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فن‌‌آوری اطلاعات، سبز بودن، فن‌‌آوری اطلاعات سبز، گرمایش زمین، محیط زیست

محمدرضا معتدل  دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزمانا شینی غلام‌‌پور*   شرکت ملی حفاری ایران 

بررسی و تحلیل فن‌‌آوری اطلاعات سبز و راهکارهای گسترش آن 
با روکیرد ANP )مطالعه‌‌ي موردی شرکت ملی حفاری ایران(

امروزه فن‌‌آوری اطلاعات1 و ارتباطات در حوزه‌‌های گوناگون نقشي اساسی بر عهده دارد. یکی از زمينه‌‌هایی که با ورود فن‌‌آوری اطلاعات 
دچار تحول اساسی شده محیط زیست است. فن‌‌آوری اطلاعات در کُندکردن تغییرات آب و هوایی نقشي دوگانه دارد. این بدان معنی است 
که فن‌‌آوری اطلاعات باید در تولید گازهای گلخانه‌‌ای خود و کنترل آن و همچنين توس��عه و ارائه راه حل‌هایی که به کنترل انتش��ار گازهای 
گلخانه‌‌ای در بخش‌های دیگر کمک میك‌‌ند مدیریت ش��ده و اثرگذار باش��د. پدیده‌‌ي گرمایش زمین و اثرات فن‌‌آوری اطلاعات بر محیط 
زیس��ت ما را بر آن داش��ت تا به بررس��ی و ارائه ی راه حل در این زمینه بپردازیم. در این پژوهش فن‌‌آوری اطلاعات س��بز2 با هدف بهبود و 
گسترش فن‌‌آوری‌‌های نوین با استفاده از روش سلسله مراتبی3 و تحلیل شبکه‌‌ای4 در شرکت ملی حفاری مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج 
کلی این پژوهش ابتدا به شناسایی شاخص‌‌های مؤثر فن‌‌آوری اطلاعات سبز در شرکت ملی حفاری ایران می‌‌پردازد و نتیجه‌‌ي تحقیقات نشان 
می‌‌دهد كه س��رمایه‌‌گذاری در شرکت ملی حفاری تأثیری متفاوت بر فن‌‌آوری اطلاعات سبز دارد. همچنین در اين شرکت مهم‌ترین شاخص 
برای فن‌‌آوری اطلاعات سبز سیاست‌‌گذاری شناخته شد. ضمن اینکه مشخص گرديد كه با توجه به راهکارهای موجود در گسترش فن‌‌آوری 

اطلاعات سبز مناسب‌‌ترین راهکار برای شرکت ملي حفاري، مدیریت هزینه است.

مقدمه
فن‌‌آوری اطلاعات هر روز بیش از پيش بر 
زندگي ما سايه مي‌‌اندازد و تمامي ابزارهای 
محاس��باتی، تجهی��زات جانب��ی، ارتباطی و 
ملزوم��ات این ف��ن‌‌آوری جه��ت پیش‌‌برد 
لحظات زندگی م��ا در حال مصرف انرژی 
هس��تند كه اين انرژی هم پایه‌‌ي پیشرفت و 
ه��م مایه‌‌ي نبرد دوران ماس��ت. چندان دور 
نیس��ت ک��ه مصرف ان��رژی مراک��ز داده و 
مراکز ارتباطات س��ازمان‌ها و ش��رکت‌ها و 
به‌‌تبع آن آلایندگي آنه��ا  از مراکز صنعتی 
اي��ن‌‌رو  از  )به‌‌مفه��وم س��نتي( فرات��ر رود. 

غول‌ه��ای فن‌‌آوری اطلاع��ات از هم‌اکنون 
به فکر کاهش مص��رف انرژی در ابزارهای 
خود و زدن برچسب فن‌‌آوری اطلاعات سبز 
روي محصولاتشان هستند. نه این‌‌که چندان 
دوس��ت‌دار طبیعت باش��ند؛ بلکه بازار روز 
اين‌‌ط��ور ایجاب ميك‌‌ند. ام��روزه فن‌‌آوری 
س��بز از دیگر حوزه‌ها به فن‌‌آوری اطلاعات 
هم س��رایت کرده اس��ت. با وجود اینکه در 
قی��اس با قدمت صنعت، هن��وز بیش از چند 
س��حرگاه از عمر فن‌‌آوری سبز نگذشته اما 
اين حوزه‌‌ي نوین به‌‌دلیل بحران انرژی دنياي 
امروز نه‌‌تنها توجه بس��یاری را به‌‌خود جلب 

ک��رده بلكه هیاه��وی تبلیغات��ی فراواني هم 
به‌‌راه انداخته است.

ضرورت و اهمیت تحقیق در این حوزه از 
آن‌‌رو اس��ت که با توجه به گسترش بسیاری 
از تجارت‌‌ه��ا، ف��ن‌‌آوری اطلاعات یکی از 
نقاط کلیدی و حیات��ی مصرف کمتر کربن 
در اقتص��اد مي‌‌باش��د. از همی��ن‌‌رو لازمه‌‌ي 
تحقق واژه‌‌ي س��بز در اين حوزه، اس��تفاده 
از فن‌‌آوری‌‌های��ی جهت کنت��رل و طراحی 

فعالیت‌هایی با حداقل مصرف کربن است.
ني��ز ف��ن‌‌آوری اطلاعات  به‌‌همی��ن دلیل 
نقش��ي دوگانه در کُندک��ردن تغییرات آب 

)managholampour@yahoo.com( نويسندة عهده‌‌دار مکاتبات*
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و هوای��ی دارد. ای��ن بدان معنی اس��ت که 
بخ��ش ف��ن‌‌آوری اطلاعات بای��د در تولید 
گازهای گلخانه‌‌ای، کنترل و توس��عه‌‌ي آن 
و ارائ��ه ی راه حل‌هایی که به کنترل انتش��ار 
گازه��ای گلخان��ه‌‌ای در بخش‌ه��ای دیگر 
کم��ک ميك‌‌ند مدیریت ک��رده و اثرگذار 
باش��د. انتش��ار گازهای گلخانه‌‌ای ناشی از 
ف��ن‌‌آوری اطلاعات در ح��دود 2 درصد از 
آمار جهانی انتش��ار گازه��ای گلخانه‌‌ای را 
به‌‌خ��ود اختصاص داده اس��ت؛ يعني رقمي 
برابر میزان تولید گازهای گلخانه‌‌ای ناشی از 
صنعت حمل و نقل هوایی )گارتنر5، 2007(.

در حال��ی ک��ه از بین ب��ردن ناکارآمدی 
در صنعت مهم اس��ت، ف��ن‌‌آوری اطلاعات 
سبز بیش��تر به‌‌عنوان یک توانمندساز انرژی 
با کارایی بیشتر و س��ازگار با محیط زیست 
مورد استفاده قرار می‌گیرد که اين امر منجر 

به صرفه‌‌جویی نیز خواهد شد.
بنابراین هدف اصلی این تحقیق بررسی و 
تحلیل فن‌‌آوری اطلاعات سبز و راهکارهای 
گسترش آن با رویکرد )ANP( در مطالعه‌‌اي 
موردی در شرکت ملی حفاری ایران است.

اهداف کاربردی اين پژوهش به‌‌شرح زير 
است:

الف( شناس��ایی ش��اخص‌‌های فن‌‌آوری 
اطلاعات سبز در شرکت ملی حفاری ایران

ب( شناسایی مهم‌ترین شاخص گسترش 
ف��ن‌‌آوری اطلاعات س��بز در ش��رکت ملی 

حفاری ایران
ج( شناس��ایی مناس��ب‌ترین راهکار برای 
گسترش فن‌‌آوری اطلاعات سبز در شرکت 

ملی حفاری ایران

1- تعاریف فن‌‌آوری اطلاعات سبز
با توجه ب��ه اينکه تعری��ف واحدی برای 
ف��ن‌‌آوری اطلاعات س��بز وجود ن��دارد به 

تعدادی از این تعاریف اشاره ميك‌‌نيم:
 حمایت، کمک و به‌‌کاربردن طرح‌های 

زیس��ت‌‌محیطی از طریق ارائ��ه‌‌ي مدل‌‌هاي 
و  تصمیم‌‌گی��ری  شبیه‌‌س��ازی،  ابت��کاری، 
ابزارهای پشتیبانی را فن‌‌آوری اطلاعات سبز 

گويند )موروگسن6، 2009(.
 تعریف فن‌‌آوری اطلاعات س��بز، تولید، 
مدیری��ت، اس��تفاده و مص��رف ف��ن‌‌آوری 
اطلاعات در راه به‌‌حداقل رساندن آسيب به 

محیط زیست است )والش7، 2008(.
 فن‌‌آوری اطلاعات س��بز، گاهی اوقات 
به‌‌عنوان محاسبات سبز، مطالعه و به‌‌کارگیری 
منابع فن‌‌آوری اطلاعات در یک راه کارآمد 

است )کرولی دونلن8، 2008(.
البته هدف استفاده از فن‌‌آوری اطلاعات 
در حوزه‌‌ي کس��ب و کار، پ��رورش محیط 
زیس��ت پایدار اس��ت و فن‌‌آوری اطلاعات 
سبز گاهی اوقات فن‌‌آوری اطلاعات پایدار 

نیز نامیده می‌شود.

2- روش تحقیق
روش تحقیق حاضر، توصیفی از شاخه‌‌ي 
اس��تنتاجی اس��ت و اي��ن تحقی��ق از لحاظ 
ه��دف کاربردی می باش��د. مبان��ی نظری و 
مطالعات پیشین این تحقیق کتابخانه‌‌ای بوده 
و به‌‌وس��یله مق��الات، مجلات، س��ایت‌های 
معتبر، کتاب‌های مرتبط و اطلاعات مربوط 
به آزمون فرضیات با روش میدانی و توسط 

پرسش‌‌نامه جمع‌‌آوری شده است.

3- فرضیه‌‌های تحقیق
در این تحقیق سه فرضیه‌‌ي زير طرح شده 

است:
ال��ف( س��رمایه‌‌گذاری در ش��رکت ملی 
حفاری تأثیر متفاوتی بر فن‌‌آوری اطلاعات 

سبز دارد.
ب��رای فن‌‌آوری  ب( مهم‌ترین ش��اخص 
اطلاع��ات س��بز در ش��رکت مل��ی حفاری 

سیاست‌‌گذاری است.
ج( مناس��ب ترین راهکار برای گسترش 

ف��ن‌‌آوری اطلاعات س��بز در ش��رکت ملی 
حفاری مدیریت هزینه است.

4- جامعه ی آماری تحقیق9
ي��ك جامعه ی آم��اري عبارت اس��ت از 
مجموع��ه ی افراد ي��ا واحد‌هايي كه حداقل 
داراي كي صفت مش��ترك باشند. معمولاً 
در هر پژوهش جامعه‌‌ي مورد بررس��ي كي 
جامعه ی آماري اس��ت كه پژوهش‌‌گر مايل 
اس��ت درب��اره ی صفت/صفت‌ه��اي متغير 

واحدهاي آن مطالعه كند.
ای��ن تحقی��ق همه‌‌ي  جامع��ه‌‌ي آم��اری 
کارشناس��ان با مدرک کارشناس��ی و بالاتر 
در زمين��ه‌‌ي مدیری��ت ف��ن‌‌آوری اطلاعات 
در ش��رکت ملی حفاری ایران هستند که از 
طری��ق روش تجزیه و تحلیل مورد بررس��ی 

قرار خواهند گرفت.

5- برآورد حجم نمونه و روش اندازه‌‌گیری
جمع‌‌آوري و مطالعه‌‌ي مجموعه‌‌ي جامعي 
از داده‌ه��اي مرب��وط به حوزه‌‌ي پژوهش��ي 
خاص، يا از لحاظ فيزيکي غيرممکن اس��ت 
يا در عمل ميس��ر نيس��ت. بنابراي��ن به‌‌دليل 
محدوديت زم��ان، منابع و امکان��ات اجباراً 
از روش نمونه‌‌گيري اس��تفاده ش��د. نمونه‌‌ي 
اندازه‌‌هايي  مجموع��ه‌‌ي  آم��اري،  جامعه‌‌ي 
اس��ت که عم�اًل در جري��ان ي��ک تحقيق 
گ��ردآوري مي‌ش��ود ]2[. زمانی ک��ه نه از 
واریانس جامعه اطلاع داریم و نه از احتمال 
موفقیت ی��ا عدم‌‌موفقیت متغی��ر و همچنين 
نمی‌‌تواني��م از فرمول‌‌ه��ای آم��اری ب��رای 
برآورد حج��م نمونه اس��تفاده کنيم جدول 

مورگان10 مورد استفاده قرار می‌‌گيرد.
 این جدول حداکث��ر تعداد نمونه را ارائه 
 ،N حجم نمونه و ،S می‌‌دهد. در این جدول
حجم جامعه است. با توجه به تعداد جامعه‌‌ي 
آم��اری اين تحقي��ق )60 نف��ر( طبق جدول 
م��ورگان تعداد 52 نمونه صحیح اس��ت. اما 
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برای اطمینان بیش��تر 60 پرس��ش‌‌نامه توزیع 
گردید که تعداد 56 ع��دد از آنها تكميل و 

بازگردانده شد.

اب�زار  )پایای�ی11(  اعتم�اد  قابلی�ت   -6
اندازه‌‌گیری

پاياي��ی ب��ه مي��زان دق��ت آزمون اش��اره 
می‌‌کن��د؛ به اين معنی ک��ه اگر آزمونی پس 
از چند بار تکرار نتيجه يکسانی به‌‌دست دهد 
آن آزمون پايا خواهد بود )س��يف، 1320(. 
در تحقیق حاضر با توج��ه به عوامل مؤثر و 
پرسش‌‌نامه‌‌ای  شناسایی‌‌ش��ده،  شاخص‌‌های 
تهيه ش��د و بین 20 نفر از خبرگان ش��رکت 
پخ��ش گرديد که ه��ر 20 ع��دد تكميل و 
بازگردان��ده ش��د. پایای��ی اين پرس��ش‌‌نامه 
طبق جدول-2 و توس��ط آلفای کرونباخ12، 
96 درص��د محاس��به گردی��د. اي��ن درصد 
بیانگر پایایی زياد پرس��ش‌‌نامه مذکور است 

)ضرای��ب بي��ش از 70 درص��د مناس��ب و 
قابل‌‌قبول هستند(.

7- روایی13 پرسش‌‌نامه
روای��ی يا اعتبار آن اس��ت که وس��یله‌‌ي 
اندازه‌‌گی��ری بتواند ویژگ��ی و خصوصيت 
م��ورد نظر را اندازه بگی��رد. روايی به هدفی 
اش��اره می‌‌کن��د ک��ه آزم��ون ب��رای تحقق 
بخش��يدن به آن تهيه ش��ده اس��ت )س��يف، 

.)1320
مفهوم روایی يا اعتبار به اين س��ؤال پاس��خ 
مي‌ده��د ک��ه اب��زار اندازه‌گيري ت��ا چه حد 
خصوصيت مورد نظر را مي‌س��نجد )سرمد و 
همکاران، 1388(. در اين پژوهش براي بررسي 
روايي پرسش‌‌نامه از روش اعتبار محتوا استفاده 
شده است. بدين صورت كه پرسش‌‌نامه توسط 
تعدادی از کارشناسان مورد بررسی و بازنگری 
قرار گرفت��ه و روایی مورد نظر با اس��تفاده از 

روش دلفی14 حاصل گردید.

8- تاریخچ�ه‌‌ي ف�ن‌‌آوری اطلاع�ات س�بز و 
اجلاس زمین ریو15

اجلاس س��ران زمی��ن در ریو-دو-ژانیرو 
)1992( برای س��ازمان ملل متحد کنفرانسي 
بی‌‌س��ابقه بود. بیس��ت س��ال پس از نخستين 
کنفرانس محیط زیست جهانی، سازمان ملل 
متحد به‌‌دنبال کم��ک به‌‌دولت برای تجدید 
نظر توس��عه‌‌ي اقتص��ادی و يافت��ن راه‌هایی 
برای توقف تخریب منابع طبیعی و آلودگی 

غیرقابل جایگزین زمین بود.
پیام این نشس��ت تغییر نگ��رش و رفتار در 
خصوص تغییرات لازم بود. این پیام توس��ط 
روزنامه‌‌نگاران منتقل شده و به‌‌گوش بیش از 

میلیون‌ها نفر در سراسر جهان رسيد.
نشست زمین در همه‌ی همایش‌های بعدی 
س��ازمان ملل متحد که به بررسی ارتباط بين 
حقوق بش��ر، جمعیت، توس��عه ی اجتماعی، 
زن��ان، اس��کان انس��انی و نیاز به توس��عه‌‌ي 
 سازگار با محیط زیست پایدار پرداخت بسیار 
مث��ال کنفرانس  به‌‌عن��وان  بود.  تأثیر گ��ذار 
جهان��ی حقوق بش��ر ک��ه در 1993 در وین 
برگزار ش��د حق مردم براي داش��تن محیط 
زیس��ت س��الم و حق توس��عه را مورد بحث 
ق��رار داده و خواس��تار ملاقات ب��ا برخی از 
کش��ورهای اعضا که در این زمینه مقاومت 

کرده‌اند شده بود.

8-1- استانداردهای بین‌‌المللی و ابتکارات
 ISO-14000 )اندازه‌‌گیری انرژی(

 انرژی استار16
EPEAT 

ITU (UNITU( سازمان ملل متحد 

بین‌‌الملل�ی  ابت�کارات  مهم‌‌تری�ن   -2-8
داوطلبانه در زمینه‌‌ي فن‌‌آوری اطلاعات سبز

 PUE/DCiE از شبکه سبز

 1    جدول مورگان

NSNSNSNSNS

1010100802801628002602800338

1514110862901658502653000341

2019120923001699002693500346

2524130973201759502744000351

302814010334018110002784500351

353215010836018611002855000357

403616011338018112002916000361

454018011840019613002977000364

504419012342020114003028000367

554820012744020515003069000368

6052210132460210160031010000373

6556220136480214170031315000375

7059230140500217180031720000377

7563240144550225190032030000379

8066250148600234200032240000380

8570260152650242220032750000381

9073270155700248240033175000382

95762701597502562600335100000384
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   از گروه آب و هوا
WRI 

IEEE استاندارد 

9- راهبردهای اصلی
برای تبیین مدل‌‌ها و راهکارهای گس��ترش 
فن‌‌آوری اطلاعات سبز توسط مطالعات انجام 
شده به‌‌طور کلی طبق مدل انتخابی )تلفیق مدل 
CMM ، ش��رکت اینتل17 و کرلی و دونلان(، 

ب��رای شناس��ایی مهم‌‌تری��ن راه��کار جهت 
گس��ترش فن‌‌آوری اطلاعات سبز در شرکت 

ملی حفاری، سه گزینه وجود داشت:
ال��ف( روش مدیریت تج��اری فن‌‌آوری 

اطلاعات سبز
ب( روش مدیری��ت هزین��ه‌‌ي فن‌‌آوری 

اطلاعات سبز
ج( روش مدیری��ت ارزش��ی ف��ن‌‌آوری 

اطلاعات سبز

9-1- مدیریت تجاری فن‌‌آوری اطلاعات‏
ای��ن راهب��رد ب��ه اس��تفاده از رویک��ردي 
تجارت‌‌گون��ه اش��اره می‌‌کند. مش��کلی که 
به‌‌هنگام رعایت س��بز بودن )به‌‌معنای رعایت 
اصول محیط زیس��ت( باید ب��ر آن غلبه کرد 
عبارت اس��ت از محدودی��ت هم‌‌ترازی؛ اين 
بدان معناست که این ایده با وظایف شرکت 
هم‌‌خوانی ن��دارد )مارتینز و بهلول18، ۲۰۰۸(. 
مدیریت تجاری فن‌‌آوری اطلاعات‏ موجب 
می‌‌شود تا از ایجاد پروژه‌‌های جداگانه‌‌ای که 
هرگز ارزیابی یا اجرا نمی‌‌ش��وند جلوگیری 
به‌‌عمل آي��د. انجام ای��ن کار دربرگیرنده‌‌ی 
اعم��ال روش‌‌ه��ای تجاری حرف��ه‌‌ای جهت 
تضمین هم‌‌راستايي نتایج اقدامات و سیاست‌‌ها 

با اهداف شرکت خواهند بود.

9-2- مدیریت بودجه‌‌ي فن‌‌آوری اطلاعات‏ 
سبز

بودجه از نظر حف��ظ و اندازه‌‌گیری منابع 

صرف‌‌ش��ده در مقایس��ه با دیگر س��ودهای 
حاصل، از اهمیتي حیاتی برخوردار اس��ت. 
شرکت‌‌هایي كه راهبرد فن‌‌آوری اطلاعات‏ 
سبز دارند گزارش داده‌‌اند که برنامه‌‌های سبز 
در حال حاضر ۶ تا ۷ درصد از کل بودجه‌‌ي 
ف��ن‌‌آوری اطلاع��ات‏ را به‌‌خ��ود اختصاص 
می‌‌دهند و انتظار می‌‌رود که ظرف دو س��ال 
آین��ده به ۱۰ درصد نيز افزایش يابد )مارتینز 

و بهلول ۲۰۰۸(.

9-3-  مدیریت ارزش�ی فن‌‌آوری اطلاعات‏ 
سبز

تحقق و ارزیابی فن‌‌آوری اطلاعات‏ سبز بر 
سنجش و مدیریت فعالیت‌‌ها و سیاست‌‌های 
اين ف��ن‌‌آوری تمرک��ز دارد. این مس��أله به 
تصمیم‌‌گیری در خصوص فواید مورد انتظار 
و ابزارهای تغییر دستاوردها مربوط می‌‌شود. 
مدیریت ارزشی روش��ی است برای کمک 
به س��ازمان‌‌ها تا بتوانند خود را بازبینی کنند 

كه آیا نتایج مورد انتظارش��ان به‌‌طور کامل 
حاصل خواهد شد یا خیر.

10- روش انجام کار
10-1- گام نخس�ت: شناس�ایی شاخص‌‌های 
ف�ن‌‌آوری اطلاع�ات س�بز در ش�رکت مل�ی 

حفاری ایران
در این گام در ابتدا پرس‌‌شنامه‌‌ای طراحی 
ش��د. از آنجا ک��ه س��ؤالات از مقیاس‌‌های 
نسبی بهره‌‌مند بود برای اندازه‌‌گیری از طیف 
لیکرت19 استفاده شد. بدين ترتیب که برای 
گزینه‌‌های کام�اًل موافق��م، موافقم، نظری 
ن��دارم، مخالف��م و کاملًا مخالف��م به‌‌ترتيب 
ضرای��ب 5، 4، 3، 2 و 1 درنظر گرفته ش��ده 
و پ��س از اندازه‌‌گی��ری، قابلی��ت اطمین��ان 
ب��ه‌‌روش دلفی )اجماع نظر نخبگان توس��ط 
تعدادی از کارشناس��ان( و پایای��ی )قابلیت 
اعتبار( پرسش‌‌نامه با استفاده از روش آلفای 
کرونباخ با ضریب 96 درصد تأیید ش��د. در 

 2    مقدار آلفای کرونباخ

آلفای کرونباخآلفای کرونباخ بر اساس آیتم‌‌های استاندارد شدهتعداد سؤالات

600/9620/96

 3    رتبه‌‌بندی عوامل مؤثر توسط آزمون فریدمن

میانگین رتبهشاخص‌‌های مؤثر

4/76تأثیرات محیطی

3/04سرمایه‌‌گذاری

3/12سیاست

3/13محصولات سبز

3/48تكنولوژي

3/46کارهای روزمره

 4    ویژگی‌‌های آزمون فریدمن برای فرضیه نخست

56تعداد نمونه

33/796خی دو

5درجه‌‌ي آزادی

0/0210سطح معنی‌‌دار
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مرحله‌‌ي بعد برای تعیین ش��اخص‌‌های مؤثر 
فن‌‌آوری اطلاعات س��بز، تحلی��ل آماری با 
اس��تفاده از نرم‌‌افزار و آزم��ون ناپارامتریک 
فریدمن20 انجام ش��د؛ بدین نحو که کلیه‌‌ي 
اطلاعات 60 سؤال پرسش‌‌نامه وارد نرم‌‌افزار 
گردي��د و پاس��خ‌‌هایی ک��ه میانگی��ن آنها 
بيش��ترین مقادیر را داش��ت انتخاب ش��ده و 
عوامل مؤثر طبق جدول-3 شناسایی گردید.
با توجه به شناس��ایی ش��اخص‌‌های مؤثر 
فن‌‌آوری اطلاعات س��بز و به‌‌منظ��ور تعیین 
مهم‌‌ترین شاخص اين فن‌‌آوری در شرکت، 
دو پیش‌‌فرض مورد بررسی، تجزیه و تحلیل 

قرار گرفت:
میانه ی اهمیت عوامل یکسان هستند

میانه ی اهمیت عوامل یکسان نیستند

دیدگاه طی��ف پنج گزین��ه‌‌ای لیکرت را 
می‌‌ت��وان با اختص��اص مقادیر ی��ک تا 5 به 
مقی��اس فاصل��ه‌‌ای تبدیل و ب��رای آزمايش 
فرضیه‌‌ه��ا از آزم��ون ناپارامتریک فریدمن 

استفاده کرد.
جدول-4 خروجی نرم‌‌افزار SPSS اس��ت 
و در نتیج��ه رتبه‌‌ي عوامل یکس��ان نبوده و 
بین آنها تف��اوت وجود دارد. بنابراین فرض 

H0 تحقی��ق را می‌‌ت��وان رد ک��رد. این بدان 

معناس��ت که رتبه‌‌ي میانه‌‌ي عوامل یکس��ان 
نب��وده، بین آنها تفاوت وجود دارد و عوامل 
مؤثر در فن‌‌آوری اطلاعات سبز در شرکت 
ملی حف��اری اولویت‌‌ه��اي متفاوتی دارند. 
در نتیجه س��رمایه‌‌گذاری نی��ز دارای تأثیري 

متفاوت بر فن‌‌آوری اطلاعات سبز است.

10-2- گام دوم: شناسایی مهم‌‌ترین شاخص 
ف�ن‌‌آوری اطلاع�ات س�بز در ش�رکت مل�ی 

حفاری ایران
ح��ال ب��رای اثب��ات ای��ن فرضی��ه ک��ه 
در  ش��اخص  مهم‌‌تری��ن  سیاس��ت‌‌گذاری 
ف��ن‌‌آوری اطلاعات س��بز در ش��رکت ملی 
حفاری اس��ت بای��د ش��اخص‌‌های مؤثر در 
اين ش��رکت الویت‌‌بندی ش��وند. برای این 
زوج��ی  مقایس��ه‌‌هاي  پرس��ش‌‌نامه‌‌ي  کار 
تدوین ش��د و ب��رای طراحی و محاس��به‌‌ي 
اوزان ش��اخص‌‌ها، تعیی��ن اولویت عوامل و 
محاس��به‌‌ي شاخص سازگاری آنها به‌‌کمک 
فرآیند تحلیل سلس��له مراتبی از روش بردار 

ویژه استفاده گرديد.
بدی��ن منظ��ور از نرم‌‌افزار انتخ��اب خبره 
برای تعیین اوزان عوامل اس��تفاده شد. برای 
تعیین ماتریس تصمیم‌‌گیری در این مرحله، 

گروه��ی پنج نفره از متخصص��ان و مدیران 
ش��رکت ملی حفاری ایران انتخاب شدند و 
پرسش‌‌نامه‌‌ي مقایس��ه‌‌هاي زوجی در اختیار 
آنان ق��رار گرفته و تکمی��ل گردید. پس از 
ورود داده‌‌ها به نرم‌‌افزار، خروجی حاصل در 
جدول-5 جمع‌‌آوري شد. نرخ سازگاری در 

این ماتریس 0/09 است.
اوزان،  ای��ن  آوردن  به‌‌دس��ت  از  پ��س 
شاخص‌‌ها به ترتیب زیر اولویت‌‌بندی شدند:

 سیاست‌‌گذاری و استراتژی
 تأثیرات محیطی

 سرمایه‌‌گذاری
 محصولات
 تكنولوژي

 کارهای روزمره
بنابراین فرضیه ی مدنظر تأیید شد و ثابت 
گرديد که سیاست‌‌گذاری مهم‌‌ترین شاخص 
در فن‌‌آوری اطلاعات س��بز در شرکت ملی 

حفاری است.

مناس�ب‌‌ترین  شناس�ایی  س�وم:  گام   -3-10
راه�کار ب�رای ف�ن‌‌آوری اطلاعات س�بز در 

شرکت ملی حفاری 
به‌‌طور کلی طبق م��دل انتخابی )تلفیق 
مدل CMM، ش��رکت اینت��ل و کرلی و 
دونلان(، ب��رای تبیین مدل و راهکارهای 
گس��ترش فن‌‌آوری اطلاعات سبز توسط 
مطالعات انجام شده و شناسایی مهم‌‌ترین 
راه��کار در ش��رکت ملی حفاری س��ه 
گزین��ه وجود داش��ت كه در قس��مت 9 
مقاله حاض��ر )راهبردهای اصلی( به آنها 
اش��اره گرديد. برای شناسایی ارتباطات 
بی��ن اه��داف، ش��اخص‌‌ها و روش‌‌های 
گس��ترش ف��ن‌‌آوری اطلاع��ات س��بز و 
انتخ��اب و تعیی��ن مناس��ب‌‌ترین راهکار 
از تصمیم‌‌گی��ری چند  جهت گس��ترش 
معی��اره به روش تحلیل سلس��له مراتبی و 

تحلیل شبکه‌‌ای استفاده شد.

 5    اولویت‌‌بندی شاخص‌‌های مؤثر فن‌‌آوری اطلاعات سبز در شرکت ملی حفاری و نرخ سازگاري آنها

نرخ سازگاریوزن عوامل )بردار ویژه(شاخص‌‌های مؤثر فن‌‌آوری اطلاعات سبز 

0/2940/05تأثیرات محیطی

0/2440/08سرمایه گذاری

0/29510سیاست و استراتژی

0/0760/09محصولات سبز

0/0580/09تكنولوژي

0/0320/1کارهای روزمره

 6    شاخص ناسازگاری

10987654321N

1/511/451/411/321/241/120/90/5800IR
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مقالات تحليلي-كاربردي

روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 	-1-3-10
ای��ن روش ك��ه یک��ی از پرکاربردترین 
اس��ت  معیاره  روش‌‌های تصمیم‌‌گیری چند 
در ده��ه ی70  ميلادي توس��ط كي عراقی 
به‌‌نام س��اعتی پیش��نهاد ش��د. روش فرآیند 
تحلیل سلس��له مراتبی كه برای حل مس��ائل 
بدون س��اختار در زمینه‌‌های مختلف استفاده 

مي‌‌شود دو کار انجام می‌‌دهد:
 يافتن وزن )اهمیت نسبی( شاخص‌‌ها

 رتبه‌‌بندی گزینه‌‌ها
چارچوب��ی  و  س��اختار  روش  ای��ن  در 
گروه��ی  مش��ارکت  و  هم��کاری  ب��رای 
در تصمیم‌‌گیری‌‌ه��ا ايج��اد می‌‌ش��ود ک��ه 
ت��ا  می‌‌کن��د  ی��اری  را  تصمیم‌‌گیرن��دگان 
به‌‌گونه‌‌ای که احساسات و قضاوت‌‌های خود 
را به‌‌شكلي کامل در نظر گیرند اولویت‌‌ها را 
بر پایه ی اهداف، اطلاعات و تجربه ی خود 
تنظی��م کنن��د. روش فرآیند تحلیل سلس��له 

مراتبی بر پایه‌‌ي سه اصل زیر بنا شده است:
الف( کشیدن درخت سلسله مراتبی

ب( تدوین و تعیین اولویت‌‌ها
ج( سازگاری منطقی قضاوت‌‌ها

10-3-1-1- الگوریتم سلسله مراتبی
پس از آنکه گزینه‌‌ها و شاخص‌‌ها مشخص 
شد بین شاخص‌‌ها مقایسه‌‌هاي زوجی انجام 
می‌‌گردد. در گام بعد برای هر شاخص، بین 
گزینه‌‌ها مقایس��ه‌‌هاي زوجی انجام ش��ده و 

سپس الگوریتم زیر را پياده می‌‌گردد:
مقایسه‌‌هاي  ماتریس  به‌‌هنجارکردن  الف( 

زوجی
ب‌( محاس��به‌‌ي میانگین حسابی هر سطر 
ماتریس به‌‌هنجارش��ده ی مقایسه‌‌هاي زوجی 

)که به آن وزن‌‌های نسبی گفته می‌‌شود(
ج‌( ضرب وزن‌‌های نس��بی شاخص‌‌ها در 

میانگین حسابی گزینه‌‌ها
د‌( رتبه‌‌بندی کردن گزینه‌‌ها

پس از این مرحله نوبت به نرخ ناسازگاری 

رسیده و مراحل زیر انجام مي‌‌شود:
الف( محاس��به‌‌ي بردار مجم��وع وزنی21: 
ماتری��س مقایس��ه‌‌هاي D در بردار وزن‌‌های 
نس��بی ضرب مي‌‌ش��ود. بردار حاصل بردار 

مجموع وزنی نام دارد.
WSD=D*W		              (3)

 :22CV ب‌( محاس��به‌‌ي بردار س��ازگاری
عناصر بردار مجموع وزنی بر بردار وزن‌‌های 
نسبی تقسیم مي‌‌ش��ود. به بردار حاصل بردار 

سازگاری گفته می‌‌شود.
ج‌( محاس��به‌‌ي مق��دار بزرگ‌‌ترین مقدار 
 :)λMax( ویژه ماتریس مقايس��ه‌‌هاي زوج��ی

  1  درخت سلسله مراتبی تصمیم 

 7    رتبه‌‌بندی گزینه‌‌ها به‌‌روش تحلیل شبکه‌‌ای

ایده‌‌آلنرمالداده‌‌ي خامروش گسترش

0/60355300/6035301/000000روش مدیریت هزینه

0/2888900/2888900/478667روش مدیریت تجاری

0/1075800/1075800/178251 روش مدیریت ارزش

  2  ساختار کلی سوپر ماتریس 

......

  en1en2  ... eNnN   eN1eN2  ... eNnN   eN1eN2  ... eNnN

w=

w=
wj1(j1) wj1(j1) wj1(jn1)

wj2(jn1)wj2(j1) wj2(j1)

wjn1(j1) wjn1(jn1)wjn1(j1)

w11

w22 w22

)a(

w12
w1N

w2N

wNNwN2
wN1

e11
e12

e1n1

e2n2

eN1

eN1

eNuN

e21
e22

...... ......
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.
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.
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ب��رای اين مرحل��ه میانگی��ن عناص��ر بردار 
سازگاری محاسبه می‌‌شود.

 :23CI د‌( محاسبه‌‌ي شاخص ناس��ازگاری
اين شاخص از رابطه‌‌ي-4 محاسبه می‌‌شود:

λmax - n

هـ( محاس��به‌‌ي نرخ س��ازگاری 24IR: اين 
نرخ از رابطه‌‌ي-5 محاسبه می‌‌شود:

IR

و‌( اس��تخراج IR )ش��اخص ناس��ازگاری 
تصادف��ی( از ج��دول-6: مقادیر این جدول 
بر پایه‌‌ي شبیه‌‌س��ازی تعداد زیادی از مقایسه 

زوجی m*n به‌‌دست آمده است.
نسبت سازگاری 0/1 یا کمتر، سازگاری 
در مقایس��ه‌‌ها را بی��ان می‌‌کن��د ) مهرگان، 
1383(. در ص��ورت س��ازگاری می‌‌ت��وان 
این‌‌ص��ورت  غی��ر  در  و  داد  ادام��ه  را  کار 

تصمیم‌‌گیرن��ده باید در مقایس��ه‌‌هاي زوجی 
بازنگری كند.

10-4- فرآیند تحلیل شبکه‌‌ای25
فرآیند تحلیل شبکه يا )ANP( یکی ديگر 
از روش‌های تصمیم‌‌گیری است که شباهت 
زي��ادي ب��ه روش )AHP( دارد. اي��ن روش 
كه در ۱۹۸۶ به‌‌وس��يله ی س��اعتي و تايكزاوا 
پيشنهاد شد تعميم روش )AHP( است اما به 

س��اختار سلسله مراتبي نياز ندارد و در نتيجه 
روابط پيچيده‌‌تر بين سطوح مختلف تصميم 
را به‌‌صورت ش��بکه‌‌اي نشان داده و تعاملات 
و بازخورده��اي ميان معياره��ا و آلترناتيوها 
را درنظ��ر مي‌گيرد. در مواردي که س��طوح 
پايين روي سطوح بالا اثرگذارند و عناصري 
که در يک س��طح  قرار دارند از هم مستقل 
نيس��تند نمي‌توان از روش )AHP( اس��تفاده 

کرد.

  3  الگوريتم فرآيند تحليل شبکه‌‌ای

  4  مدل روابط بین شاخص‌‌ها، زیرشاخص‌‌ها و راهکارها

14 
 

  
 راهكارها و ها  زيرشاخص ،ها  شاخص بين روابط مدل) 4( شكل

 
  .ارائه شده است 7-در جدولبندي راهكارها   رتبه ،افزار  باتوجه به خروجي نرم

 
  اي  روش تحليل شبكه  ها به  بندي گزينه  رتبه) 7(جدول 

  
زينه يعني گاين توان گفت كه   مي است وبيشتر  نخست ي  وزن گزينه ،در هر سه ستون ،7-با توجه به جدول

اطلاعات سبز در شركت ملي  آوري  فنحل براي گسترش   ترين و بهترين راه  روش مديريت بودجه مناسب
  .شود  ييد ميأسوم ت ي  هدر نتيجه فرضي. استحفاري 

  

 آل  ايده نرمال خام ي  هداد گسترش روش

 6035530/0 603530/0 000000/1 روش مديريت هزينه

 288890/0 288890/0 478667/0 روش مديريت تجاري

 107580/0 107580/0 178251/0 روش مديريت ارزش

ANP 5  مقایسه‌‌ي زوجی شاخص‌‌های مؤثر بر فن‌‌آوری اطلاعات سبز در  

15 
 

  
 ANPاطلاعات سبز در  آوري  فنثر بر ؤهاي م  زوجي شاخص ي  مقايسه) 5(شكل 

  
  AHPاطلاعات سبز در  آوري  فنثر بر ؤم هاي  زوجي شاخص ي  مقايسه) : 8(جدول 

  

  
تكنولوژي 

آوري   فن
  اطلاعات

  محصولات
سياست و 
  استراتژي

  كارهاي روزمره ثيرات محيطيأت گذاري  سرمايه

  5  1  2  2  3  3  ثيرات محيطيأت
  7  2/1  1  2  3  3  گذاري  سرمايه

  9  2/1  2/1  1  9  7  سياست و استراتژي
  3  3/1  3/1  9/1  1  2  محصولات سبز

آوري   فننولوژي تك
  اطلاعات

1  2/1  7/1  3/1  3/1  2  

  1  5/1  7/1  9/1  3/1  3/1  كارهاي روزمره
  

  گيري  نتيجه
  :ي مجزاست  يي در دو دستههاپيشنهاد ي  اين تحقيق ارائه ي  هنتيج
 :تحقيقاتي هايپيشنهاد )الف

و تعيين ملي حفاري شركت هاي مشابه   شركت سايراطلاعات سبز در آوري   فنبررسي وضعيت  
  ها  تغييرات لازم در معيارها و اولويت

  آنها هاي  شاخصي زيربند  اولويت تنهايي و  ها به  از شاخص يكبررسي و شناسايي هر  

AHP 8    مقایسه‌‌ي زوجی شاخص‌‌های مؤثر بر فن‌‌آوری اطلاعات سبز در 

تکنولوژی 
فن‌‌آوری 
اطلاعات

سیاست و محصولات
تأثیرات سرمایه‌‌گذاریاستراتژی

محیطی
کارهای 
روزمره

332215تأثیرات محیطی

33211/27سرمایه‌‌گذاری

7911/21/29سیاست و استراتژی

211/91/31/33محصولات سبز
تکنولوژی فن‌‌آوری  

اطلاعات
11/21/71/31/32

1/31/31/91/71/51کارهای روزمره
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مقالات تحليلي-كاربردي

برای حل مس��أله ب��ا این روش ابت��دا باید 
ش��بکه‌‌ای از هدف‌‌ها، معیاره��ا، زیرمعیارها، 
گزینه‌‌ها و روابط بین آنها شناس��ایی و رس��م 
ش��ده و در گام بع��دی همه‌‌ي مقایس��ه‌‌هاي 
زوجی انجام گردد. معیاری که مقایس��ه‌‌هاي 
زوجی نس��بت به آن انجام می‌‌ش��ود به معیار 

کنترلی معروف است. 
پس از مش��خص‌‌کردن هدف، مقایسه‌‌ها و 
معیار کنترلی پرس��ش این اس��ت که "با توجه 
به معی��ار کنترلی، ی��ک عنصر در مقایس��ه با 
عنصر دیگر چ��ه مقدار در عنصر س��وم تأثیر 

می‌‌گذارد؟"
این مقایس��ه‌‌هاي زوجی در یک ماتریس 
ب��زرگ به‌‌نام س��وپر ماتریس وارد می‌‌ش��ود 
)ش��كل-2(. این س��وپر ماتریس متشکل از 

بخش‌‌هاي زير است:
 CN بیانگر N دسته

 eNn بیانگر n عنصر در N دسته
 بل��وک Wij دربرگیرن��ده‌‌ي برداره��ای 
اولوی��ت )W( تأثیر عنصرها در دس��ته‌‌ي i با 

 j توجه به دسته‌‌ي
اگر دس��ته‌‌ي i تأثیری در دسته‌‌ي j نداشته 
باشد آنگاه Wij =0. ماتریسی که در این گام 
به‌‌دست می‌‌آید س��وپر ماتریس اولیه یا سوپر 

ماتریس غیروزنی نامیده می‌‌ش��ود. این سوپر 
ماتریس نظیر‌‌به‌‌نظیر در ماتریس اوزان گروه‌‌ها 
ض��رب ش��ده و ماتری��س وزنی را تش��کیل 
می‌‌دهد. این س��وپر ماتری��س بر پایه‌‌ي روش 
زنجیرهای مارکوف26 آن‌‌قدر به‌‌توان میرس��د 
)در خود ضرب می‌‌ش��ود( تا سطرها به سمت 

اعداد ثابتی میل کنند.
وزن معیاره��ا و وزن گزینه‌‌ه��ا در س��وپر 
ماتریس��ی که بیش��ترین وزن پایانی را داشته 
باشد بهترین گزینه اس��ت )مؤمنی و شریفی 

سلیم، 1390(.
باتوج��ه به خروج��ی نرم‌‌اف��زار، رتبه‌‌بندی 

راهکارها در جدول-7 ارائه شده است.
با توجه به جدول-7، در هر سه ستون، وزن 
گزینه‌‌ي نخست بیش��تر است و می‌‌توان گفت 
ک��ه اين گزین��ه یعنی روش مدیری��ت بودجه 
مناس��ب‌‌ترین و بهترین راه‌‌حل برای گسترش 
فن‌‌آوری اطلاعات سبز در شرکت ملی حفاری 

است. در نتیجه فرضیه‌‌ي سوم تأیید می‌‌شود.

 نتيجه‌‌گيري
نتيجه‌‌ي اين تحقيق ارائه‌‌ي پیشنهادهايي در 

دو دسته‌‌ي مجزاست:
الف( پیشنهادهاي تحقیقاتی:

 بررسی وضعیت فن‌‌آوری اطلاعات سبز در 
ساير شرکت‌‌های مشابه شركت ملی حفاری و 

تعیین تغییرات لازم در معیارها و اولویت‌‌ها
 بررسی و شناس��ایی هر كي از شاخص‌‌ها 

به‌‌تنهایی و اولویت‌‌بندی زیرشاخص‌‌های آنها
 بررس��ی و تعیین ش��اخص‌‌های فن‌‌آوری 
اطلاعات سبز مشترک در همه‌‌ي شرکت‌‌های 

زيرمجموعه‌‌ي وزارت نفت
ب( پیشنهادهاي اجرایی:

 ب��ا توجه ب��ه اینک��ه مهم‌‌ترین ش��اخص 
فن‌‌آوری اطلاعات س��بز، سیاس��ت‌‌گذاری و 
استراتژی بود کمیته‌‌ای در شرکت ملي حفاري 
تشکیل شود و در این راستا به اتخاذ سیاست‌‌ها 

و وضع قوانین جامع برای شرکت بپردازد.
 تهی��ه و تدوی��ن دس��تورالعمل اجرای��ی 
فعالیت‌‌های فعلی س��ازمان در مس��یر رسیدن 
ب��ه اهداف آت��ی با درنظ��ر گرفت��ن اهداف 

زیست‌‌محیطی
 اختص��اص بودجه‌‌ای ويژه ب��ه فن‌‌آوری 
اطلاعات س��بز در راس��تای اطلاع‌‌رس��انی و 

خرید محصولاتي با برچسب انرژی
 س��رمایه‌‌گذاری در زمین��ه‌‌ي آم��وزش و 
آشنایی كارمندان با فن‌‌آوری اطلاعات سبز و 

استفاده‌‌ي مجدد از محصولات و بازیافت آنها

       پا نویس ها
1. IT
2. green IT
3. AHP (Analytic Heretic Process) 
4. ANP (Analytic Network Process)
5. Gartner
6. Morgesen
7. Walsh
8. Dolan
9. population
10. Morgan Table
11. verity
12. Keronbakh
13. validity

14. delphi method
15. Rio conference
16. energy star
17. Intel
18. Martinez & Bohloul
19. Likert
20. Friedman test
21. WSV (Weighted SunVector)
22. Consistency Vector
23. Consistency Index
24. Inconsistency Ratio 
25. ANP (Analytic Network Process)
26. Markov chain
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