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 صنعت ها، سیستم شناسی پویاییاطلاعات سبز،  يفناور بلوغاطلاعات سبز،  فناوري: کلیدي هاي واژه
  .بانکداري

  
  مقدمه - 1

 هاي حل راه از یکی و اي گلخانه گازهاي انتشار اصلی منابع از یکی سازمان اطلاعاتی منابع
 براي را زیادي هاي فرصت اطلاعات فناوري. هستند سبز مدیریت و کربن کاهش براي کلیدي
 جهت را فرصتی بتوانند و باشند داشته فعالیت سبز اي شیوه به تا کند می فراهم ها سازمان
 عنوان به فعال طور به باید ها سازمان. دنکن ایجاد مدادر افزایش یا ها هزینه در جویی صرفه
 فناوري با اي گلخانه گازهاي انتشار و انرژي مصرف کاهش براي استراتژیک تلاش از بخشی

  ]1.[شوند سازگار سبز اطلاعات
 کمک سبز فناوري اطلاعات از بهینه استفاده در ها سازمان به تواند  می که هایی روش از یکی
 با توانند می آن واسطه به ها سازمان. است ها سازمان سبز فناوري اطلاعات بلوغارزیابی  ،کند

فناوري  زمینه در را ها گذاري سرمایه و ها اقدام خود، سبز فناوري اطلاعات بلوغ سطح از آگاهی
 ارائه سازمان سبز اطلاعاتفناوري  بلوغ ارزیابی زمینه در که هایی مدل .دهند انجام اطلاعات

 سبز فناوري اطلاعات بلوغ امتیاز سطح شناخت با تا کنند کمک ها سازمان به توانند می اند، شده
 اجرا فناوري اطلاعات زمینه در گذاري سرمایه جهت را مناسب هاي اقدام و گیري تصمیم خود،
 سازمان سبز فناوري اطلاعات بلوغ بر توانند می که متغیرهایی شناسایی زمینه این در اما. کنند

 استفاده نتیجه در. باشد می مبهم حدي تا متغیرها این بودن کیفی علت به باشند داشته ثیرأت
 که دارد ضرورت کند، تبدیل یکم به را کیفی متغیرهاي این بتواند که هایی روش از کردن
  . است نشده پرداخته نه آب تاکنون

سبز با  اطلاعات فناوري بلوغ مدلسازي کند، می پیشنهاد حیطه این در پژوهش این که حلی راه
 به. سازد برطرف را محدودیت این تواند می که است سیستم شناسی پویاییافزار  نرماستفاده از 

مدل، به  یک قالب در دانش ترکیب و دنکر مند نظام با که است آن برحاضر  پژوهش دیگر بیان
 هدف دو مطالعه این. فناوري اطلاعات سبز بپردازدمدل بلوغ تحلیل رفتار مطلوب و بهینه 

 طی در راسبز  اطلاعات فناوري بلوغ که عواملی از سیستمی مدل توسعه اول، دارد اساسی
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 ایجاد پژوهش این انتظار مورد نتیجه. است مدل این سازي شبیه دوم و کند می آشکار زمان
 ،پژوهش این هدف .است فناوري اطلاعات سبزبلوغ  گیري شکل فرایند از متمایزي رویکرد
 کاهش مصرف انرژي و در نتیجه افزایش بلوغ بر متمرکز پیچیده سیستمی تحلیل و تجزیه

 ونسیم افزار نرم از استفاده با آن دینامیکی رفتار مدلسازي سپسو  سبزفناوري اطلاعات 
   .باشد می

  
  پژوهش ادبیات بر مروري - 2

هاي فناوري  استراتژيفناوري اطلاعات سبز، خصوص  درمرور ادبیات  در این قسمت به
  .شود پرداخته میاطلاعات سبز بلوغ فناوري  و اطلاعات سبز

  
 فناوري اطلاعات سبز -1- 2

طور مستقیم یا غیر مستقیم عوامل  بهها و ابتکاراتی است که  برنامهفناوري اطلاعات سبز شامل 
و سپس به شناسایی مصرف انرژي و اتلاف آن در  کند میی مؤثر بر حفاظت محیطی را شناسای

در واقع فناوري اطلاعات سبز به استفاده از  .پردازد میافزار  سختافزار و  نرمرابطه با استفاده از 
سبز داراي  فناوري اطلاعات .]1[کارآمد و مؤثر اشاره دارد  طور بهمنابع فناوري اطلاعات 

سازي تفکر  یکپارچهسبز به مین أت، زنجیره مینأتاز دیدگاه زنجیره . باشد میمعانی مختلفی 
حصول ریت پایان عمر میابی، تولید، انبارداري، توزیع و مدی منبعمحیطی در طراحی محصول، 

 ]2. [دداراشاره تأمین در زنجیره 
 
 بلوغ فناوري اطلاعات سبز مدل -2- 2

فرایندها جهت رسیدن و  ها تکنیکاي از  مجموعهمدل بلوغ فناوري اطلاعات سبز شامل 
هاي ارائه شده در  مدلباشد که در ادامه به معرفی برخی از  میسبز به بلوغ  فناوري اطلاعات

مدل انجام شد، ) 2014( ی که توسط دسائی و همکارانپژوهشدر . شود پرداخته میاین حیطه 
جوانب مختلف عملیات یک سازمان و رفتارها و دستاوردهاي آن  بلوغ فناوري اطلاعات سبز
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به منظور داشتن گزارش کامل و جامع، مدل مورد نظر با دقت زیاد . کند میرا ارزیابی 
کند و هر واحد به صورت مجزا  میان را تجزیه و تحلیل کارکردهاي مختلف درون یک سازم

 مراکز شوند عبارتند از میبلوغ یکپارچه واحدهایی که معمولاً در مدل . ]3[ شود میبررسی 
و  فناوري اطلاعات خدمات مدیریت، عمر دارایی چرخهنهایی،  کاربران محاسبات، داده

  . افراد هاي فعالیت
  

  مختلف فناوري اطلاعات سبز درك سطوح -2-1- 2
در مدل بلوغ فناوري اطلاعات سبز به منظور توصیف مسیر تکاملی پیشنهاد شده براي  سطوح

سطوح بلوغ فناوري اطلاعات سبز . رود میکار ه ب، استسازمانی که خواستار کاهش کربن 
 منفعتی سازمان باشد که می )سطح تعریف شده( ترتیب سطح اول بهج سطح است که شامل پن

 در .کند می ارزیابی، است آورده دسته ب سبز اطلاعات فناوري ايه طرح سازي پیاده از که را
 رافناوري اطلاعات  اجزاي محیطی  زیست آثار  سازمان، )سطح نظارت شده( دوم سطح
 سازي پیاده را درصد10 حدود در کربن انتشار کاهش هاي طرح تعدادي وکرده  گیري اندازه

 کاهش درصد 50 حدود تی اي  اجزاي از کربن انتشار )شده بهینه سطح( سوم سطح در .کند می
 به را سبز اطلاعات فناوري اختصاصی حاکمیت همچنین اطلاعات فناوري بخش .کند می پیدا

در سطح  .باشد می دارا اطلاعات فناوري از محیطی زیست ثیرأت کاهش ادامه تضمین منظور
نتایج فناوري اطلاعات سبز به . نسبت به انتشار کربن بیطرف است ، سازمان)پویا سطح( چهارم

هاي سازمانی و یا پایداري فناوري اطلاعات گزارش  گزارش میانسهامداران خارجی در 
کار در  و کسبکه به  رود از فناوري اطلاعات انتظار می) پایداري سطح( در سطح پنجم. شود می

کار  و هاي کسبدینافر تواند شامل عمل می هايبتکاراها و  طرح. کاهش انتشار کربن کمک کند
  .هاي مکتوب ابتکاري باشد فعالیتو  خودکاراهنماهاي و ر

  

  مروري بر پیشینه پژوهش - 3
سبز  فناوري اطلاعاتهایی که در زمینه ارائه مدل براي ارزیابی بلوغ  پژوهشدر هر یک از 
اند  کردهسبز معرفی فناوري اطلاعات ، هر کدام معیارهاي خاصی را براي بلوغ انجام شده است
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هاي انجام شده در این حیطه به همراه معیارهاي  پژوهشاز در این قسمت به معرفی برخی که 
   .شود پرداخته میسبز  فناوري اطلاعاتآنها براي ارزیابی بلوغ 

 فناوري هاي روش در متنوع هاي بخش بررسی پژوهش .م2015 سال در میشرا و اکمان
 فناوري مطالعه این در. دادند انجام را فناوري پذیرش مدل دیدگاه اساس بر سبز اطلاعات
 آثار کاهش به که هایی راه در اطلاعات فناوري از استفاده به مربوط سبز اطلاعات
. انرژي و کاهش ضایعات استمدتر اکارشامل استفاده و  شود می کند، می کمک محیطی زیست

 هاي خارجی مثل هنجارهاي ذهنی و سطح آگاهی از  مدل گسترش پیدا کرد و شامل متغیر
 اطلاعات فناوري بلوغ عنوان مدلبا در مقاله دسائی و همکاران  .]1[ شدفناوري اطلاعات سبز 
، IT خدمات مدیریت، دارایی عمر چرخه، نهایی کاربران محاسبات، داده سبز، به پنج بعد مراکز

 یک توسعه براي سبز اطلاعات فناوري در مقاله بلوغ .]3[ پردازد میافراد  هاي فعالیت
، سازمان از اجتماعی محیطی به معرفی ابعاد آگاهیها  اقدام و ها شیوه مبناي بر چارچوب

 و اطلاعاتو  هاي فناري فعالیت بر نظارت، اطلاعاتبراي فناوري  رفته کار به پایدار هاي اقدام
شود  میفناوري اطلاعات پرداخته  از استفاده به مربوط رویکردهاي رسانی روز به و جو و جست

]4[.  
مفهوم فناوري  اطلاعات، فناوري از پایدار استفاده زیابیار عنوان مدل با در مقاله دیگري

آثار متعدد جهت کاهش  هاي اقدامو انجام  اطلاعاتاشاره به مشارکت فناوري  اطلاعات سبز
در این مقاله استفاده پایدار از فناوري اطلاعات، فناوري اطلاعات سبز . پایداري دارد کربن

در این  .]5[ ها دارد زیرساخت وسیله بهمصرف شده منوط به دو عامل رفتار انسانی و انرژي 
خودداري . شود نمیتجهیزاتی که استفاده دن کررفتار انسانی شامل مواردي مانند خاموش  مقاله

در خصوص بازیافت مواد استفاده در تجهیزات  از پرینت اسناد غیرضروري دغدغه داشتن
تجهیزات  وسیله بههاي جایگزین و انرژي مصرف شده   انرژياستفاده از دیگر ، صوتی تصویري

هاي  استراتژيافزار مدیریت قدرت، کاهش تعداد اجزاي نصب شده،  منرسازي،  مجازيشامل 
شرکت . باشد میزیست   محیطکننده و طراحی مراکز داده سازگار با  خنکهاي  سیستمبهبود 
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گیري سطح فناوري  را به منظور اندازه 2سبزمدل ارزیابی بلوغ ، 1اکسنچر جهانی مشاوره
  . ]6[ هاي سبز معرفی کرد شایستگیتقویت  منظوراطلاعات سبز و به 

  

   شناسی پژوهش روش - 4
بوده و  توصیفیکاربردي و بر مبناي داده،  –اي توسعههدف، بر مبناي  پژوهشروش انجام این 

سیستم دینامیک یک متدولوژي  .انجام شده استمراحل کلی روش سیستم داینامیک  براساس
ترکیبی از تئوري، متد و  و باشد پیچیده میهاي بازخوردي  مطالعه و مدیریت سیستم براي

این پژوهش  .]7[ست ا هاي پیچیده و غیرخطی لازم آنالیز رفتار سیستم برايفلسفه است که 
مدلسازي یند افرهاي کیفی منبع اصلی اطلاعات در  داده. شود میی دو بخش کیفی و کم شامل

مطالعه و بررسی  شامل پژوهشبخش کیفی . ]8[ هاي سیستم دینامیک است بسیاري از مدل
 )مبانی نظري( با بررسی بوده کهشناخت متغیرهاي سیستم مورد مطالعه  وضعیت موجود و

 راهاز  )اساتید دانشگاه در حوزه فناوريیید أت( رفتار متغیرها و دریافت نظر خبرگان
 10خبرگان مورد مراجعه . بندي شدند دستهروابط بین متغیرها شناسایی و هاي شفاهی،  مصاحبه

نفر از خبرگان فناوري  4هاي مرتبط با فناوري اطلاعات و  ت علمی رشتهأنفر از اعضاي هی
ینامیکی، نمودار علت معلولی مربوط تهیه پس از بیان فرضیه د .اند اطلاعات حوزه بانکی بوده

ان با همزم. ندشدو پس از بررسی و اصلاح نمودار علت معلولی، مدل نرخ و حالت تهیه  شد
و  گرفتو مدل ریاضی نیز شکل  شدهاي ریاضی تکمیل  فرمولتکمیل مدل نرخ و حالت، 

 .است پژوهشی روش که شامل بخش کم شدسازي  شبیهفرموله و   ونسیم افزار نرممدل در 
در صنعت سطح بلوغ فناوري اطلاعات سبز ارزیابی به  که یپیمایشاز  ها داده استخراج براي

 براي اي پرسشنامه منظور این به .]9[ شده استپرداخته است، استفاده  بانکداري کشور
هاي  در اختیار افرادي با مناصب مدیریتی در حوزه فناوري اطلاعات بانک اطلاعات گردآوري

 کهند دبه پرسشنامه پاسخ دانفر  22 از بین آنها و قرار گرفت) بانک 30در مجموع (ایران 
 صنعت، آمده دست هب نتایج براساس. باشند بانک مختلف می 16دهندگان مربوط به  پاسخ

                                                           
1. Accenture 
2. Green maturity assessment model(GMAM) 
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. دارد قرار سبز اطلاعات فناوري بلوغ مدل، شده تعریف سطح، سوم سطح در کشور بانکداري
 مراکز حوزه پنج در سبز اطلاعات فناوري بلوغ سطح مقایسه به که پژوهش نتایج از اي خلاصه

 میان در را سازمانی شهروندي و تدارکات و تهیه کاري، هاي روش دفتري، تجهیزات داده،
 در شود که میمشاهده  1 در جدول است، شده گیرياندازه جهانی سطح با ایرانی هايبانک
. است بالاتر جهانی سطح از 5/0 حدود ایرانی هاي بانک بلوغ سطح میانگین داده مرکز بخش

 بلوغ سطحنیز  کل در .است جهانی هاي میانگین از تر پایین بلوغ سطح ها حوزه سایر در اما
 جهانی پیشرو هاي شرکت از تر پایین 12/0 حدود بانکداري صنعت در سبز اطلاعات فناوري

   ]9[ شود میمشاهده 
  

  ]9[ مقایسه سطح بلوغ صنعت بانکداري با سطح جهانی  1 جدول

  آمار توصیفی

 میانگین N حوزه
سطح 
 جهانی

 3.3 3.8688 16  )فیزیکی تجهیزات، کنند پشتیبانی زیرساخت، سرور دستگاه( مرکز داده

 3.3 2.8369 16 تجهیزات دفتري

 3.7 3.5167 16 )مدیریت، عملیات، کاربردي ارهايزاف نرم( هاي کاري روش

 3.3 3.0624 16 )عملیات هزینه، سرمایه هزینه، دارایی مدیریت( تهیه و تدارکات

 3 2.6451 16 )بازیافت، زباله کاهش، زباله( شهروندي سازمانی

 3.3 3.1860 16 مجموع

با توجه به در اینجا  ].10[ باشد میاي استرمن  مرحله 5یند افراساس  بر پژوهشمراحل انجام 
پویا، ساختار مدل،  هاي هفرضیارائه  اي استرمن به تعریف مرز سیستم، مرحلهالگوي پنج 

مرز سیستم، حوزه فناوري اطلاعات . شود میها پرداخته  سیاستاعتبارسنجی مدل و آزمون 
 دلیل به که بانکداري صنعت همچون صنایعی در. صنعت بانکداري ایران در نظر گرفته شد

، سبز اطلاعات فناوري، دارند اطلاعات فناوري به بسیاري وابستگی خود هاي فعالیت ماهیت
 .این صنعت جهت مطالعه انتخاب شد از این رو، رود می شمار به شاید یک نه و باید یک

 بر کاهش مصرف انرژي در حوزه فناوري اطلاعات صنعت بانکداريثر ؤمشناسایی متغیرهاي 
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دست آمد ه ، بندوري اطلاعات بود
  . منتهی شددر حوزه عوامل انسانی و بهبود تجهیزات 

یندهاي افرها و  هاي حلقه علّی براي نشان دادن وابستگی
طور مؤثر  هاي ذهنی به آوردن مدل

که مفهوم اصلی (جریان سیستم را 

تقسیم  2هاي تعادلی و حلقه 1کننده
و حلقه تعادلی با افزایش مقابله  

با تحلیل . پس از دوره زمانی مشخص به حالت پایدار برسد
 1که در شکل  شود میدیاگرام حلقه علّی ترسیم شده، یک حلقه تعادلی اصلی مشخص 

 بنابراین کند، پیدا میافزایش  بانک
 .کند پیدا میکاهش  مصرف انرژي کل

پیدا همچنین هرچه مصرف انرژي کمتر شود، سطح بلوغ فناوري اطلاعات سبز سازمان افزایش 

  نمودار علت و معلولی 2

1 Reinforcing loop 
2 Balancing loop 
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وري اطلاعات بودکه اساتید دانشگاه در حوزه فنا یمصاحبه با خبرگان راهاز 
در حوزه عوامل انسانی و بهبود تجهیزات  ها اقدامکه به دو دسته کلی انجام 

  
  پویا هاي فرضیه - 5

هاي حلقه علّی براي نشان دادن وابستگی دیاگرام ]11[ نظر سنگه براساس
آوردن مدل دست  بازخورد مناسبند و در آغاز پروژه مدلسازي براي به

جریان سیستم را  -هاي علّی ساختار انباشت ولی دیاگرام حلقه. کارایی دارند
  .کند نمیارائه  )تئوري سیستم دینامیک است

کننده تقویتهاي  طور کلی به دو دسته حلقه هاي علّی به حلقه
 استکننده باعث افزایش سطح متغیرها  حلقه تقویت. شوند می
پس از دوره زمانی مشخص به حالت پایدار برسدمتغیر شود  کند و باعث می می

دیاگرام حلقه علّی ترسیم شده، یک حلقه تعادلی اصلی مشخص 
بانک هاي هزینهبا افزایش مصرف انرژي، . دشو مشاهده می

مصرف انرژي کل، آنکه در نتیجه  پیدا کردهسازي افزایش  بهینه هاي اقدام
همچنین هرچه مصرف انرژي کمتر شود، سطح بلوغ فناوري اطلاعات سبز سازمان افزایش 

      . کند می

2شکل                          حلقه تعادلی مصرف انرژي  1شکل    

                                                           

از 
که به دو دسته کلی انجام 

  
5

براساس
بازخورد مناسبند و در آغاز پروژه مدلسازي براي به

کارایی دارند
تئوري سیستم دینامیک است

حلقه
می
می

دیاگرام حلقه علّی ترسیم شده، یک حلقه تعادلی اصلی مشخص 
مشاهده می

اقدام
همچنین هرچه مصرف انرژي کمتر شود، سطح بلوغ فناوري اطلاعات سبز سازمان افزایش 

می
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. دنشو رسم می 1معلولی به صورت شکل 
براساس مصاحبه با نخبگان و  آنها

بانک  هزینهمرور ادبیات براي این مدل سه انباشت مشخص شد که عبارتند از مصرف انرژي، 
همچنین سه . سازي بهینه هاي سازي و هزینه بانک با انجام اقدام
سازي و متغیر کمکی تعریف  بهینه

سازي از  براي شبیه .ها مشخص شده است
که در قبل ارائه لقه علّی است این مدل برندسازي بر مبناي ح

  .نمایید

  تعریف متغیرهاي انباشت، جریان و کمکی

  واحد
 Energy  میزان مصرف انرژي در بانک
بانک بدون  انرژي

Dollar 

بانک با انجام  انرژي
Dollar 

________________________ ....مدلسازي بلوغ فناوري اطلاعات سبز  
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معلولی به صورت شکل اساس فرضیه دینامیکی، مدل اولیه علت و  رب
آنهااز شناخت متغیرهاي اصلی و شناسایی عوامل اثرگذار بر بعد

مرور ادبیات براي این مدل سه انباشت مشخص شد که عبارتند از مصرف انرژي، 
سازي و هزینه بانک با انجام اقدام بهینه هاي اقدامبدون انجام 

بهینهسازي، نرخ هزینه با  ان نرخ هزینه بدون بهینهمتغیر جری
  .رسم شده است 2که در شکل  اند شده

ها مشخص شده است ها و جریان متغیرها، انباشت فهرست 2 در جدول
این مدل برندسازي بر مبناي ح. شود افزار ونسیم استفاده می نرم
نمایید مشاهده می 3همچنین نمودار نرخ و حالت را در شکل   .شد

  
  
  
  
  
  
  
  

  نمودار نرخ و حالت 3شکل 

  

تعریف متغیرهاي انباشت، جریان و کمکی 2جدول     

  تعریف  متغیرهاي انباشت
energy consumption میزان مصرف انرژي در بانک

cost of company without optimization 
انرژيمیزان هزینه مصرف 

  انجام بهینه سازي

cost of company with optimization 
انرژيمیزان هزینه مصرف 

  سازي بهینه

 

بعد
مرور ادبیات براي این مدل سه انباشت مشخص شد که عبارتند از مصرف انرژي، 

بدون انجام 
متغیر جری

شده

نرم
شد
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  واحد  تعریف  متغیرهاي جریان

rate of cost without optimization 
بانک بدون  هزینهکاهش  /میزان افزایش

 Dollar/Month  سازي در واحد زمان بهینهانجام 

rate of cost with opt 
کاهش هزینه بانک با  /میزان افزایش

 Dollar/Month  سازي در واحد زمان بهینهانجام 

Rate of energy consumption 
بانک در  کلشده  مصرفمیزان انرژي 

 Energy/month  واحد زمان

  تعریف  متغیرهاي کمکی 
شاخص وضعیت 
موجود  صنعت 

  بانکداري 

optimization 
of human 
behavior  

 

cost 
manage
ment of 
buying 
process  

  م

Audit 
Activity 

Buy 

 و ها دارایی خرید هاي ارزیابی فعالیت
   آنها برق مصرف

3.7  

note to the 
carbon 

emission 

در نظر گرفتن میزان انتشار کربن در 
  هاي جدید داراییخرید  زمان

2.57  

note to the 
energy 

certificatio
n 

 هاي حل راه انتخاب زمان در
 انرژي وري بهره افزاري سخت
  گواهینامه شامل تی اي  هاي دستگاه
  شود می گرفته نظر در انرژي

3.7  

Electronic business 
processes 4.1  کار و کسبهاي  برنامهکردن  الکترونیک  

Incentive schemes 2.27  ایجاد برنامه تشویقی براي کارکنان  
Involving people in 

environmental 
initiatives 

درگیرسازي افراد در برنامه هاي خلاقانه 
  زیست محیطمرتبط با 

4.33  

laws and regulation 

وجود سیاست و قوانین مورد نیاز 
استفاده از محصولات مطابق با قوانین و 

  محیطیمقررات 
2.4  

Recycling of 
consumable items 

 استفاده براي ینديافر و قوانین ایجاد
 دیگر هاي دستگاه و ها کامپیوتر از مجدد

 استفاده از تغییر یا و آنها اهداي وسیله به
  آنها

2.4  

trainig staff 
 سبز اطلاعات فناوري درباره آموزش

  کارمندان براي منظم طور به
2.9  
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  تعریف  متغیرهاي کمکی 
شاخص وضعیت 
موجود  صنعت 

  بانکداري 

optimization 
of energy 
consumed 

by 
equipment 

  
Auto Power Off for 

night and weekend for 
printers 

ها در طول  توزیع برق به پرینترقطع 
  ها  شب و آخر هفته

2.3  

Recycling of 
consumable items 2.4   مصرفی مواد مجدد از  استفاده  

Remove paper 
documents 

 و اسناد الکترونیکی تشویق به توزیع
   کاغذ حذف

3.9  

Central control 
electricity equipment 

 تی اي  تجهیزات  همه مرکزيکنترل 
 مرکزي برق مدیریت سیستم  وسیله به

  کنترل
3  

  
  اعتبارسنجی - 6

ابراز داشتند که هیچ مدلی ) 1961(و فارستر ) 1997( 1، ریچاردسون و پیو)2000(استرمن 
این با بنابر، دهد میسازي واقعیت را نشان  زیرا هر مدلی ساده،باشدمعتبر  درصد 100تواند  نمی

سنجی مدل در سیستم دینامیک  هدف از اعتبار به هرحال .]12[ واقعیت متفاوت خواهد بود
 گونهمناسب است و چخود  اهدافمدل براي  گونهچمشخص کردن این موضوع است که 

هایی که براي اطمینان از اعتبار  آزمونترین  مهم. توانند به آن اطمینان کنند می کاربران مدل
 ستدراز کفایت مرزهاي مدل براي اطمینان  آزمونشوند،  میهاي سیستم داینامیک انجام  مدل

توانند  می زیادبا توجه به عدم تغییر  متغیرهااز این رو . شدانتخاب شدن مرزهاي مدل انجام 
 آزمون .دنباشداشته تقریب مناسبی از رفتار حاصل از تراکنش مجموعه متغیرهاي خارجی 

بودن معادلات و مقادیر متغیرها حتی در صورت میل  امعنبررسی با براي  حالت حدي
  . شدبررسی  ایتمعادلات به سمت بینه

 را تست این مدل، مفروضات اساس بر آنها نمودار حرکت جهت و حالت متغیرهاي نشدن  منفی
 انجام معادلات سمت دو هر در متغیرها ابعاد تعادل بررسی براي دیمانسیون تست. کرد تأیید

                                                           
1. Rechardson & Pugh 
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 بررسی براي تجمعی خطاي آزمون
مدل نسبت به واحد زمان و به دست آوردن نتایج مشابه در صورت تغییر واحد 

دهنده  ها نشان آزموندر تمامی نتایج 

در این قسمت به بررسی رفتار 
  .شود پرداخته میدر حالت فعلی و وضع حاضر صنعت بانکداري 

 هاي اقدامبا انجام  بانک 

 50، بانک وسیله بهمقدار انرژي مصرف شده مازاد 
تا به حداقل ممکن شود  سازي سعی می

د انرژي نیاز خواهد واح 50جهت انجام امور روزمره به حداقل 
  .)4شکل (  واحد انرژي خواهد داشت

  سازي مصرف انرژي کل و انرژي مازاد در وضعیت موجود با انجام اقدامات بهینه
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آزمون آخر در و دارد تطابق واقعیت با متغیرها این واحد که شد
مدل نسبت به واحد زمان و به دست آوردن نتایج مشابه در صورت تغییر واحد  حساسیت عدم

نتایج . هاي روایی مدل صورت گرفت آزمونبه عنوان  زمانی
  . روایی مدل و انطباق آن با بود

  

  رفتار مدلبررسی سازي و  شبیه - 7
در این قسمت به بررسی رفتار . سازي انجام شد شبیهندي، ب فرمولبعد از ایجاد مدل و 

در حالت فعلی و وضع حاضر صنعت بانکداري متغیرهاي مدل 
  

 کل بررسی رفتار متغیر مصرف انرژي -1- 7
  سازي بهینه

مقدار انرژي مصرف شده مازاد  شود که میبراي بررسی رفتار مدل فرض 
سازي سعی می بهینه هاي اقدامکه با انجام است واحد انرژي بوده 

جهت انجام امور روزمره به حداقل بانک  همچنین. پیدا کندکاهش 
واحد انرژي خواهد داشت 100مصرفی معادل با بانک آغاز درنتیجه در داشت که 

  
  
  
  
  
  
  

  

مصرف انرژي کل و انرژي مازاد در وضعیت موجود با انجام اقدامات بهینه 4شکل 

شد
عدم

زمانی
روایی مدل و انطباق آن با بود

  

7
بعد از ایجاد مدل و 

متغیرهاي مدل 

7
بهینه

براي بررسی رفتار مدل فرض 
واحد انرژي بوده 

کاهش 
داشت که 



   و همکاران آمنه خدیور   ________________________

سازي انسانی و تجهیزات،  بهینه 
مصرف  درنتیجه ،رسد می و به صفر

که نشان  شود میمنتج ) استکه حداقل انرژي مصرفی 

سازي و  بهینه هاي اقدامانجام 

شود، با در نظر گرفتن نرخ تورم، نرخ هزینه مصرف 
 در دلار هزار 100 از سازي بهینه 
 گذشت از پس اما بود خواهد عادي

 سازي بهینه انجام بدون یعنی عادي،

  هاي صنعت بانکداري با انجام اقدام

 سازي
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 هاي اقدام، با انجام دهد نشان میطور که رفتار سیستم  همان
و به صفر پیدا کردهماه کاهش  55تا  50مصرف انرژي مازاد در طی 

که حداقل انرژي مصرفی (واحد انرژي  50انرژي کل نیز به 
  .جو است دهد رفتار متغیر مصرف انرژي هدف می
  
انجام  بابانک  هزینه نرخ متغیرهايمقایسه رفتار  -2- 7

   سازي بهینهانجام بدون 
شود، با در نظر گرفتن نرخ تورم، نرخ هزینه مصرف  میمشاهده  5که در شکل همان طور 

 هاي اقدام انجام بدون ماه در انرژي مصرف میزان یعنی انرژي،
عادي حالت از بالاتر اولیه گذاري سرمایه به و شده شروع ماه
عادي، حالت از سازمان در شده انجام هاي هزینه نرخ سال یک

  .بود خواهد تر پایین بسیار
  
  
  
  
  
  
  
  

  

صنعت بانکداري با انجام اقدام مقایسه رفتار متغیرهاي نرخ هزینه  5 شکل

سازي سازي و بدون انجام بهینه بهینه 

 

همان
مصرف انرژي مازاد در طی 

انرژي کل نیز به 
می
  
7

بدون 
همان طور 

انرژي،
ماه
یک

بسیار
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سازي و  بهینه هاي اقداممقایسه رفتار متغیرهاي هزینه بانک با انجام 

 .شود مشاهده می ها اقدامسازي و بدون انجام 
سازي  بهینه هاي اقدامدر صورت انجام 

صعودي خواهد  هد بود و تا یک سال پس از آن سیر
حالی است که در مدت  تري به پیش خواهد رفت، این در

ک نقطه رسیده و پس از آن در 
مسئله این . هاي بیشتري را متقبل شود

توان در صنعت  می سازي به صورت وضعیت موجود
در نتیجه شاخص بلوغ  کردن مصرف انرژي مازاد و

که میانگین سطح بلوغ فناوري  
   .شود مینمودار بعدي مشاهده در 

  سازي سازي و بدون انجام بهینه بهینه
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مقایسه رفتار متغیرهاي هزینه بانک با انجام  -3- 7
  سازي بهینهبدون انجام 

سازي و بدون انجام  بهینه هاي اقدامبانک با انجام  هزینه 6در شکل 
در صورت انجام آغاز و همان طور که در قسمت قبل بیان شد، در 

هد بود و تا یک سال پس از آن سیربالاتر از حالت عادي خوا بانکهاي  هزینه
تري به پیش خواهد رفت، این در ملایمداشت و پس از آن با شیب 

ک نقطه رسیده و پس از آن در بانک در هر دو حالت به ی هاي هزینهزمانی کمتر از سه سال، 
هاي بیشتري را متقبل شود هزینه بایدسازي، بانک  بهینه هاي اقدامصورت عدم انجام 

سازي به صورت وضعیت موجود   بهینه هاي اقداممعناست که با انجام ین ه اب
کردن مصرف انرژي مازاد و حداقلماه به  70در طی و بانکداري 

 در حالی رسید، 5در طی این مدت به  فناوري اطلاعات سبز
در که این دو مورد  باشد می 3/3اطلاعات سبز در سطح جهانی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
بهینه هاي مقایسه رفتار متغیرهاي هزینه بانک با انجام اقدام  6 شکل

  

   

7
بدون انجام 

در شکل 
همان طور که در قسمت قبل بیان شد، در 

هزینه
داشت و پس از آن با شیب 

زمانی کمتر از سه سال، 
صورت عدم انجام 

ب
بانکداري 

فناوري اطلاعات سبز
اطلاعات سبز در سطح جهانی 
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  سناریوهاي بهبود  - 8
در این بخش به تشریح سناریوهایی در راستاي ارتقاي شاخص بلوغ فناوري اطلاعات سبز 

 و دهد کاهش زودتر را آن از ناشی هاي هزینه و انرژي مصرف بتواند که شود می پرداخته
  .شود پیدا دست سبز اطلاعات فناوري بلوغ از بالاتري سطوح به درنتیجه

  
  )محور انسان( رفتارهاي انسانیبهبود  يسناریو -1- 8

جویی در مصرف انرژي  صرفهمازاد و در نتیجه  به منظور کاهش مصرف انرژيدر این سناریو 
 مدیریتهاي مربوط به متغیرهاي مرتبط با بهبود رفتارهاي انسانی مانند  نرخکل، میزان 

هاي  برنامه، توجه به کارکنانهاي تشویقی براي  برنامهآموزش و اجراي خرید،  یندافر هاي هزینه
شود که مصرف انرژي کل و مصرف انرژي  میمشاهده . شود میبا بازیافت افزایش داده مرتبط 
همچنین . کنند پیدا میدر مدت زمان کمتري از حالت عادي به سطح مطلوب خود دست  مازاد

به سطح تري نسبت به حالت عادي  کوتاهنیز در مدت زمان بلوغ سبز فناوري اطلاعات نمودار 
 .مشاهده می نمایید 7در شکل . رسد میبلوغ خود 

 
   )محور تکنولوژي( تجهیزات يارتقا يسناریو -2- 8

جویی در مصرف انرژي  صرفهدر این سناریو به منظور کاهش مصرف انرژي مازاد و در نتیجه 
رطوبت  کنترل خودکارهاي مربوط به متغیرهاي مرتبط با بهبود تجهیزات مانند  نرخکل، میزان 

افزایش داده  بهبود مرکز داده و بهبود محیط کار ها، نمایشو دما، خاموشی خودکار صفحه 
در مدت زمان  شود که مصرف انرژي کل و مصرف انرژي مازاد مشاهده می در اینجا. شود می

همچنین نمودار بلوغ سبز  .کنند پیدا میمطلوب خود دست کمتري از حالت عادي به سطح 
سطح بلوغ خود تري نسبت به حالت عادي به  زمان کوتاه مدتفناوري اطلاعات نیز در 

 8در شکل . استمثبت این موارد بر بلوغ فناوري اطلاعات سبز ثیر أترسد که نشان از  می
 . مشاهده می شود
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هاي  ها درصدد توسعه برنامه سازمان
 ]14؛ 13[ ندا هفناوري سبز برآمد

 دنبال دلیل چند به را سبز فناوري اطلاعات
 ثیرأت کمتر، کربن انتشار تر، پایین

 و فضا سازي ذخیره تعاملات، و 
یکی  ها شرکت بلوغ فناوري اطلاعات سبز

تحلیل ضمن  تاسعی شد  پژوهش
ابعاد مختلف بلوغ فناوري اطلاعات سبز و بررسی سطوح مختلف بلوغ فناوري اطلاعات سبز، 
سازي شده با استفاده از این متغیرها و با 

با توجه به  از این رو. شدافزار ونسیم طراحی 
واقعی بودن صنعت مورد مطالعه و وجود اطلاعات کافی از رفتار این متغیرها در صنعت 

در . هاي ممکن آزمون شد سازي شده با واقعیت مقایسه و نتایج با روش
ت به بررسی و تحلیل سازي منابع انسانی و تجهیزا

 و کل مازاد، يانرژ مصرف سهیمقا
 يعاد حالت در سبز اطلاعات ي

 تجهیزات يارتقا حالت
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  گیري نتیجه - 9
سازمانها و  محیطی، دولت هاي زیست امروزه با افزایش نگرانی

فناوري سبز برآمدزیست مانند توسعه محصول سبز، برند سبز و  محیط دوستدار
فناوري اطلاعات هاي حل راه از هاستفاد فعال طور به اکنون ها سازمان

پایین هاي هزینه کمتر، برق مصرف دلایل این جمله از کنند، می
 همکاري افزایش سیستمی، عملکرد بهبود کمتر، محیطی زیست
بلوغ فناوري اطلاعات سبز و حداکثرسازي ارزیابی. باشد می چابک کار نیروي
پژوهش در این .]15؛ 14؛ 1[ باشد در این زمینه میمؤثر  هاي ماز اقدا

ابعاد مختلف بلوغ فناوري اطلاعات سبز و بررسی سطوح مختلف بلوغ فناوري اطلاعات سبز، 
سازي شده با استفاده از این متغیرها و با  مدل شبیه. شودعوامل افزاینده و کاهنده آن ارزیابی 

افزار ونسیم طراحی  ها و با نرم هاي سیستم شناسی تکنیک پویایی
واقعی بودن صنعت مورد مطالعه و وجود اطلاعات کافی از رفتار این متغیرها در صنعت 

سازي شده با واقعیت مقایسه و نتایج با روش شبیهبانکداري، رفتار 
سازي منابع انسانی و تجهیزا بندي متغیرها به دو دسته بهینه با تقسیم آغاز

مقا  8 شکل
يفناور بلوغ

حالت با

 و کل مازاد، يانرژ مصرف سهیمقا  7 شکل
 يعاد حالت در سبز اطلاعات يفناور بلوغ
 بهبود متغیرهاي رفتارهاي انسانی حالت با

9
امروزه با افزایش نگرانی

دوستدار
سازمان

می
زیست
نیروي
از اقدا

ابعاد مختلف بلوغ فناوري اطلاعات سبز و بررسی سطوح مختلف بلوغ فناوري اطلاعات سبز، 
عوامل افزاینده و کاهنده آن ارزیابی 

تکنیک پویایی
واقعی بودن صنعت مورد مطالعه و وجود اطلاعات کافی از رفتار این متغیرها در صنعت 

بانکداري، رفتار 
آغاز
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وضعیت موجود صنعت بانکداري ایران در خصوص مصرف انرژي مازاد و به حداقل رساندن 
ماه  55تا  50مصرف انرژي مازاد در طی که نتایج نشان داد با وضعیت فعلی،  ه شدپرداختآن 

که (واحد انرژي  50درنتیجه مصرف انرژي کل نیز به  .رسد و به صفر می پیدا کردهکاهش 
جو  دهد رفتار متغیر مصرف انرژي هدف شود که نشان می منتج می )حداقل انرژي مصرفی است

 سازي به صورت وضعیت موجود بهینه هاي معناست که با انجام اقدامین ه ابموضوع این . است
نتیجه  ماه به حداقل کردن مصرف انرژي مازاد و در 70طی  و توان در صنعت بانکداري می

که این  تیرهمچنین در صو .پیدا کنیمدست  بلوغ فناوري اطلاعات سبزشاخص حداکثر 
هاي انجام شده در سازمان از حالت  سال، هزینه 5صورت پذیرد، پس از گذشت حدود  ها اقدام
ثر ؤمدهنده کاهش  تر خواهد آمد که نشان پایینسازي  بهینه هاي یعنی بدون انجام اقدام، عادي

که (مدت  در طولانینتیجه کاهش هزینه سازمان  و دري مصرف انرژي در صنعت بانکدار
نهایت افزایش سطح بلوغ فناوري اطلاعات سبز  در بقاي سازمان و درفاکتوري بسیار مهم 

  . شود می) است
امکانپذیري استفاده از رویکرد سیستم داینامیک  پژوهشدست آمده از انجام این  هنتایج ب

براي شناخت و تجزیه و تحلیل متغیرهاي مهم و اثرگذار بلوغ فناوري اطلاعات سبز را نشان 
مدلسازي بلوغ ، قبلیهاي  ترین نوآوري این پژوهش به نسبت پژوهش مهمبنابراین  .دهد می

و خیرها أتدر نظر گرفتن بازخوردها،  با استفاده از سیستم داینامیک و فناوري اطلاعات سبز
کارگیري استراتژي بهبود منابع انسانی و  هسازي و ب سناریو. باشد خطی بین متغیرها می روابط غیر

که به عنوان دو استراتژي افزایش سطح بلوغ فناري اطلاعات سبز  شدتجهیزات نیز بررسی 
، مقالهدر این  بررسی این دو سناریو برايکه  دشو سازمان به صنعت بانکداري ایران پیشنهاد می

به صورت  سبزدر کاهش مصرف انرژي و افزایش سطح بلوغ فناوري اطلاعات این دو بعد 
فناوري  غبلو تر افزایش هرچه سریع که نشان از اثر مثبت هر دو بعد در بررسی شدندجداگانه 

بلوغ فناوري دن کرماه جهت حداکثر  70که مدت زمان  اطلاعات سبز در سازمان دارد
هاي  بانکبه  پژوهشکاربردي این  هايپیشنهاداز جمله  .ماه کاهش یافت 50اطلاعات سبز به 

گذاري در این  آموزش و سرمایه ،رفتارهاي مطلوب انسانی ياستراتژي ارتقاایرانی، استفاده از 
ي کار زیست، ثبت دستورالعمل واحد برا محیط با سازگار دفتري زمینه و همچنین ایجاد محیط
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 نیازمند ها بانک همچنین. باشد کارگیري تجهیزات با مصرف انرژي کمتر می هبا تجهیزات و ب
 استفاده افزایش واستفاده از مواد مصرفی  کاهش براي شده ریزي برنامه و سیستماتیک رویکرد
هاي  گیري تصمیم برايهم مفاکتوري ، هزینهکه عامل  ییجا از آن. هستند محصولات از مجدد

خصوص این دو بعد براي کاهش   گذاري اولیه در سرمایهباید  بنابراینشود،  تلقی می سازمانی
  . گرفته شود کاره هزینه در بلندمدت ب
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