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  ارتباطات با رويكرد ارتباطات سبز

   3، محمدرضا غلاميان2مهدي مهريار ،1محمد فتحيان

هـاي ارزيـابي عملكـرد واحـدهاي فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات تـا كنـون از           مـدل  :چكيده
دو وجـه   ازفناوري اطلاعات و ارتباطـات   كه از آنجا. اند پرداختهبه موضوع  متفاوتيهاي  ديدگاه

 ،بعد محيط زيسـت دخالت با  پژوهشاين  ،است برخوردارتمايز مفيد و مضر براي محيط زيست 
براي نيل بـه چنـين    .كندارائه  محيط زيستتوجه به قصد دارد مدل جديد ارزيابي عملكرد را با 

ملي كيفيت ارتباطات و فناوري اطلاعات جمهوري اسلامي  ةاز تلفيق معيارهاي مدل جايزمدلي 
، مدل مديريت سـبز ايـران،   سبز مدل كارت امتيازي متوازن فناوري اطلاعات و ارتباطات ،ايران
 ايه ـمعيارتـرين   و جـامع شد بهره برده هاي ديگر  ارتباطات و مدل يسازمان جهان يانداردهااست

بـدين منظـور بـا    . شـد مفـاهيم بنيـادين چـارچوب ارتباطـات سـبز ارائـه        درمطرح با بازتعريفي 
 ـ شـدند شناسايي نهايي  عوامل ،يدييأو ت ياكتشاف يعامل ليتحلگيري از روش  بهره  كمـك  هو ب
هرم سـبز ارزيـابي عملكـرد     مدلو وزني اختصاص يافت  هر يكبه  يمراتب سلسله ليتحل روش

  .دست آمد هواحدهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات ب

فناوري اطلاعـات  ارتباطات سبز، ارزيابي عملكرد فناوري اطلاعات و ارتباطات،  :كليدي هاي واژه
  .ستيز طيمحو ارتباطات، 

، دانشكدة صنايع دانشگاه علـم و صـنعت ايـران،    تأمين ةسيستم، تجارت الكترونيك و زنجير يمهندساستاد گروه . 1
  تهران، ايران

وري، دانشكدة صنايع، دانشگاه علم و صنعت  ـ مديريت سيستم و بهره دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع. 2
  ايران، تهران، ايران

دانشكدة صنايع دانشگاه علم و صـنعت ايـران،    تأمين ةيك و زنجيرسيستم، تجارت الكترون يمهندساستاديار گروه . 3
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  مقدمه
شـمار   آن بـه  دار رشـد بـا ثبـات    طلايه ،و انرژي استهاي اقتصادي جهان در حال توسعه  فعاليت

و  شـود  مـي شناخته  ICT(1( هاي بيشتري از فناوري اطلاعات و ارتباطات هر روز توانايي. رود مي
رشـد  . دهنـد  نشان مي بيشتري به استفاده از خدمات فناوري اطلاعات و ارتباطات ةكاربران علاق

هـا،   كه اين رشد در افزايش هزينه طوري ه؛ بآورد ميهمراه  ها را به زيرساخت ةتعداد كاربران، توسع
ابُيـدات،  (شـود   ميهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات  افزايش انرژي مصرفي در زيرساختموجب 

گـذاري در فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات،      افزايش سرمايه با وجود. )2012آنپالاگان و ونگانگ، 
را  وري چـون پـارادوكس بهـره    اتيهاي گذشـته موضـوع   سالو اين امر در  نيافت وري ارتقا بهره

تجـارت   بـراي مثـال  (خدمات فناوري اطلاعات و ارتباطـات  اگرچه . )1999لوكاس، ( مطرح كرد
 مانند(ساختارها  ساير كاهش انرژي مصرفي در سبب )، دوركاري و ارتباطات تصويرييالكترونيك

 ـ )1392محمدي و اميـري،   و 1392ضيايي و ناطق، ( شود مي )ونقل حمل رژي مصـرفي  ، رشـد ان
 كه منـابع انـرژي محـدود    موقعيتيو در  اي است كننده فناوري اطلاعات و ارتباطات رويداد نگران

. )2011ني، كـا  مك(كند  ايجاد مي خدمات فناوري اطلاعات و ارتباطات ةتوسع برايمانعي  ،است
در و بـه سـوي پايـداري    اطلاعات و ارتباطـات   يفناور ياحدهاو يفيو ك يكم ةعلاوه با توسع به

 ان،يمشـتر  تيجلـب رضـا   بـراي آنهـا   اني ـرقابـت م  ديمنابع موجود و تشد تيمحدود نظرگرفتن
 ـو تي ـاهماين واحدها كاركرد  ةنحو هدفمند يضرورت بررس ي، ايرانـي و حقيق ـ ( ابـد ي يم ـ يا ژهي

1392(.  
هاي كيفي ارزيابي عملكرد فناوري اطلاعات و  دهد روش نتايج بسياري از تحقيقات نشان مي

  .)2005 ي،كرامت و يالبدو و 1995حاجي جباري، (تري دارند  نتايج مطلوب ،ارتباطات
مشكلات اغلب  ،وكار تجربه نشان داده است، گسترش فناوري اطلاعات و ارتباطات در كسب

شـده كسـب     بينـي  هاي پـيش  مزيت به سبب آنو د كن ميمشكلات قديمي  ي را جايگزينجديد
از  بايـد  ،وكـاري   در هـر كسـب  كـارگيري آن   پـيش از بـه   از ايـن رو . )1999اندرسن، ( شود مين

 ي،زاده خوراسـگان  هاشـم  آخونـدي،  حـاجي ( آن آگاه شـد پيامدهاي فناورانه و مسئوليت اجتماعي 
  .)1392 ،مود يركاظميم يوشانلوئي، يانرحم

كـه  دارد مفيد و مضـر   ةفناوري اطلاعات و ارتباطات دو جنب ،سازمان جهاني ارتباطاتاز ديد 
) 1شـكل  ( فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات افـزود     هـاي  مزيـت  رعد منفي آن ببا كاهش در ب بايد

  .)2014و ما و يانگ،  2012جهاني ارتباطات،  ةاتحادي(
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Information and Communication Technology (ICT)  
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  تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر محيط زيست. 1 شكل

 35/4 ةهاي زيرساختي توليدكننـد  انرژي الكتريكي توليدي براي كاركرد شبكه 2002در سال 
انتشار اين گـاز در هـوا    2020تا سال  شود ميبيني  در هوا بوده است و پيش 2COميليون تن گاز 

  .)2012، چادهوري و 2012، و همكاران اُبيدات( ميليون تن افزايش يابد 350به حدود 
اي ناشـي از   انتشار گازهاي گلخانـه  ،1تحقيقات آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا بر اساس

 32حدود با ) شامل انرژي مصرفي در صنعت فناوري اطلاعات و ارتباطات( انرژي الكتريكيتوليد 
 رتبةدر  درصد 28با كمابيش ونقل  هاي حمل و انتشار ناشي از فعاليتقرار دارد اول  ةدر رد درصد
اي صـنعت   گازهـاي گلخانـه  توليـد  رتبـة سـوم بـه     اين در حالي است كه ،گرفته استجاي دوم 

  .)2014اي،  . پي . اي( اختصاص يافته است
كنـد   اكسيدكربن توليد مـي  يك تن دي طي يك سال ،در حال كار رايانةهر  برآورد شده است

از آلودگي الكترومغناطيسي نيز نبايد غافل شد كه حاصل فناوري اطلاعـات و  . )2006روين،  كي(
اثر مخربي دارد كه در بلندمدت  د، اماكررصد  آن راصورت ملموسي  هبتوان  نميو  استارتباطات 
  .شود نمايان مي

 يفنـاور  يعملكـرد واحـدها   يابي ـارز يبـرا  نينـو  يمـدل  ةارائ پژوهش، نيا اجراي هدف از
ايـن  هـاي   سـؤال  .داشته باشـد  ستيز طيبا مح يشتريب ييكه همگرا استاطلاعات و ارتباطات 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. United States Environmental Protection Agency (EPA) 
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اطلاعات و ارتباطات  يفناور يعملكرد واحدها يابيمناسب ارز يها معيار. 1: ند ازا پژوهش عبارت

عملكرد  يابيارتباطات سبز در ارز كرديبا رو يابيارزش يها معيار تياهم. 2 ند؟ا سبز كدام كرديبا رو
  ؟استارتباطات چقدر  اطلاعات و يفناور يواحدها

  پيشينة پژوهش
  پيشينة نظري

انـدازي   مـدت كوتـاهي پـس از راه    »اطلاعات و ارتباطات سبز يفناور«اصطلاح به احتمال زياد، 
متحـده در سـال   ايـالات   آژانس حفاظت محيط زيسـت  »انرژي ةستار«برچسب  ةبرنام ةداوطلبان
 ـ TCO1ة بـا صـدور گواهينام ـ   كمـابيش  كـه  ابداع شد 1992  اي سـوئد  كاركنـان حرفـه   ةاتحادي

، رايانـه  ماننـد هاي استاندارد محصول براي تجهيـزات دفتـري و اداري    نامهاز گواهي اي مجموعه(
 ،سـان موروجسـان  . اسـت  مصـادف ) هاي تلفن همراه و مبلمان اداري ، گوشيچاپگركليد،  ةصفح

سـاخت،   و توليـد مطالعـه، طراحـي،   « :تعريـف كـرد  گونه  فناوري اطلاعات و ارتباطات سبز را اين
هـايي   همـراه زيرسيسـتم   ها، سرورها به صي و دورانداختن رايانهنهايت خلادر استفاده و مصرف و 

صـورتي   هاي شـبكه و ارتباطـات بـه    اطلاعات و سيستم ةهاي ذخير ، دستگاهچاپگرمانند مانيتور، 
  .)2008مورجسان، ( »كارآمد و مؤثر با حداقل تأثير بر محيط زيست

شـكلي   بـه  ،اطلاعات و ارتباطـات  ياست كه كل فرايندهاي فناور شده ايده مطرح ايناخيراً 
اطلاعـات و ارتباطـات    يفنـاور . رخ دهد ،تر و سازگارتر با محيط زيست، اقتصاد و جامعه دوستانه

وري و  وكار در همان سطح از بهـره   اتخاذ طرز فكر كسب« :نيستتعريف سبز چيزي بيش از اين 
در ارتباط بـا كـاهش اثـر     مهم دمواربرخي از . »سازگار با محيط زيست يحالتسود، اما در  ةحاشي

و  2011سينگ، ريشـي و شـوكلا،   ؛ 2010شولز، ( ند ازا عبارتاطلاعات و ارتباطات  يمنفي فناور
  :)2011كاني،  مك

  ؛طراحي براي پايداري محيط .1
  ؛مديريت برق مصرفي .2
  ؛بازده انرژي ةمحاسب .3
  ؛سازي سرورها مجازي .4
  ؛بازيافت ةمقول پذيري در برابر اقلام مازاد و مستعمل و مسئوليت .5
  ؛محيطي هاي زيست كاهش ريسك .6
  ؛هاي سبز استفاده از برق توليدي از انرژي .7

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Telecommunications Certifying Office (TCO)  
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  ؛استفاده از برچسب انرژي براي محصولات توليدي .8
  ؛و مراكز مخابراتي دوستدار با محيط زيست مراكز دادهطراحي  .9

   .كاهش آلودگي الكترومغناطيسي .10
تمـام ابعـاد    يـي همگرارا اطلاعات و ارتباطات سبز  يفناور تيريمد توان مي جامع يفيتعر در

 تيريمـد . دانست ستيز طيبا مح) يتيريو مد يفن(اطلاعات و ارتباطات  يفناور تيريساختار مد
اطلاعـات و ارتباطـات سـبز،     يفنـاور  ياطلاعات و ارتباطـات سـبز، رهبـر    يفناور يمنابع انسان

اطلاعـات و ارتباطـات    يفنـاور  يكالا تيرياطلاعات و ارتباطات سبز، مد يفناور يمال تيريمد
 يفنـاور  راتي ـو تعم ينگهـدار  تيرياطلاعات و ارتباطات سـبز، مـد   يفناور ةپروژ تيريسبز، مد

اطلاعـات و   يواحـد فنـاور   يـي همگرا ةي ـاول ةيلا، موارد مشابه ديگراطلاعات و ارتباطات سبز و 
اطلاعـات و   يكلان سازمان و واحد فناور يكردهايكه رو ييجا ؛دهند يم شكلارتباطات سبز را 

مـوارد مشـابه   سـاختمان و   زات،يمواد، تجه ها، رساختيز يبعد ةيدر لا. شوند يم نيارتباطات تدو
 نيق ـي ني ـو بـه ا  دارد يتوجه خاص ستيز طيكه در تمام ابعاد به مح يسازمان. رديگ يقرار م ديگر
 بـراي و  دن ـكجامعه عبـور   يداريپا رياز مس ديبا زمانسا يداريبه پا دنيرس يكه برا است دهيرس
در ، بدانـد سـازمان   ةي ـرا جزء اصـول اول  ستيز طيبا مح ييهمگرا بايدجامعه  يداريبه پا دنيرس

  .دارداي قرار  جايگاه ويژه

  يتجرب ةنيشيپ
اند  شده ياطلاعات و ارتباطات معرف يعملكرد فناور يابيارز يبرا ياريبس يها و روش ها كيتكن

اطلاعـات و ارتباطـات ماننـد     ياز فنـاور  يخاص ـ ةها با تمركـز بـر جنب ـ   روش نياز ا يككه هر 
همچـون   متفـاوتي  شـده گـرايش   هـاي ارائـه   مدل .اند وجود آمده هب انيمشتر تيرضا ي وآور سود

  .دندار گرايش به مباحث مديريتي گرايش به مباحث فني و
براي  يكرده است كه مدل خوب ارائه 1COBITبا نام  را چارچوبي IT Governance ةمؤسس

 يزي ـو مم يسـاز  ادهي ـپ يبراشده و  شناخته آن يها سكيو رفناوري اطلاعات  كنترل اطلاعات،
حاكميت  ةعملي در زمين هاي هبهترين تجرباين چارچوب  .رود كار مي بهاطلاعات  يفناور يراهبر
قابل هاي  ها و سنجه يندها، معيارااي از فر و مجموعه گيرد را دربرمياطلاعات و ارتباطات  وريفنا

ايسـاكا،  ( دارد اختصـاص مديريت فيزيكي محـيط  آن به  DS12بخش  كه كند قبول را فراهم مي
20102009رئيس سفري، غضنفري و فتحيان،  و 2013و مورثي،  ر؛ ك(.  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Control Objectives for Information and related Technology (COBIT) 
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1ETOM  چـرخش   روند و كه رود شمار مي بهاطلاعاتي و ارتباطي  خدماتصنايع براي مدلي

و ما را در رسيدن به سازمان منسـجم   است ريزي كرده ارتباطي و اطلاعاتي را پايه خدماتكار در 
 ينـور  و 2004بـي،   . جي( دهد ارتباطاتي و اطلاعاتي ياري مي خدمات مناسب ةارائ برايمنظم  و

  .)2011 ،مقدم
، طراحي، ارائـه و پشـتيباني در حـوزة    راهبردييندهاي ابا نگاهي نوين به فر ITIL2چارچوب 

و  كنـد  مـي مديريت خدمات فناوري اطلاعات، بهبـود ارائـه و پشـتيباني ايـن خـدمات را فـراهم       
كـرده  تعريـف   گونـه  اينيند ارزيابي را افر ITIL .بخشد وكار را ارتقا مي سويي با الزامات كسب هم

ارزش آيا عملكرد قابل قبول است، آيا  كند مشخص مييندي عمومي است كه افر ارزيابي« :است
 همكـاران، و  جان ون بـون  و 2011هووارد، (است  پذيرفتنياستفاده  و براي پول پرداختي را دارد

2011 :472(.  
اسـتانداردهاي متنـوعي وجـود دارد كـه      ،3در نظام مديريت بهداشت، ايمني و محيط زيسـت 

در نظـر   معيـاري جداگانـه   آن راو  دارداختصـاص  به محيط زيسـت   بعد آن طور مشخص يك به
  .كند ميبررسي  گرفته و

رويكـرد   بـا اسـتفاده از  هـا را   اي از اسـتانداردها و شـيوه   مجموعـه  ،سازمان جهاني ارتباطـات 
انتشـار گازهـاي   ة در دو جنب ـ، اطلاعات و ارتباطـات  يمنظور ارزيابي تأثير فناور بهسبز  رتباطاتا

اي  اطلاعات و ارتباطات و ميزان جلوگيري از انتشـار گازهـاي گلخانـه    ياي ناشي از فناور گلخانه
اطلاعـات و   يسـازمان فنـاور  برخـوردار از  ارگان  60ي مطرح در بيش از ها شيوه. كند بررسي مي

المللي در  توان به گروه كنوانسيون بين مي از ميان آنها كه استارتباطات خصوصي در حال توسعه 
اشـاره   UNEP(5(محيط زيست سازمان ملل متحـد   ةو برنام 4)UNFCCC(وهوايي  تغييرات آب

  .)2013جهاني ارتباطات،  ةاتحادي(كرد 
نيـز   ICTINQA(6( ملي كيفيت ارتباطات و فناوري اطلاعات جمهوري اسلامي ايران ةجايز

شوراي عالي استاندارد و توسط وزارت ارتباطات و  ةكه به استناد مصوب است كشوري ةجايزنوعي 
ـ ساله بر اساس مدل ارزيابي كيفيت ايران   اين جايزه همه. تسگذاري شده ا فناوري اطلاعات پايه

هـاي   شناسايي واحـدهاي برتـر در زمينـه    براي ـ  را تأييد كرده است كه شوراي سياستگذاري آن
وزارت (شـود   مـي هـا برگـزار    نو انتخـاب و معرفـي برتـري   ) ICT(ارتباطات و فناوري اطلاعـات  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Enhanced Telecom Operations Map (ETOM) 
2. Information Technology Infrastructure Library (ITIL) 
3. Health and Safety Environment-Management System (HSE-MS)  
4. The United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)  
5. United Nations Environment Programme (UNEP)  
6. I.R.IRAN ICT National Quality Award (ICTINQA) 
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اهميـت مـديريت كيفيـت در     ،هجـايز  ايـن  مبنـاي  هدف و .)2011 ،اطلاعاتارتباطات و فناوري 
خـدمات زيربنـايي دولـت     ةسطح كيفيت ارائ يارتقامنظور  ارتباطات و فناوري اطلاعات به ةعرص

 نمـاي مـدل  . اسـت نسبي و رقابتي اين نوع خدمات در اقتصاد ملي  هاي مزيت ،و نيز يالكترونيك
دهد  را نشان مي نمادي از حركت كه ي طراحي شده استچرخبر اساس  ملي كيفيت ايران ةجايز

توانمندسـازها و سـه معيـار     بـه  كه چهار معيار آن گيرد رميرا درباين مدل هفت معيار  ).2شكل (
عنـوان معيـاري جداگانـه در     معيار نتايج محيط زيست و جامعـه بـه  . اختصاص دارد نتايجبه ديگر 

  .)2011 ،اطلاعاتوزارت ارتباطات و فناوري (بندي شده است  نتايج دستهبخش 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ICTINQA(ملي كيفيت ايران  ةنماي مدل جايز .2 شكل

اطلاعـات و ارتباطـات،    يفناور در خصوص ييها دهيدادن ا نشان ي، برا1992در اواسط سال 
در وكـار   كسـب  كياسـتراتژ  تيريمـد  يبرا اي پايه عنوان به هياول كارت امتيازي متوازناز  ييالگو
اطلاعـات و   يفنـاور  ريتـأث  زاني ـو م يياكـار  يري ـگ اطلاعات و ارتباطات و انـدازه  يفناور ةحوز

و منتشر شـد و   يطراح ژهيصورت و ها، به در سازمان يو ارتباط ياطلاعات يها ستميارتباطات و س
 يازي ـكـارت امت بـا نـام   رشـد كـرد و    ،دهـه وجـود داشـت    ني ـكه در ا يا دهيچيپ ميمفاه دليل به

 يمتـوازن فنـاور   يازيدر مدل استاندارد كارت امت. )2007كرم، ( شد يمعرف ITBSCفتة اي توسعه
مـدل كـارت    يارهـا يمع سـازي كـرد،   طراحي و پيـاده  آن را مبرگنيكه گر ياطلاعات و ارتباطات

 ةچهـار جنب ـ ها بـه   در سازمان يو ارتباط ياطلاعات  ستميس يها تيبر اساس فعال ،متوازن يازيامت

يادگيري
 

ري
وآو

و ن
ت 
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خ
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 يافـت شـكل   ريي ـتغ ،نـده يآ يري ـگ و جهت يبه مشتر شيگرا ،ياتيعمل يوكار، برتر ارزش كسب

  . )2010 ي،فراه ي وناظم ي،شعبان(
بـر   ITBSC شرفتيو پ راتييروند تغ )2007فيورينا، ( 2007م در سال كرَ بر اساس مطالعات

 را 2010و  2005هـاي   تغييرات پـس از سـال   شايان ذكر است بخش. است بوده 3 شكل اساس
  . است اضافه كردهنويسنده 

  

  
  ITBSC يشرفتو پ ييراتروند تغ. 3 شكل

اطلاعـات و   يمتـوازن فنـاور   يازي ـكـارت امت  يبعد پنجمدل  ةاستوارت با ارائ 2008در سال 
  .)2008و  2001استوارت، (كرد تر  را كامل آنبه مدل داد و  يشتريب يغنا ،ارتباطات

 ،يطوس نيرالديدانشگاه خواجه نصارشد در  ياخذ مدرك كارشناس براي 1386در سال نيكنام 
ها با استفاده  در سازمان ارتباطاتارزيابي عملكرد واحد فناوري اطلاعات و « عنوانبا  يا نامه انيپا

ارائـه   »ناز مدل كارت امتيازي متوازن واحد فناوري اطلاعات و ارتباطات شركت ملي نفـت ايـرا  
   .داد
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كـارت امتيـازي متـوازن فنـاوري اطلاعـات و       در خصـوص  يمطالعـات  زين رياخ يها سال در
 يانك ـ مـك  يوواني ـج قـات يبـه تحق  تـوان  يكه از آن جمله م ـ است صورت گرفته 1ارتباطات سبز

كو ( يجنوب ةكو در دانشگاه چوسان كر و چلمو يوات ايوليو  لانيم كيتكن يدر دانشگاه پل )2001(
  .اشاره كرد )2011و واتي، 

پـذيرش   ةمدل مديريت سبز از سـوي انجمـن مـديريت سـبز ايـران بـراي توسـع        ،از سويي
ها و همگرايي آن با مسئوليت اقتصادي  محيطي سازمان هاي اجتماعي و زيست مسئوليت در حوزه

هـاي موفـق در سـطح ملـي و      برتر سـازمان  هاي هتجرب بر اساساين مدل . شده است ارائهآنان، 
از و برخورداري  گذشت ده سالپس از و  هاي سرآمد طراحي شد برداري از مدل المللي و بهره بين

 عنـوان  به ،)مستقر در لوزان سوييسEAGM(2 )(مديريت سبز اروپا  ةاز طريق جامع ،بلوغ جهاني
تنها راهنماي خوبي بـراي تعيـين    نه اين مدل. شدمدرن به مديران ارشد جهاني معرفي  يرويكرد
هـاي خـود را در ميـزان     هـا بتواننـد قابليـت    سـازمان  كنـد  ميكمك  هاي بهبود است، بلكه پروژه

و  سـرايداريان ( گيري كننـد  اندازهمحيطي و اقتصادي  پذيري اجتماعي، زيست يكپارچگي مسئوليت
  .)7-27: 2011امامي، 

لحاظ ميزان پوشش مباحث محيط زيست، موضوعات مديريتي از  يادشدههاي  هر يك از مدل
 كند تلاش مياين پژوهش . كنند اي متفاوت عمل مي گونه به ،و فني فناوري اطلاعات و ارتباطات

را براي ارزيابي عملكرد واحدهاي فناوري اطلاعات و ارتباطـات بـا رويكـرد محـيط      يمدل جامع
  . كندزيست ارائه 

  مدل مفهومي پژوهش
سـبز   تيرياز مدل مـد  يبيو ترك قيبر تلف يكار مبتن يمبنا ،شده ارائه ميها و مفاه ا توجه به مدلب
 يمتوازن فنـاور  يازيكارت امت ران،ياطلاعات و ارتباطات ا يفناور تيفيك يمل ةزيمدل جا ران،يا

 )ITU-T L Series(ال  يارتباطات سـر  يسازمان جهان ياطلاعات و ارتباطات سبز، استانداردها
و  ميو مفاه HSE-MS ةكپارچي تيريمد كرديو رو مي، مفاه)02/2011ارتباطات،  يجهان ةياتحاد(
هـا و نـواحي سـازمان و     شـده بيشـترين حـوزه   ياد يهـا  مـدل . شـود  يارائه م نامحقق يها دگاهيد

 ـتوانند مبناي مناسـبي بـراي    دهند و مي رويكردهاي ارزيابي را پوشش مي  پيشـنهادي  مـدل  ةارائ
 .با رويكرد سبز باشند ارزيابي فناوري اطلاعات و ارتباطات

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Green ICT BSC 

2. European Association for Green Management 
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مدل ارزيابي عملكرد فناوري اطلاعات و ارتباطـات بـا رويكـرد     ،گفته با توجه به ادبيات پيش

گيرد كه در ارتباط با سازمان  اين ابعاد عواملي را دربرمي. متشكل از پنج بعد پيشنهادي است ،سبز
بـا   يو ارتباطـات در سـازگار   تاطلاعـا  يواحد فنـاور  يو رهبر تيريمد .1: ند ازا عبارت و است
 يواحـد فنـاور  ...) مـواد، سـاختمان و   زات،ي ـافـزار، تجه  سـخت ( يك ـيزيمنابع ف. 2 ؛ستيز طيمح

اطلاعـات و   يواحـد فنـاور   يمنـابع انسـان  . 3؛ ستيز طيبا مح ياطلاعات و ارتباطات در سازگار
واحـد   نفعـان  يذ ازي ـو توجـه بـه ن   يسازمان يندهايافر .4؛ ستيز طيبا مح يارتباطات در سازگار

 يو منـافع مـال   يگـذار  هيسـرما  .5 ؛سـت يز طيبـا مح ـ  ياطلاعات و ارتباطات در سازگار يفناور
مـدل   يكل ينما .ستيز طيبا مح ياطلاعات و ارتباطات در سازگار يدر واحد فناور آمده دست به
شده دور ياد يارهايو با قرار دادن مع را دارد حجم نيدارتريكه پا است ي انتخاب شدهشكل هرم به

هرم سبز . افتيدست  يداريبه واحد پا توان يم ،سبز يو رهبر تيريمد يعني ،عامل نيتر يمحور
شده نمايش داده  4است كه در شكل  ي پيشنهادياطلاعات و ارتباطات مدل مفهوم يواحد فناور

  .است

  
  هرم سبز ارزيابي عملكرد فناوري اطلاعات و ارتباطات. 4 شكل

  شناسي پژوهش روش
 هـاي  در تمـام بخـش   آن ةشد زيرا راهكار و مدل ارائه ؛اي است از نظر هدف، توسعه پژوهشاين 

 زيـرا  ؛اسـت  پيمايشـي  ـ  هـا، از نـوع توصـيفي    آوري داده از نظر گـرد . شود كار برده مي سازمان به
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 و متخصصان فن گردآورينظران  صاحب از دريافتي اطلاعات و برپايةموضوع  ادبيات از اطلاعات
  .شود مي وتحليل تجزيه و

واحدهاي بهداشت، ايمني و محـيط  ن فناوري اطلاعات و ارتباطات، اجمعيت هدف، متخصص
گذاري فناوري اطلاعات و  و تعالي سازمان و افراد درگير در امور ارزيابي عملكرد و سرمايه 1زيست

  .استاعم از مشاوران و فعالان اين زمينه  ،تباطاتار
هـاي بنيـادين و    به بـازتعريف مفـاهيم و ارزش   ،شدهيادهاي  با الگوگيري از مدل 1جدول در 

در مـدل  معيارهاي ارزيابي عملكرد فناوري اطلاعات و ارتباطات با رويكـرد ارتباطـات سـبز    بيان 
   .شده پرداخته شده استبعدي پيشنهاد پنج

 با رويكرد ارتباطات سبز ICTهاي مدل پيشنهادي ارزيابي عملكرد واحدهاي  ابعاد و معيار .1جدول 

  * )L&M(واحدهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات در سازگاري با محيط زيست  رهبري و مديريت. 1
  ICTINQA, 2011 و  GMM, 2011:منابع

اهميت شايان توجهي  است،همراه  محيطي زيست پذيري مسئوليت با كه آينده گيري شكل در واحد فناوري اطلاعات و ارتباطات رهبران
  .كنند  مي عمل الگو همچون اخلاقي، موارد و ها ارزش ايجاد برايدارند و 

  معيارها
 پايـدار  موفقيـت  بـه  دسـتيابي  بـراي  سبز مديريت رويكرد با ديني و اخلاقي اصول و ها ارزش راهبرد، آرمان، بازنگري از حمايت .1

 ؛ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد رئيس و مدير رهبر، توسط

 پايـداري  راسـتاي  در كاركنـان  و شـركت  اطلاعـات  از صـيانت  در ارتباطـات  و اطلاعات فناوري واحد رئيس و مدير رهبر، توجه .2
 ؛سازمان

 و اطلاعـات  فنـاوري  واحـد   رئـيس  و مـدير  رهبـر،  توسـط  سـبز  مديريت يندهايافر و ها نظام رويكردها، سازي جاري از حمايت .3
 ؛ارتباطات

 رئـيس  و مـدير  رهبـر،  توسـط  سازمان محيطي زيست اهداف به نسبت تعهد پذيرش و پاسخگويي براي سازماني فرهنگ تقويت .4
 ؛ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد

 جمعـي  هـاي  فعاليت و تخصصي سمينارهاي ها، آموزش در ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد رئيس و مدير رهبر، فعال مشاركت .5
 ؛سازمان محيطي زيست مسئوليت تقويت و پيشبرد منظور به

 و اطلاعـات  فنـاوري  واحد رئيس و مدير رهبر، توسط سازمان محيطي زيست اهداف اساس بر نفعان ذي با روابط بهبود از حمايت .6
 ؛)سبز رويكرد با هاي شركت از خدمات و كالا تأمين توجه به( ارتباطات

 بـه  هـا  ارگـان  سـاير  هاي زيرساخت از استفاده( نفعان ذي با مند نظام تعامل براي لازم بسترهاي مديريت و گيري شكل از حمايت .7
  رئـيس  و مدير رهبر، توسط زيست محيط با سازگاري و پايدار موفقيت كسب هدف با سازمان) امنيت حفظ با مجدد احداث جاي
 ؛ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد

 هـاي  چـالش  بـر  غلبـه  براي تغييرات بندي اولويت و سازمان پايدار موفقيت بر تأثيرگذار بيروني و دروني عوامل شناخت بر تأكيد .8
  .ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد  رئيس و مدير رهبر، توسط محيطي زيست

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Health and Safety Environment (HSE) 
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واحد فناوري اطلاعات و ارتباطات در سازگاري بـا محـيط   ...) افزار، تجهيزات، مواد، ساختمان وسخت(منابع . 2
   *)SR(زيست 

  ITU-T, L. Series, 2011/12 و ICTINQA, 2011 و GMM, 2011و  Green ICTBSC, G.Maccani, 2011: منابع

 ،دارد زيسـت  محـيط  با سازگاري درتلاش  روشي به و دخالت دارد )انساني منابع و كاركنان جز به( خدماتة ارائ و كالا توليد در آنچه هر
  .شود بررسي مي

  معيارها

 كـاهش  و پـاك  هـاي  انـرژي  از اسـتفاده  انـرژي،  حفظ جهت در سبز هاي فناوري رب منطبق تجهيزات و افزارها سخت از استفاده .9
 اطلاعـات  فناوري واحد در...) و الكترومغناطيس هاي آلودگي اي، گلخانه گازهاي انتشار بر اثر آلودگي( محيطي زيست هاي آلاينده

 ؛ارتباطات و

 و اطلاعـات  فنـاوري  واحـد  در سبز رويكرد با مواد و تجهيزات ها، ساختمان بهبود و نگهداري براي مشخص ةبرنام مندي از بهره .10
 ؛ارتباطات

 و بازيافـت  تجديدپـذير،  منـابع  از اسـتفاده  كـارايي،  افـزايش  طريق از فني منابع و تجهيزات و مواد مصرف سازي بهينه مديريت .11
 ؛زيست محيط با سازگاريراستاي  در ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد در ضايعات كاهش

 در ارتباطـات  و اطلاعـات  فنـاوري  واحـد  در اسـقاطي  و مستعمل تجهيزات و مواد امحاي هنگام HSE مقررات و قوانين رعايت .12
 .زيست محيط با سازگاري راستاي

  
   * )HR(منابع انساني واحد فناوري اطلاعات و ارتباطات در سازگاري با محيط زيست . 3

و  GMM, 2011و  Green ICTBSC, Y.Wati, C.Koo, 2011و  Green ICTBSC, G.Maccani, 2011: منــابع
ICTINQA, 2011  

 مسـئوليت  ةتوسـع  هـدف  بـا  سـازماني  و تيمـي  فـردي،  سطح در را سازمان انساني منابع هاي واحد فناوري اطلاعات و ارتباطات قابليت
  .دهد  توسعه را سبز نوآوري و خلاقيت فضاي ،تشويق و ترغيب نظام ايجاد با و كند مديريت سازمان محيطي زيست

  معيارها

 ؛سازمان سبز اهداف به دستيابي براي ارتباطات و اطلاعات فناوري سازمان انساني منابع توانمندسازي راهبرد تدوين .13

 بهبود و دستيابي در آنان نمايندگان و ارتباطات و اطلاعات فناوري واحدهاي انساني منابع مشاركت براي مناسب يبسترها ايجاد .14
 ؛سازمان محيطي زيست اهداف

 محيط با همگرايي و سازماني اهداف راستاي در ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد در نوآوري و خلاقيت نظام مديريت و طراحي .15
 ؛زيست

 ؛پايدار موفقيت به دستيابي هدف با ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد كاركنان تشويق و ترغيب نظام مديريت و طراحي .16

 در سـبز  سـازماني  به نيل ر راستايد خدمات و محصول كيفيت يارتقا براي كاركنان هاي شايستگي و ها مهارت انطباق مديريت .17
 ؛ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد

 ؛ثيرات مخرب فناوري اطلاعات و ارتباطات بر روابط انساني و پايداري رواني منابع انسانيأتوجه به كاهش ت .18

 كسـب  بـراي  ارتباطـات  و اطلاعـات  فنـاوري  واحد در سازمان كاركنان بيماري درصد و شغلي هاي آسيب توجه به كاهش ميزان .19
 ؛پايدار موفقيت

 پايدار؛ موفقيت كسب و سازمان اجتماعي مسئوليت در برابر آموزشي و فرهنگي ورزشي، بشردوستانه، فعاليت افزايش به توجه .20

 خـدمات  ارائة و ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد اهداف به دستيابي هدف با انساني منابع توسعة و آموزشي هاي برنامه مديريت .21
 پايدار؛ توسعة جهت در كيفيت با محصولات و

 كـار  براي سازمان ديگر واحدهاي و ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد كاركنان فرهنگ و دانش آگاهي، سطح مديريت و ارتقاي .22
  ايمني؛ مقررات رعايت و ارتباطات و اطلاعات فناوري تجهيزات با
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 ؛سبز ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد به دستيابي هدف با انگيزه افزايش و شغلي ييجا جابه مديريت  .23

 واحـد  در زيسـت  محـيط  بـا  سازگاري و امنيتي مقررات رعايت با گيري تصميم قدرت افزايش و اختيار تفويض مديريت و اجراي .24
  .ارتباطات و اطلاعات فناوري

نفعان واحد فناوري اطلاعات و ارتباطات در سـازگاري بـا محـيط     يندهاي سازماني و توجه به نيازهاي ذيافر. 4
   * )P(زيست 

و  GMM, 2011و  Green ICTBSC, Y.Wati, C.Koo, 2011و  Green ICTBSC, G.Maccani, 2011:منـــابع
ICTINQA, 2011  وITU-T, L. Series, 2011, 2012  

 اسـاس  بـر  گيـري  تصـميم  بـراي  كه سبز راهبردهاي با همسو يعملكردهايو  يندهاافر از طريق واحدهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات
  . شوند مي مديريت شوند، مي گرفته كار هب پايدار و متوازن نتايج خلق منظور به محيطي زيست پذيري مسئوليت

 معيارها

در واحـد فنـاوري   ) ISO14001ماننـد  (محيطي  استانداردهاي مديريت زيست كمك بهرويكرد سبز  ييندهااشناسايي و طراحي فر .25
 ؛اطلاعات و ارتباطات

 ؛ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد يندهايافر براي محيطي زيست اهداف تعيين .26

 ؛ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد در محيطي زيست آثار لحاظ از بهبوديافته يا جديد هايفرايند آزمايشي اجراي .27

 ؛ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد در سبز رويكرد مثابة به كاري موازي توجه به كاهش .28

 مثابة به اطلاعات فناوري هاي شبكه در پيشگيري از نابساماني و مخابراتي و ارتباطاتي هاي شبكه پايداري ميزان افزايش مديريت .29
 ؛زيست محيط با همگرايي و پايداريراستاي  در رويكردي

 در سـازمان  مـديران  و كـاربران  ديد از ارتباطات و اطلاعات فناوري واحدة شد ارائه محصولات و خدمات كيفيت افزايش به توجه .30
 ؛زيست محيط با همگرايي و پايداري راستاي

 بـا  همگرايـي  و پايداري راستاي در ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد در محيطي زيست هاي حادثه و ها خسارت كاهش به توجه .31
 ؛زيست محيط

 محيط با همگرايي و پايداري راستاي در ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد تجهيزات و ها ساختمان خرابي ميزان كاهش به توجه .32
 ؛زيست

 و اطلاعـات  فنـاوري  واحـد  محيطـي  زيسـت  و اجتمـاعي  هـاي  مسئوليت اجراي راستاي در قانونگذاران و رسمي مراجع با همراود .33
 ؛ارتباطات

 سـازگاري  هدف آن با اجرايي هايفرايند و ارتباطات و اطلاعات فناوري زيرساخت بهبود و توسعه هاي مديريت در طراحي پروژه .34
 ؛زيست محيط با

 امنيتي مقررات رعايت با مختلف سطوح در شده تعيين اهداف به دستيابي براي اطلاعات و دانش تسهيم نظام مديريت و طراحي .35
 ؛زيست محيط با همگرايي و پايدار ةتوسع راستاي در ،ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد در

 تجهيزات؛ عمر طول افزايش رويكرد با) وهوايي آب نظر از( منطقه و مشتري نياز به توجه با اقلام انتخاب .36

 هزينه؛ كم و پايدار واحدي به دستيابي هدف با طراحي هنگام شبكه هاي زيرساخت در بصري زيبايي مديريت و اجراي .37

 سازمان؛ پايداري راستاي در ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد فرايندهاي امنيت اجراي و مديريت .38

 بـر  آنـان  منفـي  آثـار  هرگونه رساندن حداقل به يا پيشگيري منظور به محصولات، از مسئولانه استفادة دربارة مشتريان راهنمايي .39
 ارتباطات؛ و اطلاعات فناوري واحد در زيست محيط و انسان

 فنـاوري  واحـد  خـدمات  و محصـولات  محيطـي  زيست نامطلوب آثار دربارة مشتري هاي نگراني و ها شكايت پيگيري و رسيدگي .40
 ؛ارتباطات و اطلاعات

 راسـتاي  در بحـران  با مواجهه در ارتباطي هاي زيرساخت آمادگي و امنيتي مقررات رعايت با اطلاعات و دانش دسترسي مديريت .41
  .سازمان پايداري
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واحد فناوري اطلاعات و ارتباطات در سازگاري با محيط زيست  شده از كسبگذاري و منافع مالي ميزان سرمايه .5
)F( *  
 ,ICTINQAو  GMM, 2011و  Green ICTBSC, Y.Wati, C.Koo, 2011و  Green ICTBSC, G.Maccani, 2011: منابع

 HSE-MS, 2009و  ITU-T, L. Series, 2011, 2012و  2011

 يارتقا رويكرد كه اينرا اجرا كند  محيطي زيستهاي  مسئوليتكند  تلاش ميگذاري مناسب  سرمايه با واحد فناوري اطلاعات و ارتباطات
  .آورد را به ارمغان مي سازمان براي پايدار موفقيت كسب و وجهه

  معيارها
 فنـاوري  واحـد  در سازمان پايداري راستاي در اطلاعاتي و ارتباطي هاي زيرساخت و تجهيزات استهلاك ةهزين ميزان توجه به كاهش .42

 ؛ارتباطات و اطلاعات

 و پايـداري  راسـتاي  در ارتباطـات  و اطلاعـات  فنـاوري  واحد تجهيزات ها و ساختمان تعمير و نگهداري ةهزين ميزان كاهش به توجه .43
 ؛زيست محيط با همگرايي

 در زيسـت  محـيط  بـا  همگرايي و پايداري راستاي در مالي و جاني هاي ها و آسيب حادثه كاهش با مالي جويي صرفه افزايش به توجه .44
 ؛ارتباطات و اطلاعات فناوري واحد

 فنـاوري  واحـد  در سازمان پايداري راستاي در خدمات ةارائ و توليد سازي بهينه با درآمد افزايش و جويي صرفه ميزان افزايش به توجه .45
 ؛ارتباطات و اطلاعات

 ؛سازمان سبز رفتار دليل به بازار در سازمان ةوجه و جايگاه ارتقاي با درآمد افزايش به توجه .46

 فنـاوري  واحـد  در محيطـي  زيست مسائل فرهنگ ةتوسع و آموزش ترويج، راستاي در گرفته صورت هاي گذاري سرمايه ميزانتوجه به  .47
  .ارتباطات و اطلاعات

L&M: يعني مديريت و رهبري واحدهاي  ،بعد اولICT ؛همگرا با محيط زيست  

SR :منابع زيرساختي؛  يا بعد دوم  
HR:  منابع انساني؛ يا بعد سوم  

P: ؛فرايندها يا بعد چهارم  

F: گذاري و منافع مالي ميزان سرمايه يعني ،بعد پنجم.   

 يهـا  كـه در سـازمان   در نظر گرفته شده اسـت  متخصصانينفر از  400 ،يآمار ةجامع حجم
 ران،ي ـا رسـاخت يارتباطـات ز  هاي سازماندر  يخبرگان. كنند يكار م يو قانونگذار متفاوت يتيحاكم
 يمجـاز  يفضا ةپژوهشكد ران،يا ستيز طيحفاظت مح ،يمقررات و صدور مجوز فركانس ميتنظ
سبز دانشگاه علم و  ةپژوهشكد ران،يسبز ا تيري، انجمن مد)رانيمخابرات ا قاتيمركز تحق( رانيا

 يهـا  شركتخبرگان و  رانيدانشگاه علم و صنعت ا عيو صنا وتريكامپ يها دانشكده ران،يصنعت ا
آماري را شـكل   ةجامع ،نت نيمب و تليرا رانسل،يا ار،يارتباطات س هاي شركت ،حوزه نيفعال در ا

. شـد نفر  196منجر به تعيين تعداد  دست آمد كه به فرمول كوكران كمك بهنمونه  تعداد. دهند مي
تـايي ليكـرت    پـنج  در مقيـاس  1شده در جـدول   منظور بررسي معيارهاي مطرح اول به ةپرسشنام

 ي كرونبـاخ كه آلفا بيترت نيبد ؛بررسي شد SPSSافزار  نرم كمك بهه پرسشنام ييايپا .شدتوزيع 



  879   ـــــــــــــــــــ... اطلاعات و ارتباطات ارزيابي عملكرد واحدهاي فناوري برايمدلي  ةارائ

 ني ـا. دسـت آمـد   به 911/0 استانداردشده كرونباخ يآلفاو  882/0اول  ةپرسشنام هاي ؤالس يبرا
دهنـدگان بـا    و پاسـخ  نـد برخوردارخـوبي   ييو همسو ياز همپوشان ها دهد سؤال مي نشان ريمقاد
 هـاي  دوم كـه بـه جـدول    ةپرسشـنام  يياي ـپا براي .اند پاسخ داده ها سؤالو دقت كامل به  يآگاه
  .استفاده شده است يناسازگار درصد از اختصاص دارد، يزوج هاي هسيمقا

كمـك   به اول ةدر مرحل شده است،طراحي  معيار 47در قالب كه  شدهشنهاديبه مدل پ توجهبا 
 ژهي ـو شبـا ارز  ييها لفهؤم رشيپذپذيرد و با  مي صورت ياكتشاف يعامل ليتحل ،SPSSافزار  نرم

 نيـي كـل را تب  انسياز وار درصد 50 كم دستكه  اصلي مدل يا ابعاد عوامل ،از يك شتريب ايبرابر 
از  بخـش،  نيدر ا .)474: 2011 يمي،پورابراه يش وصفاك ي،اشلق يطلوع( آيد دست مي ، بهكند يم
 از مندي با بهره در ادامه .شده استاستفاده  1نمايي درستحداكثر  با رويكرداستخراج عوامل  ةويش

تـر   و معيارهـاي مهـم  عوامـل   ،5/0كمتـر از   بار عامليبا  يهاي معيار حذفو  2چرخش واريماكس
منظـور   به دوم ةدر مرحل. دنشو مي گذاري نام عوامل با توجه به معيارهادر نهايت و  آيد مي دست هب

مـدل   تعيـين از  پـس  .شـود  اجرا ميليزرل افزار  نرم در ، تحليل عاملي تأييديبررسي صحت مدل
 ـ ،ارتباطـات سـبز   كـرد ياطلاعـات و ارتباطـات بـا رو    يفناور يعملكرد واحدها يابيارز  كمـك  هب

 لي ـتحلروش در قالـب  مـدل  هـا و عوامـل   به معيار) زوجي هاي هماتريس مقايس( ة دومپرسشنام
  .شود وزن داده مي يمراتب سلسله

  هاي پژوهشيافته
 .شـود  مـي تر استخراج  عوامل و معيارهاي مهم ،ياكتشاف يعامل ليتحلروش  مندي از با بهرهابتدا 

 KMO بيضـر  حاضـر، در پـژوهش  . دهـد  يرا نشان م يريگ نمونه تيكفا زانيم KMOآزمون 
   .اند مناسب ياساس يها لفهؤم ليتحل يبراها  داده دهد ياست كه نشان مدست آمده  به 842/0

معيـار بـار عـاملي     29تنهـا   شدهمعيار پيشنهاد 47از ميان  ،پس از اعمال چرخش واريماكس
 11 همچنـين از ميـان  ). 3جدول ( شدندتر انتخاب  عنوان معيارهاي مهم و به داشتند 5/0بيشتر از 

كه نتيجة چـرخش واريمـاكس    تنها پنج عامل ،)2 جدول(يك يا بيشتر  ةعامل اوليه با ارزش ويژ
صـد از واريـانس را نيـز    در 50حـدود   و دن ـمان باقي مـي  3عنوان عوامل اصلي در جدول  به است،

   .دهند پوشش مي
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Maximum Likelihood  
2. Varimax 
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  تحليل عاملي اكتشافي آمده از دست بهعوامل . 2جدول 

Component 
Initial Eigenvalues  Extraction Sums of Squared Loadings 

Total  % of VarianceCumulative % Total % of VarianceCumulative %

1 10/149 21/593 21/593 9/143 19/453 19/453 
2 5/306 11/289 32/882 5/404 11/498 30/952 
3 3/150 6/703 39/585 2/829 6/020 36/972 
4 2/947 6/270 45/855 2/561 5/449 42/421 
5 2/028 4/316 50/171 1/687 3/588 46/010 
6 1/616 3/438 53/610 0/815 1/735 47/745 
7 1/479 3/148 56/757 0/764 1/626 49/371 
8 1/250 2/660 59/418 0/675 1/436 50/806 
9 1/171 2/491 61/909 0/660 1/404 52/211 
10 1/128 2/401 64/310 0/737 1/568 53/778 
11 1/045 2/223 66/533 0/621 1/321 55/099 

  
، عوامـل  3آمده، زير هر عامـل در جـدول    دست هاي به با در نظرگرفتن ارتباط موضوعي معيار

بر اين اساس عامل اول با توجه به معيارهاي قرارگرفته در سـتون اول  . اند گانه نامگذاري شده پنج
اطلاعات و ارتباطات در  يواحد فناور نفعان يذ ازيتوجه به ننيز با و  يسازمان يفرايندهابا عنوان 
وان ؛ عامل دوم با توجه به معيارهاي مشخص در ستون دوم بـا عن ـ )P( ستيز طيبا مح يسازگار

؛ )L&M( ستيز طيبا مح ياطلاعات و ارتباطات در سازگار يفناور يمديريت و رهبري واحدها
 يواحـد فنـاور   يمنـابع انسـان  عامل سوم با توجه به معيارهاي قرارگرفته در ستون سوم با عنوان 

؛ عامل چهـارم بـا توجـه بـه معيارهـاي      )HR( ستيز طيبا مح ياطلاعات و ارتباطات در سازگار
واحـد   آمـده از  دسـت  بـه  يو منـافع مـال   يگذار هيسرما زانيمته در ستون چهارم با عنوان قرارگرف
و دست آخر عامل پنجم بـا توجـه   ) F( ستيز طيبا مح ياطلاعات و ارتباطات در سازگار يفناور

اطلاعـات و ارتباطـات در    يواحـد فنـاور   منـابع به معيارهاي قرارگرفته در ستون پنجم با عنوان 
بندي اوليه در مدل  بنابراين اين نتايج با دسته. شوند نامگذاري مي) SR( ستيز طيبا مح يسازگار

  .شود بررسي ميمدل صحت  زرليافزار ل نرم كمك به ادامهدر . پيشنهادي كاملاً همخواني دارد
معيـار   29معيار پيشنهادي تنها  47پس از اعمال چرخش واريماكس از ميان  3مطابق جدول 

بوده و به عنوان معيارهاي مهمتـر انتخـاب مـي شـوند      5/0راي بار عاملي بيشتر از هستند كه دا
تنها پنج عامل به ) 2مطابق جدول (همچنين از ميان يازده عامل اوليه با ارزش ويژه يك يا بيشتر 
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كه نتيجه چرخش واريماكس است باقي مي ماندكه حدود پنجـاه   3عنوان عوامل اصلي در جدول 
   .دهند س را نيز پوشش ميدرصد از واريان

  واريماكس ةشيو يافته به ماتريس چرخش. 3جدول 
Rotated Factor Matrixa Rotated Factor Matrixa 

 معيار
Factor  معيار 

Factor 

1 2 3 4 5  1 2 3  4 5  
INDEX01L  801/0   INDEX22H   748/0  

INDEX02L  691/0   INDEX25P 790/0    

INDEX03L  781/0   INDEX29P 779/0    

INDEX04L  766/0   INDEX30P 888/0    

INDEX05L  735/0   INDEX31P 811/0    

INDEX06L  749/0   INDEX32P 807/0    

INDEX07L  694/0   INDEX34P 835/0    

INDEX09S     791/0INDEX36P 811/0     
INDEX10S     803/0INDEX39P 754/0     
INDEX11S     757/0INDEX43F    810/0  
INDEX12S     780/0INDEX44F    816/0  
INDEX13H   769/0  INDEX45F    795/0 

INDEX17H   828/0  INDEX46F    734/0 

INDEX19H   601/0   INDEX47F    804/0 

INDEX21H   810/0        

  افزار ليزرل شده در نرم نتايج برازش مدل ارائه. 4جدول 
  حد مطلوب نتايج  اختصار نام معيار ها معيار

  هاي برازش مطلق معيار
  -  2χ  3/626    مربع كاي

  ≤GFI 82/0  9/0  نيكويي برازش
  ≤AGFI 80/0  8/0  شده نيكويي برازش اصلاح

  هاي برازش تطبيقي معيار

  ≤NNFI 97/0  9/0  برازش هنجارنشده
  ≤NFI 94/0  9/0  برازش هنجارشده
  ≤CFI 97/0  9/0  برازش تطبيقي
  ≤RFI 93/0  9/0  برازش نسبي

  ≤IFI 97/0  9/0  برازش افزايشي

  هاي برازش مقتصد معيار
  ≤PNFI 86/0  5/0  برازش مقتصد هنجارشده

  ≥RMSEA 059/0  08/0  برآورد ريشة ميانگين مربعات خطاي
  ≥df2χ  68/1  3/  آزادي ةمربع كاي بهنجارشده به درج 
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بسـيار  بـرازش  از مـدل   شـود،  يم ـمشاهده  4و نتايج برازش جدول  5  طور كه در شكل همان

 دست كـم سال گذشته  20 طياست كه  شايان ذكر. دارد ميتعم تيو قابل برخوردار است يمطلوب
نـوع دوم   يحـذف خطـا   يبـرازش بـرا   يهـا  معيار نيتمام ا. شده است شنهاديمعيار برازش پ 24
  .)150 :2013 ي،محمد سلطان و زاده يرامبا ي،دشت ي،منؤم( اند شده شنهاديپ

  

  
با رويكرد ارتباطات سبز منتج از تحليل عاملي  ICTارزيابي عملكرد واحدهاي  ةمدل اولي. 5شكل 

  ييديأت
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وزن داده هـا  معيارعوامـل و   ، بـه AHP يمراتب ـ سلسـله  ليتحل كيكاربردن تكن با به انتهار د
و تـن از خبرگـاني كـه پرسشـنامة اول را پاسـخ دادنـد        20ي هـا  داده يآور از جمع پس. شود مي
 يفنـاور  يعملكـرد واحـدها   يابي ـارز يينهامدل  آنها، يزوج هاي هسيمقا سيآوردن ماتر دست هب

  .طراحي شد 6شكل  در قالبعوامل و معيارها وزن همراه  به ،سبز كردياطلاعات و ارتباطات با رو

 ارتباطات سبز يكردبا رو ICT يعملكرد واحدها يابيارز نهاييمدل . 6شكل 

ة س ـيمقا يها سيو معتبربودن ماتر يدست آمد كه درست هب 06/0كل مدل  يناسازگار بيضر
  .دهد را نشان مي يزوج
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  تحليل و ارزيابي مدل
از عملكـرد   يمطلـوب  يابي ـارز توانند يم معيار 29 بعد و 5 شد كه مشخصپژوهش  اجرايپس از 
كـه  ذكر اسـت   شايان. دهندارتباطات سبز ارائه  كردياطلاعات و ارتباطات با رو يفناور يواحدها
  . برخوردارند يكمتر تيماه بلكه از يستند،ن تياهم يشده ب حذف يهامعيار

وزن عوامل مدل ارزيابي عملكرد واحدهاي فنـاوري   ،مشخص است 6طور كه در شكل  همان
 يفناور يمديريت و رهبري واحدها. 1 :ازاند  ت با رويكرد ارتباطات سبز عبارتاطلاعات و ارتباطا

 يواحـد فنـاور   فيزيكـي منـابع  . 2؛ )321/0( سـت يز طيبا مح ـ ياطلاعات و ارتباطات در سازگار
 يواحـد فنـاور   يمنـابع انسـان  . 3؛ )327/0( سـت يز طيبـا مح ـ  ياطلاعات و ارتباطات در سازگار
و توجـه بـه    يسـازمان  يهافرايند. 4 ؛)164/0( ستيز طيبا مح ياطلاعات و ارتباطات در سازگار

  ؛)121/0( سـت يز طيبـا مح ـ  ياطلاعات و ارتباطـات در سـازگار   يواحد فناور نفعان يذ يازهاين
اطلاعـات و ارتباطـات در    يواحـد فنـاور   آمـده از  دسـت  بـه  يو منافع مال يگذار هيسرما زانيم. 5

شـده و مـدل   يادهـاي   تحليلـي مـدل   ةمقايس ـ بـه  5جـدول   ).067/0( ستيز طيبا مح يسازگار
  .پرداخته استپيشنهادي هرم سبز ارزيابي عملكرد واحدهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات 

  دشدههاي مرسوم با مدل پيشنها تحليلي مدل ةبررسي و مقايس. 5جدول 
بندي ابعاد و  رتبهروش 

  ارزيابي واحدها
همگرايي  پوشش مباحث

 با محيط زيست

پوشش مباحث 
 ICTمديريتي 

پوشش مباحث 
 ICTفني 

  مدل

RADAR 
در يكي از ابعاد مدلفقط

 ICTINQA  در حد متوسط  طور كامل به  شده مطرح

BSC  طور كامل به  در حد متوسط  طور كامل به  Green ICT 
BSC  

 .ITU-T L  طور كامل به  ضعيفدر حد   طور كامل به  --- 
Seriece 

ADLI-LeTCI پوشش مباحث  لمطور كا به
  GMM  ---   مديريتي عمومي

AHP  مدل پيشنهادي  لمطور كا به  لمطور كا به  لمطور كا به  

  گيري و پيشنهادها نتيجه
شامل  ،ارتباطات سبز كردياطلاعات و ارتباطات با رو يفناور يعملكرد واحدها يابيارز ،سبز هرم

 ستيز طيمح ياطلاعات و ارتباطات در سازگار يفناور يواحدها يو رهبر تيريمد يبعد محور
سـمت   كياطلاعات و ارتباطات در  يفناور يواحدها يو منابع انسان يكيزيدو بعد منابع ف. است
 يو منـافع مـال   يگذار هيسرما زانيو م نفعان يذ ازيو توجه به ن يسازمان يندهاياو دو بعد فر هرم
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 يبا برقـرار . هرم قرار دارند گرياطلاعات و ارتباطات در سمت د يفناور يواحدها آمده از دست به
 تيريمد تيدر سازمان حول محور يقو ةياول ةنيزم ييهرم و برپا حشده در دو جنا انيب يها معيار

 ،افتيدست  داريبه واحد پا ستيز طيمح درمطلوب  ييهمگرا برخورداري ازبا  توان يم ،يو رهبر
  .شوند ميمند  آن بهره يها تيكه هم خود و هم جامعه از فعال يواحد

بـا   يشـتر يب ييو همگرا دارند تر مطلوب يداريپا كنند يمرا كسب  يبهتر ةكه رتب ييواحدها
 ـ  دنيرس برايسازمان  يداريدر پا ييواحدها نيچن .كنند برقرار مي ستيز طيمح  ،يبه اهـداف كل
  .خواهند داشت ييو بسزا انيشا ريثأت

هـاي مختلـف    هايي بـا ويژگـي   به بررسي اعتبار مدل در سازمان توان يم يآت قاتيتحق براي
 تواند مي نوع سازمان مشخص كردپرداخت و  گانهجدا طور بههاي توليدي و خدماتي  شبيه سازمان

 يفن ـمـديريتي و   يراهكارها ها و نظام شتريب نييتب. باشد يا خيردر ابعاد و معيارهاي مدل اثرگذار 
از اهميـت   ،براي توجه به محيط زيست در سطوح سازماني تـا ملـي  اطلاعات و ارتباطات  ياورفن

 ياز فنـاور  يبـردار  ساخت و بهـره  ي،در طراح شتريب همچنين با مطالعات. اي برخوردار است ويژه
و ارتبـاط   ونـد يپ. رسـيد  سـت يز طيبـا مح ـ  شـتر يب ييبـه همسـو  تـوان   مي ،اطلاعات و ارتباطات

و  سـت يز طيدوسـتدار مح ـ  يهـا  اطلاعات و ارتباطـات بـا سـازمان    يفعال در فناور يها سازمان
  .مفيد واقع شود تواند يم زيدو حوزه ن نيا شتريهرچه ب يهمكار
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