه
نفوذ فناوری اطلاعات سبز برای پیشرفت مستمر گذارد. درنتیجه درک و اعمالنیز تأثیر می

منابع اطلاعاتی سازمان يکی از منابع اصلی انتشار گازهای . ]1[و کار حیاتی است کسب 
های فرصت IT. های کلیدی برای کاهش کربن و مديريت سبز هستندحلای و يکی از راهخانهگل

ای سبز فعالیت داشته باشند و بتوانند کند تا به شیوهها فراهم میزيادی را برای سازمان
طور ها بايد بهها يا افزايش درآمد ايجاد کنند. سازمانجويی در هزينهفرصتی را جهت صرفه

عنوان بخشی از تلاش استراتژيک برای کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای فعال به 
ثر به هدف ؤبرای دستیابی م ها. سازمان]2[ سبز سازگار شوند فناوری اطلاعاتای با خانهگل

سبز خود را ارزيابی  فناوری اطلاعاتطور دقیق سطح کنونی بلوغ  مديريت سبز بايد ابتدا به
های بهبود وضعیت فناوری اطلاعات کنند و جايگاه فعلی سازمان را بشناسند، سپس استراتژی

هايی که در زمینه ارزيابی بلوغ فناوری اطلاعات سبز سازمان . مدلرا تدوين کنند سبز خود
ها کمک کنند تا با شناخت سطح امتیاز بلوغ فناوری توانند به سازمانشده است، میارائه 

گذاری در زمینه فناوری گیری و اقدامات مناسب را جهت سرمايهاطلاعات سبز خود، تصمیم
دهد بیشتر متغیرهای تأثیرگذار بر بلوغ فناوری ها نشان می. بررسی مدلاطلاعات اجرا کنند

ها امری دشوار است. مفهوم سبز بودن اطلاعات سبز کیفی و مبهم هستند و ارزيابی دقیق آن
خود مفهومی مبهم، خاکستری و تعیین مرز دقیقی برای مراحل بلوغ سازمان در اين حوزه نیز 

هايی که بتواند مفهوم بلوغ فناوری اطلاعات سبز را از روش مشکل است. درنتیجه استفاده
سازی کند مورد توجه اين پژوهش قرار گرفته است. در اين راستا هدف پژوهش حاضر مدل

 منظور ارزيابی سطح بلوغ فناوری اطلاعات سبزسازی سیستم استنتاج فازی به طراحی و پیاده
بودن فناوری اطلاعات را با رويکرد فازی انجام  تواند ارزيابی بلوغ سبزاست که می سازمان

آن خواهد رسید امکان استفاده چندباره  دهد. از جمله اهداف فرعی که طراحی چنین سیستمی به
های مختلف به شیوه خودارزيابی سازی شده در سیستم خبره برای سازماناز دانش مدل

 دهد.عات سبز را کاهش میاست، که نیاز دسترسی و مشاوره خبرگان حوزه فناوری اطلا
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 مروری بر ادبیات پژوهش -2

 سبز فناوری اطلاعات -2-1
اما اگر بخواهیم يک تعريف ساده و جامع از  ،سبز دارای معانی مختلفی است 1فناوری اطلاعات
به استفاده از توان بیان کرد که فناوری اطلاعات سبز سبز داشته باشیم، می فناوری اطلاعات

. فناوری اطلاعات سبز از ديدگاه ]3[طور کارآمد و مؤثر اشاره دارد  به اطلاعاتفناوری منابع 
سازی تفکر محیطی در به يکپارچه که شودتعريف میزنجیره تأمین به زنجیره تأمین سبز 

طراحی محصول، منبع يابی، تولید، انبارداری، توزيع و مديريت پايان عمر محصول در زنجیره 
اصطلاح به چتری تشبیه کرد که  توان به. فناوری اطلاعات سبز را می]5؛4[تأمین اشاره دارد 
های کاربردی سازگار با محیط ها و برنامههای اطلاعاتی، شیوهها و فناوریاشاره به سیستم

فناوری اطلاعات سبز شامل سه تا از رويکردهای مکمل برای تواناسازی فناوری  .زيست دارد
زيست را بهبود بخشد. ابعاد فناوری اطلاعات سبز شامل محیط اطلاعات است تا پايداری

های فناوری اطلاعات سبز، استفاده از فناوری اطلاعات جهت حمايت از استفاده از سیستم
. با توجه به ]6[پايداری محیطی و استفاده از فناوری اطلاعات برای ايجاد آگاهی سبز است 

حال هنوز اصطلاح فناوری اطلاعات  ان کرديم، با اينتعاريفی که برای فناوری اطلاعات سبز بی
های اطلاعاتی سبز سبز يک اصطلاح مبهم است. جهت کاهش اين ابهام شناسايی سیستم

سبز کاهش تأثیر محیطی کلی  فناوری اطلاعاتهدف استفاده از . ]7[دهنده باشد تواند ياریمی
ی از قبیل اتخاذ رويکردهای محیطی برای و ارتباطات از طريق اتخاذ معیارهاي فناوری اطلاعات

برای بهینه ساختن استفاده از تجهیزات  فناوری اطلاعاتتولید و استفاده از تجهیزات و امکانات 
. ]8[ و ارتباطات در طول زيرساخت شبکه برای کاهش مصرف انرژی است فناوری اطلاعات

ستفاده از فناوری توسعه در حال حرکت به سمت اصول ابسیاری از کشورهای درحال
اکنون زمان آن فرارسیده است تا اين کشورها نیز فناوری اطلاعات اطلاعات سبز هستند. هم

 .]9[مند شوند ها بهرهسازی فناوری اطلاعات سبز برای آنسبز را اجرا کنند و از مزايای پیاده
آيند در نظر گرفته سبز بايد ابعاد اقتصاد، فناوری، فر فناوری اطلاعاتسازی افراد در پیاده

گیری سازمانی و سود مالی يکی از ملاحظات اولیه در شود. بعُد اقتصاد بعُدی اصلی در تصمیم
افزار، افزار، نرمسبز از سخت فناوری اطلاعاتاتخاذ هرگونه تصمیم است. بُعد فناوری 

فرآيندی هم  بعُد کند.زيرساخت شبکه، کاربردها، مديريت مرکز داده و رايانش ابری حمايت می
تواند انتشار کربن را کاهش و کند که میزيست اشاره میبه فرآيندهای سازگار با محیط

 1 Infor mation te chnology  
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ترين بعُد است به تغییر و رضايت مشتری را افزايش دهد و درنهايت بعُد افراد که پیچیده
 سازی فناوری اطلاعات سبزهايی در پیاده. محرک]10[تحولات در منابع انسانی اشاره دارد 

اقتصادی، نظارتی و اخلاقی و در های ها در دسته اول به محرکوجود دارد که اين محرک
. يکی از موارد مهمی که ]11[شوند بندی میهای اجباری و دلخواه تقسیمدسته دوم به محرک
های فناوری اطلاعات سبز مورد توجه قرار گیرد، شناسايی عواملی است بايد در اجرای پروژه

ها در سازمان نقش داشته باشد. کار سازی اين پروژهد بر موفقیت و يا شکست پیادهتوانکه می
های الکترونیکی به حداقل ها و استانداردهای جهانی فعلی برای زبالهکردن در چارچوب طرح

های جايگزين برای خنک ساختن مراکز رساندن استفاده از توان و انرژی و استفاده از روش
تواند بر موفقیت اجرای پروژه فناوری اطلاعات سبز تأثیرگذار ردی است که میداده از جمله موا

. امروزه استفاده از فناوری اطلاعات سبز از اهمیت زيادی برخوردار است. از جمله ]12[باشد 
مصرف های فناوری اطلاعات سبز است، ها به دنبال استفاده از اجرای پروژهدلايلی که سازمان
محیطی کمتر، بهبود عملکرد تر، انتشار کربن کمتر، تأثیر زيستهای پايینبرق کمتر، هزينه

 .]3[سازی فضا و نیروی کار چابک است سیستمی، افزايش همکاری و تعاملات، ذخیره
 

 بلوغ فناوری اطلاعات سبز -2-2
آن  سبز جوانب مختلف عملیات يک سازمان، رفتارها و دستاوردهای فناوری اطلاعاتمدل بلوغ 

منظور داشتن گزارش کامل و جامع، مدل مورد نظر با دقت زياد کند. به را ارزيابی می
صورت مجزا کند و هر واحد به و تحلیل میکارکردهای مختلف درون يک سازمان را تجزيه 

از  شوند عبارتعمولاً در مدل بلوغ يکپارچه میگیرد. واحدهايی که ممورد بررسی قرار می
ت و فناوری اطلاعامراکز داده، محاسبات کاربران نهايی، چرخه عمر دارايی، مديريت خدمات 

سبز  های بلوغ فناوری اطلاعات. تاکنون چندين مدل در زمینه مدل]13[های افراد است فعالیت
ران لوغ فناوری اطلاعات سبز دسائی و همکاشده است، مانند مدل ب از سوی پژوهشگران ارائه

مدل  و( 2011پايدار از دانیلان و همکاران ) ICT(، چارچوب بلوغ قابلیت برای مديريت 2011)
ن در های کارشناساها و ايدهکه مدل بلوغی بر مبنای ديدگاه SURFبلوغ فناوری اطلاعات سبز 

های معتبری شده است از مدل( ارائه 2014میان افراد شاغل است که توسط هنکل و همکاران )
 .]15؛ 14؛ 13[اند است که در زمینه بلوغ فناوری اطلاعات سبز معرفی شده

 

 فناوری اطلاعات سبزارزیابی بلوغ  -2-3
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واسطه استفاده از آن ها به فناوری اطلاعات سبز ابزاری است که سازمانارزيابی بلوغ 
توانند امتیاز بلوغ فناوری اطلاعات سبز خود را محاسبه کنند تا دريابند در چه سطحی از می

بلوغ فناوری اطلاعات سبز قرار دارند و برای رسیدن به سطح بهینه بلوغ به کدام جهت بايد گام 
ها و فرآيندهايی استفاده کنند. جهت ارزيابی بلوغ فناوری اطلاعات سبز کنیکبردارند و از چه ت
( انجام شد، مدلی برای ارزيابی سطح بلوغ 2015توسط آتیتانان و همکاران )در پژوهشی که 
 2سبز کره فناوری اطلاعاتسازی مدل بلوغ سبز تايلند ارائه شد که از يکپارچه فناوری اطلاعات

. اين مدل ]2[ کندسبز در بخش دولتی تايلند استفاده می فناوری اطلاعاتگی برای ارزيابی آماد
 5شاخص در  42کند و شامل را در بخش دولتی منعکس می فناوری اطلاعاتشرايط خاص 

است. رهبری، روش کاری، محیط اداری، مديريت دارايی فناوری اطلاعات مرکز داده  حیطه
سازی سبز را برای ارزيابی و پیادهفناوری اطلاعات ( يک مدل بلوغ 2011دسائی و همکاران )

بندی بلوغ تواند برای ارزيابی و رتبهکنند. اين مدل میسبز معرفی میفناوری اطلاعات خدمات 
دل های سازمان برای آينده سبزتر کاربرد داشته باشد. اين ميک سازمان در امور سبز و تلاش

نظر از حیطه و دامنه صنعت تمرکز ها صرفسازمان فناوری اطلاعات بر کارکردهای
دهد که بتواند بلوغ ( ابزاری را توسعه می2013. مطالعه لاناردی و همکاران )]13[کند می

های مختلف های اصلی اتخاذ شده و مؤلفهسبز را ارزيابی کند و فعالیت فناوری اطلاعات
شناسايی  فناوری اطلاعاتها را در شناسايی پايداری محیطی درزمینه انتأثیرگذار بر سازم

سبز  فناوری اطلاعاتساختار را برای ارزيابی بلوغ  4کند. چارچوب پیشنهادی در اين مطالعه 
فناوری کاررفته برای کند، آگاهی محیطی اجتماعی از سازمان، اقدامات پايدار بهبیان می
روزرسانی رويکردهای وجو و بهو جست فناوری اطلاعاتهای ، نظارت بر فعالیتاطلاعات

. در پژوهشی که ]16[کاربرده است های بهشاخص فناوری اطلاعاتمربوط به استفاده از 
 فناوری اطلاعاتو تحلیل محیط  ( صورت گرفت، ابتدا به تجزيه2010توسط پارک و همکاران )

فناوری وسیله برنامه ارزيابی بلوغ  آن بهاز  پردازد و پسسبز در کره و خارج از آن می
و چهار مورد شاخص بعد از دارد. شصت هايی را در جهت توسعه مدل برمیسبز، گام اطلاعات

سبز کره به عنوان معیارهای مؤثر  فناوری اطلاعاتشده توسط کارشناسان تحلیل اعتبار انجام
، برای هر يک 5تا  0مرحله بلوغ از 6س فناوری اطلاعات سبز انتخاب شدند. سپبر ارزيابی بلوغ 

ها ها براساس اهمیت نسبی هر يک از شاخصهای آنشاخص ارزيابی تعريف شد و وزن 64از 
حیطه مراکز داده  5شاخص در  64سبز  فناوری اطلاعاتمحاسبه شد. طبق برنامه ارزيابی بلوغ 

 
2 Green IT Maturity  Model Integration  
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شاخص(،  9ات )شاخص(، تدارک 16شاخص(، روش کاری ) 15شاخص(، محیط اداری ) 15)
عنوان معیارهای تأثیرگذار شاخص( مشخص شدند که از اين معیارها به 9شهروندی سازمانی )

فناوری اطلاعات سبز سازمان جهت طراحی سیستم خبره فازی اين پژوهش مورد بر بلوغ 
 .]17[استفاده قرار گرفت 

 

 سیستم استنتاج فازی -2-4
 فازی منطق از پردازش برای که است خبره سیستم از جديدتری نسخه فازی خبره هایسیستم

توابع  از ایمجموعه از استنتاج انجام و هاورودی دريافت برای سیستم اين رد کند.استفاده می
 اجاستنت. ]18[شود می استفاده يک يا صفر و قطعی منطق قواعد جای به فازی قواعد و عضويت

 تبیین به قواعد توجه با و شودمی محسوب فازی خبره سیستم پردازش مرحله ترينمهم فازی

يگاه در واقع سیستم استنتاج فازی فرآيندی سیستماتیک برای تبديل يک پا شود.می انجام شده
بر دانش های مبتنیآورد. به همین دلیل از سیستمدانش به يک نگاشت غیرخطی را فراهم می

 .]19[ شودگیری استفاده میتصمیمهای فازی( در کاربردهای مهندسی و )سیستم
  



                   1396 زمستان ،4 شماره ،21 دوره ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ایران در مدیریت هایپژوهش

57 

 روش پژوهش و مدل -3

ها توصیفی است، ای کاربردی است و از نظر دادهنظر هدف، توسعه پژوهش حاضر از نقطه
حی همچنین استراتژی مورد استفاده در اين پژوهش در طراحی، مطالعه موردی است. برای طرا

اطلاعات سبز، ضمن انجام مطالعات سیستم خبره فازی جهت ارزيابی سطح بلوغ فناوری 
ه ای جهت تدوين قواعد پژوهش و بررسی اعتبار سیستم از نظر خبرگان استفاده شدکتابخانه

گیری در اين پژوهش از نوع قضاوتی است و در نهايت تعداد خبرگان در روش نمونه. است
طق یز يکی از منانفر است. درباره مطالعه موردی ن 5شده نمونه برای تأيید قواعد طراحی 

شهرداری تهران مورد بررسی قرار گرفته است که در آن شش نفر متخصص برای 
 اند.خودارزيابی سازمان به سیستم اطلاعات وارد کرده

 های پارک و همکارانهای ساير تحقیقات، مدل و سنجهها و مدلبا توجه به بررسی پژوهش
یش از بعنوان مبنا قرار گرفته است. اين مدل در کشور کره در در اين مقاله به  2010در سال 

ن شرکت از صنايع مختلف مورد ارزيابی قرار گرفته است و يکی از نقاط قوت آن نداشت 300
که بلوغ در صنايع مختلف با ايی گونه ، به]17[صنعت خاص بیان شده است  وابستگی به

را  يکديگر سنجیده شده است؛ بنابراين سیستم استنتاج فازی حاصل از آن نیز اين نقطه قوت
ن به نامه استانداردی است که در تحقیقات ساير محققادارا خواهد بود. اين مدل دارای پرسش

ارهای معی 1اين روايی آن مورد تأيید است. با اين توضیحات در جدول آن استناد شده و بنابر
 تعريف سطوح بلوغ فناوری اطلاعات سبز نشان داده شده است. 2پژوهش و در جدول 

 
 پژوهش معیارهای 1جدول 

 

 زیرمعیارهای فرعی زیرمعیارها معیارهای اصلی

 تجهیزات فیزيکی مرکز داده

 سازی سرورمجازیهای حلکاربرد اولیه از راه

 استفاده از ابزارهای ارکستراسیون

 های سروری بهینه از نمونهاستفاده

 عملکرد سرور

 کارايی برق

�

  1جدول  ادامه
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 زیرمعیارهای فرعی زیرمعیارها معیارهای اصلی

 مرکز داده

 های سروردارايی

 سازیسازی ذخیرهيکپارچه

 هابا استفاده از شاخصسازی مديريت تجهیزات ذخیره

 همگرايی شبکه

 مديريت تخصیص هوشمند برق

 سازی پلت فرم جداگانه پشتیبانیيکپارچه

 زيرساخت پشتیبانی

 موقع بر مصرف برقنظارت به

 طراحی کارآمد

DC کارا در مصرف انرژی 

 خودکارسازی دما و کنترل رطوبت

 جابه DCبرنامه منطبق با اصول عقلانی 

 PC محیط اداری

 نمايشغیرفعال کردن محافظ صفحه

 ITکنترل برق با استفاده از سیستم مديريت برق ابزارهای

 تاپجايگزينی دسکتاپ با لپ

 های تین کلاينتحلاستفاده از راه

 گیرندقطع برق برای ابزارهايی که مورداستفاده قرار نمی

 پرينترها محیط اداری

 استفاده از ابزارهای پرينت چندکاره

 استفاده از خدمات فکس مجازی

 جويی تونرهای صرفهحلاستفاده از راه

 خودکارسازی قطع برق در ساعات شبانه و روزهای تعطیل

 سازی خدمات مديريت پرينتيکپارچه

 تجهیزات اداری محیط اداری

 ی خط ثابتجای شبکهسیم بهبی شبکه

 های هوشمند روشنايیسیستم

 های روشنايی کارا در مصرف انرژیسیستم

 خودکارسازی کنترل دما 

 قطع برق در ساعات شبانه و روزهای تعطیل

  1جدول  ادامه
 

 زیرمعیارهای فرعی زیرمعیارها معیارهای اصلی

 شوندانجام میصورت الکترونیکی فرايندهای کاری که به های کاربردیبرنامه روش کاری
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 زیرمعیارهای فرعی زیرمعیارها معیارهای اصلی

 سیستم تأيید الکترونیکی

 های آنلاين در ارائه خدمات به مشتريانتراکنش

 سازی سیستم سازمان داری اينترنتیپیاده

حساب )و يا رسید پرداخت( برای مشتری با استفاده از صدور صورت
 سیستم الکترونیکی

برای کاهش اندازه های منطبق با اصول عقلانی )برنامه مشخص برنامه
های کاربردی خود و رسیدن به يک معماری استاندارد پرتفوی برنامه

 يکپارچه(

 دوام و بهبود فرايندها

 استفاده از ابزارهای ارتباطی يکپارچه

 (ERP) ريزی منابع سازمانیسیستم برنامه

 عملیات

 های ويدئوکنفرانساستفاده از سیستم

 از راه دور و تشويق به آن پشتیبانی از ارتباط

 صورت خدمات از راه دور قابلیت پشتیبانی به

 مديريت روش کاری

 آموزش فناوری سبز به کارمندان

 تحلیل تأثیر محیطی

 فناوری اطلاعات ياب برای خدماتهای هزينهسیستم

های کربن منتشرشده برای واحدها و يا يابی هزينهمکانیزم هزينه
 هاپروژه

 تدارکات

 مديريت دارايی

 های فناوری اطلاعاتکارآمد جايگزينی دارايی چرخه

 (CMDBهای داده )مديريت پیکربندی پايگاه

( با سرويس CMDBهای داده )لینک شدن مديريت پیکربندی پايگاه
 های مربوطهکاتالوگ

 های سرمايههزينه

اطلاعات که به لحاظ مصرف استفاده از ابزارها و تجهیزات فناوری 
 انرژی کارآمد هستند

 های جديددر نظر گرفتن انتشار کربن هنگام خريد دارايی

  1جدول  ادامه
 

 زیرمعیارهای فرعی زیرمعیارها معیارهای اصلی

  

وجود سیاست و قوانین مورد نیاز استفاده از محصولات مطابق با 
 قوانین و مقررات محیطی
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 زیرمعیارهای فرعی زیرمعیارها معیارهای اصلی

 عملیاتیهای هزينه

 های هوشمند لجستیکاستفاده از سیستم

 به حداقل رساندن استفاده از مواد مصرفی

 زيستاستفاده از محصولات اداری سازگار با محیط

قوانین 
شهروندی 
 سازمانی

 دفع زباله

مديريت مواد سمی و خطرناک روی موادی که به فروش رفته و يا دور 
 شوندانداخته می

 شده به کارمندان برای کاهش زبالههای ارائهپاداشها و مشوق

 هايی برای کاهش تأثیر محیطیتلاش

 های حرارتی دفاتر و منابع فناوریمجدد از فاضلاب و زباله استفاده
 اطلاعات

قوانین 
شهروندی 
 سازمانی

 کاهش اتلاف و زباله

 محیطیهای تشويقی برای مشارکت کارمندان درحرکت وجود برنامه

 استفاده از افزونگی هوشمند

 توزيع الکترونیکی بروشورهای مشتری/ فروشنده

 بازيافت
 هامجدد از دارايی قوانین موردنیاز برای استفاده

 مجدد از مواد مصرفی استفاده

 
 ]17[تعريف فرايندهای سطح بلوغ فناوری اطلاعات سبز  2جدول 

 

 فرایند
 ITشماره سطح بلوغ 

 سبز
 سبز ITسطح بلوغ 

فرايند وجود دارد، اما امکان استفاده از آن وجود ندارد، 
 ها برای کسب منافع حقیقی کافی نیست.تلاش

 ناقص 0

درستی مستندسازی نشده اصلاً فرايندی وجود ندارد و يا به 
 است و تمايل به اصلاح براساس کاربر و رويداد وجود دارد.

 اولیه 1

حال  های آن کامل نیستند، اما با ايندستورالعملفرايندها و 
 های موجود مفید هستند.حفظ فعالیت

 قابل تکرار 2

 2جدول  ادامه
 

 فرایند
 ITشماره سطح بلوغ 

 سبز
 سبز ITسطح بلوغ 

فرايند واضح برقرارشده، وجود دارد و در طول زمان بهبود 
 می يابد.

 شدهتعریف 3
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شود و های آماری و کمی انجام میتکنیکفرايند با استفاده از 
 های کمی وجود دارد.بینی ارزشامکان پیش

 شدهمدیریت 4

هدف بهبود فرايند کمی است و فرايند به طور مستمر برای 
 يابد.و کار بهبود میانعکاس اهداف کسب 

 شدهبهینه 5

 

 طراحی سیستم استنتاج فازی -4
نامه شده حاصل از پرسشدر اين مرحله با توجه به معیارها و زيرمعیارهای شناسايی

 استاندارد و مرور ادبیات پژوهش که به آن اشاره شد دو نوع سیستم خبره طراحی شد. در
عنوان ورودی سیستم مد نظر قرار داده شد و از يک معیار به  64سیستم خبره دوم کلیه 

امل شای استفاده کرديم. در سیستم خبره اول برای معیارهای اصلی که لايهسیستم استنتاج تک
 ای طراحی شد و زيرمعیارهای معیارهای اصلی بههای جداگانهپنج معیار بودند، زيرسیستم

ها با يکديگر ها در نظر گرفته شد؛ سپس اين زيرسیستمعنوان متغیرهای اصلی زيرسیستم
ها در اين های هر يک از زيرسیستماحد را داد. خروجیتجمیع شد و تشکیل يک سیستم خبره و

شود و خروجی سیستم عنوان ورودی سیستم ترکیبی در نظر گرفته مینوع سیستم خبره به
زها امتیا سبز سازمان است که با توجه به بازه فناوری اطلاعاتترکیبی همان امتیاز نهايی بلوغ 

. شودری اطلاعات سبز سازمان محاسبه میفناوآورده شده است، سطح بلوغ  3که در جدول 
 وهايی کارايی دارد که قادر به شناسايی تمامی معیارهای اصلی سیستم ترکیبی در سازمان

 ها برای سازمان ممکن نیست.زيرمعیارها و محاسبه امتیاز آن
و معماری  1معماری سیستم ترکیبی پژوهش که مدل مفهومی پژوهش نیز هست در شکل 

 نشان داده شده است. 2ای در شکل يهلاسیستم تک
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 مدل مفهومی پژوهش )معماری سیستم ترکیبی(1شکل 

 

 
 ایمعماری سیستم خبره فازی تک لايه 2شکل 

 

در طراحی اين سیستم از سیستم استنتاج فازی ممدانی و برای توابع عضويت از تابع 
گوسی و مثلثی و همچنین روش غیرفازی سازیِ روش مرکز ثقل و عملگر بیشینه تجمیع در اين 

های اين سیستم عوامل مرتبط با مرکز داده، محیط اداری، سیستم استفاده شده است. ورودی
فناوری اطلاعات شهروندی سازمانی و خروجی اين سیستم امتیاز بلوغ  روش کاری، تدارکات و

ها يک زيرسیستم سبز سازمان است. در طراحی اين سیستم ابتدا به ازای هر يک از اين ورودی
ها امتیاز ها و خروجی آنها معیارهای مرتبط با آنشود که ورودی اين زيرسیستمتشکیل می
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عنوان ورودی سیستم نهايی در شده به خروجی حاصل  هاست. سپسهر يک از اين ورودی
شود و خروجی سیستم نهايی امتیاز بلوغ فناوری اطلاعات سبز سازمان است. نظر گرفته می

 شود.مراحل طراحی سیستم استنتاج فازی در ادامه شرح داده می
 

 سبز ITمحاسبه سطح بلوغ  3جدول 
 

 معیار

 سطوح بلوغ فناوری اطلاعات سبز

 (1اولیه ) (0ناقص )
قابل تکرار 

(2) 
تعریف شده 

(3) 
مدیریت شده 

(4) 
بهینه شده 

(5) 

 (8/2 3/3] (3/2 8/2] (2/2 3/2] (2 2/2] (5/1 2]  [0 5/1]  مرکز داده

محیط 
 اداری

[5/1 0] [2 5/1) [2/2 2) [3/2 2/2) [4/2 3/2) [3/3 4/2) 

 (6/2 7/3] (9/1 6/2] (7/1 9/1] (5/1 7/1] (1 5/1] [0 1] روش کاری

 (2/2 3/3] (9/1 2/2] (7/1 9/1] (5/1 7/1] (1 5/1] [0 1] تدارکات

شهروندی 
 سازمانی

[1 0] [5/1 1) [7/1 5/1) [9/1 7/1) [4/2 9/1) [3 4/2) 

سیستم 
 نهایی

[5/1 0] [2 5/1) [2/2 2) [3/2 2/2) [3/3 3/2) [7/3 2/3) 

 

 های سیستم(خروجیها و مرحله اول )طراحی ورودی -4-1
شود. متغیرهای ورودی شامل در اين مرحله متغیرهای ورودی و خروجی سیستم تعريف می

های مرکز داده، شهروندی سبز سازمان در شاخص فناوری اطلاعاتمیزان امتیاز بلوغ 
ی سازمانی، تدارکات، روش کاری و محیط اداری است. متغیر خروجی سیستم نیز امتیاز نهاي

 وری اطلاعات سبز سازمان است.فنابلوغ 
 
 

 سازی متغیرهای ورودی و خروجی(مرحله دوم )فازی -4-2
سازی متغیرها از توابع گیرد. برای فازیسازی متغیرهای کلامی صورت میدر اين مرحله فازی

گوسی متقارن برای متغیرهای ورودی و توابع مثلثی جهت متغیر خروجی استفاده شده است. 
دهنده سیستم استنتاج فازی، متغیرهای ورودی و خروجی زيرسیستم شهروندی نشان 3شکل 
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 اند.ها نیز به روش مشابه طراحی شدهسازمانی است، ساير زيرسیستم

 

 
 زيرسیستم شهروندی سازمانی 3شکل 

 

 مرحله سوم )تعیین قواعد سیستم خبره فازی( -4-3
طور منطقی تعريف  تا قواعد سیستم به جهت تکمیل سیستم استنتاج فازی پژوهش نیاز است

شوند. قواعد های ورودی سیستم فازی از طريق قواعد به خروجی تبديل میشوند. در واقع داده
 12ها تعداد در طراحی اين سیستم از تجمیع پنج زيرسیستم که برای هر يک از اين زيرسیستم

 4آمده است. شکل دستده، بهش قانون با توجه به نظر تعداد پنج نفر از خبرگان تدوين
 دهنده بخشی از قواعد سیستم ترکیبی است.نشان
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 قواعد سیستم ترکیبی 4شکل 

 
 زدایی(مرحله چهارم )فازی -4-4

 زدايی از روش ثقل مرکزی استفاده شده است.در مرحله فازی
 

 مرحله پنجم )آزمون سیستم جهت بررسی اعتبار آن( -4-5
اول مقايسه آزمون سیستم با مقادير میانگین کشور کره و  جهت آزمون سیستم در بخش

مقاديری که برای صنايع مختلف در کشور کره محاسبه شده انجام گرفت. در بخش دوم از 
 تحلیل حساسیت متغیرها استفاده کرديم و در نهايت از مطالعه موردی در يک سازمان جهت

دهد صل از سه روش بیان شده نشان میبررسی اعتبار سیستم بهره برديم که تمامی نتايج حا
 که سیستم دارای اعتبار و کارايی مناسبی است.

پژوهش پارک و شده، اعداد مربوط به منظور اعتبارسنجی نتايج سیستم طراحیبه 
عنوان ورودی وارد سیستم  صنايع مختلف کره محاسبه شده است بهکه برای  ]17[همکاران 

دد واقعی مقايسه و خطای سیستم محاسبه شده که نتايج در آمده با عدستشده و خروجی به
 نشان داده شده است. 5و  4جدول 
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 ههای ترکیبی با میانگین امتیاز بلوغ فناوری اطلاعات سبز کرمیزان آزمون زيرسیستم 4جدول 
 

 نام معیار
مقدار میانگین در 

 کشور کره
 انحراف سیستم مقدار سیستم

سبز  ITسطح بلوغ 
محاسبه شده توسط 

 سیستم

 (4شده )سطح مديريت 05/0 65/2 7/2 مرکز داده
روش 
 کاری

 (5شده )سطح بهینه 09/0 61/2 7/2

محیط 
 اداری

 (3قابل تکرار )سطح  14/0 16/2 3/2

شهروندی 
 سازمانی

 (4شده )سطح مديريت 07/0 13/2 2/2

 (5شده )سطح بهینه 55/0 45/2 9/1 تدارکات

 
 میزان آزمون سیستم ترکیبی برای صنايع مختلف در کره 5جدول 

 

 صنعت
مقدار میانگین در 

 کشور کره
 انحراف سیستم مقدار سیستم

سبز  ITسطح بلوغ 
محاسبه شده توسط 

 سیستم

 (3تعريف شده )سطح  58/0 22/2 8/2 پتروشیمی

 (4مديريت شده )سطح  03/0 27/2 3/2 پزشکی

 (3تعريف شده )سطح  44/0 24/2 8/1 و سازساخت 

 (3تعريف شده )سطح  56/0 26/2 7/1 بخش عمومی

 (3تعريف شده )سطح  15/0 25/2 4/2 بیمه و مالی

ICT 4/2 2/2 2/0  (2قابل تکرار )سطح 

 (3تعريف شده )سطح  55/0 25/2 8/2 لجستیک

 (3تعريف شده )سطح  16/0 24/2 4/2 تولید

 صنایعمیانگین مجموع خطای سیستم در 

 
15/0 
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قدار ها به دست آمد مسپس با استفاده از نتايجی که از محاسبه سیستم برای کلیه زيرسیستم
ز میانگین امتیاز نهايی بلوغ فناوری اطلاعات سبز سازمان و سطح بلوغ فناوری اطلاعات سب

 است.نشان داده شده  6سازمان محاسبه شد که نتايج سیستم برای سیستم ترکیبی در جدول 
 

 نتايج امتیاز نهايی بلوغ فناوری اطلاعات سبز 6جدول 
 

 نوع سیستم
مقدار میانگین بلوغ 

IT سبز در کره 
میزان امتیاز حاصل 

 از سیستم
 میزان انحراف

 ITسطح بلوغ 
سبز محاسبه شده 

 توسط سیستم

 17/0 23/2 4/2 ترکیبی
تعريف شده )سطح 

3) 

 
 همه اندازه روش اين در. شد استفاده هاخروجی رفتار تحلیل روش از مدل تست برای

  متغیر اين اندازه سپس شده است؛گرفته  نظر در ثابت هاورودی جز يکی از آن متغیرهای
 توسط هر خروجی اندازه ها،ورودی در کاهش يا افزايش ازای افزايش و يا کاهش يافت. به

 شکل خروجی هر رفتاری برای هااندازه اين دادن قرار هم کنار از شد. محاسبه خبره سیستم

 هاخروجی رفتار کهدر صورتی  گرفت، قرار و تحلیل تجزيه مورد آمدهدستبه گیرد. رفتارمی

 اعتبار گیرد قرار تأيید خبره مورد افراد نظرات يا تحقیق ادبیات براساس هاورودی ازای به

بايد اصلاح گردد که در اين  خبره سیستم صورت اين غیر در ،شودمی تأيید خبره سیستم
پژوهش میزان خروجی سیستم خبره براساس مبانی نظری و نظرخواهی از خبرگان مورد تأيید 

 5شکل  .شد محاسبه 3افزار متلبنرم از استفاده با ترکیب هر معادل هایقرار گرفت. خروجی
ب مثبت است و میزان ها شیدهد که با افزايش ورودیها در سیستم را نشان میرفتار خروجی

يابد که با ادبیات پژوهش همخوانی دارد، پس سیستم خبره فازی ها نیز افزايش میخروجی
 شده معتبر است.طراحی

 

 3 Matlab 
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 هاتحلیل رفتار خروجی 5شکل 

 

ه در پايان جهت بررسی اعتبار سیستم و کاربرد عملی آن در يک سازمان داخلی از مطالع
در اين پژوهش سازمان مورد مطالعه شهرداری تهران است. از شش موردی استفاده شد. 

ک و پارنامه استاندارد تحقیق خبره فناوری اطلاعات سبز اين سازمان خواسته شد تا به پرسش
رد ها برای هر معیار محاسبه و واگويی آنپاسخ دهند، سپس میانگین پاسخ (2010همکاران ) 

زان سیستم شد تا سیستم مقدار بلوغ فناوری اطلاعات سبز را محاسبه کند. پس از محاسبه می
 امتیاز بلوغ فناوری اطلاعات، سطح بلوغ فناوری اطلاعات سبز سازمان محاسبه شد که در

 آورده شده است. 7جدول 
 

 نتايج حاصل از تست سیستم در مطالعه موردی 7 جدول
 

 سبز سازمان ITسطح بلوغ  میزان امتیاز سیستم نوع سیستم

 (3شده )سطح تعريف 24/2 ترکیبی

 

 گیرینتیجه -5
حل استنتاج فازی برای ارزيابی بلوغ سبز پیشنهاد شد. تاکنون فناوری اطلاعات در اين مقاله راه

سازی نشده و تواند يک مفهوم کاملاً فازی باشد، با استفاده از منطق فازی مدلسبز که خود می
 های اخیر توجه به موضوعاين موضوع سهم علمی اين تحقیق است. در تحقیقات داخلی در سال

سازی دانش ، اما مدل]22؛ 21؛ 20[سبز بودن در مباحث مختلف سازمانی افزايش يافته است 
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يک از تحقیقات يافت نشد. مدل مورد استفاده در مقاله مدل مربوط به سبز بودن در هیچ 
استانداردی است که برای ارزيابی و مقايسه بلوغ فناوری اطلاعات سبز در صنايع مختلف در 

تفاده قرار گرفته است؛ بنابراين سیستم استنتاج فازی حاصل از آن نیز اين نقطه دنیا مورد اس
شده را برای ارزيابی به قوت را داراست و قابلیت تعمیم دارد. مؤلفان استفاده از سیستم طراحی

کنند. اتکا به يک مدل خاص محیطی دارند، توصیه میهای زيستهايی که دغدغهکلیه سازمان
رود و بنابراين تواند نقطه قوت تحقیق باشد، محدوديت تحقیق نیز به شمار میمیطور که همان

های ديگر برای طراحی سیستم های ترکیبی يا از مدلتوان در تحقیقات ديگری از سنجهمی
 استنتاج فازی بهره برد.

 

 هانوشتپی  -6
1. Information technology 

2. Green IT Maturity Model Integration 
3. Matlab 
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