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 چکیده

ی های مدیریت بهداشت، ایمنهای متعدد، نیازمند استقرار سیستمهای ساخت مترو به دلیل پیچیدگی فنی و ریسکپروژه زمینه و اهداف:

مند هستند. هدف این پژوهش، توسعه ابزاری بومی جهت ارزیابی سطح بلوغ سیستم مدیریت در سطحی بالغ و نظام (HSE)زیست و محیط

HSE های ساخت مترو بود.در پروژه 

های ها و شاخصانجام شد. ابتدا با مرور متون علمی و اخذ نظر خبرگان، مؤلفه 1413مقطعی در سال  -این مطالعه توصیفی ها:مواد و روش

( ارزیابی شد. 58/1مرتبط استخراج و ابزار اولیه طراحی گردید. روایی محتوایی ابزار تأیید و پایایی آن با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ )

های ساخت متروی تهران اجرا و استفاده شد. ابزار نهایی در پروژه (AHP)مراتبی ها از روش تحلیل سلسلهبه منظور تعیین وزن شاخص

 ها تحلیل گردید. این پژوهش با پایبندی کامل به اصول اخلاقی انجام شد.داده

آمادگی و پاسخگویی در "شاخص اصلی بود. نتایج نشان داد بیشترین وزن مربوط به مؤلفه  13مؤلفه و  ۶شده شامل  ابزار طراحی ها:یافته

های مورد بررسی در سطح در پروژه HSEین امتیاز بلوغ است. میانگ "های تخصصیآموزش"و کمترین وزن مربوط به  "شرایط اضطراری

 ( قرار داشت.8از  1۶/3) "شده مدیریت"

در  HSEیافته از روایی و پایایی مناسب برخوردار بوده و چارچوبی کاربردی برای سنجش و بهبود سطح بلوغ ابزار توسعه گیری:نتیجه

ریزی مدیریت بحران، ارتقای دهی به برنامهکند. با توجه به وزن بالای آمادگی در شرایط اضطراری، اولویتهای زیرساختی فراهم میپروژه

های زیرزمینی پیچیده، نقشی کلیدی و مستقیم در ارتقای سطح بلوغ سیستم مدیریت ساختارهای مدیریتی و کنترل مخاطرات در محیط

HSE ها دارد.روژهدر این پ 

 .(AHP)مراتب  های ساخت مترو؛ ارزیابی ریسک؛ تحلیل سلسله؛ پروژهHSEبلوغ سیستم مدیریت  ها:واژه کلید
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 مقدمه

چندین مسیر بر توسعه شهری اثرگذارند؛ از جمله های مترو از سیستم
وری شهری و ترویج استفاده از افزایش تحرک نیروی کار، ارتقای بهره

و نقل عمومی. علاوه بر این، مترو با کاهش آلودگی هوا و انتشار حمل 
 هایای و نیز تسهیل رشد تجاری و توسعه کاربریگازهای گلخانه

 [.1کند ]فیت زندگی ایفا میشهری، نقشی مهم در بهبود کی
طبق آمارهای سازمان مترو، روزانه حدود پنج میلیون نفر از خطوط 

 شهر تهران به عنوان پایتخت کنند. کلانمترو شهر تهران استفاده می
ایران، با گسترش روزافزون جمعیت و ترافیک فزاینده، توسعه شبکه 

حیاتی مدیریت  هایحمل و نقل ریلی )مترو( را به یکی از اولویت
[. این شبکه با ایجاد کریدورهای زیرزمینی 4شهری تبدیل کرده است ]

غرب، ارتباطات شهری  -جنوب و شرق -در راستای محورهای شمال
ته جایی انبوه جمعیت را ممکن ساخگویی به جابهرا تسهیل کرده و پاسخ

و ساز به دلیل گستردگی و دیگر، صنعت ساخت  سوی از [.4] است
ای ههای اقتصادی و شاخصترین بخشپیچیدگی، یکی از حیاتی

 توسعه محسوباصلی عملکرد اقتصادی، به ویژه در کشورهای در حال 
 [.3،13شود ]می

های کاری به ترین محیطهای عمرانی از خطرناکبا این حال، کارگاه
تواند پیامدهای به اصول ایمنی می توجهیروند و بیشمار می

[. در 3،4،11،14،13ناپذیر جانی و مالی به دنبال داشته باشد ]جبران
 توسعه، قوانین ایمنی یا وجود ندارند یا بهبسیاری از کشورهای در حال 

های موجود معمولاً یا ارزیابی نشده شوند و ریسکطور مناسب اجرا نمی
در خطوط مترو  یمنیا [.3] شوندرآورد میو یا کمتر از مقدار واقعی ب

و  یتیریمد ،یاز عوامل ساختار یاتنها در صورت توجه به مجموعه
اند که مختلف نشان داده یها[. پژوهش3-7] شودیمحقق م یفرهنگ

از  یو منابع انسان ندهایفرآ ،یمشخط ،یعوامل مربوط به رهبر
 [.17-41ها هستند ]پروژه یمنیدر بلوغ ا یدیکل یهامؤلفه

 زانیدهنده مو نقل نشان حمل یهادر سامانه یمنیا وغمفهوم بل
هاست که کنترل آن یهاخطرات و نحوه ارائه دستورالعمل ییشناسا

ت اس یمنیسطح ا شیو افزا ستمیس یهانقص یسازهدف آن، حداقل
 یاجرا شود، رفتارها یدرستبه HSE تیریمد ستمیکه س ی[. هنگام8]
شکل  HSEنه شده و فرهنگ یدر تمام سطوح سازمان نهاد منیا
 زین یوربهره شیکه علاوه بر کاهش خسارات، منجر به افزا ردیگیم
 ددهنینشان م یالمللنیوجود، مطالعات ب نی[. با ا14،17-9] گرددیم

 عینااز ص یاریدر بس یمنیفرهنگ ا ایپروژه  تیریکه سطح بلوغ مد
در سطح  هنوزتوسعه، در حال  یدر کشورها ژهیوو ساز، به ساخت 

ساخت مترو در  یهاپروژه ان،یم نیدر ا [.14،41مطلوب قرار ندارد ]
 ،یبافت شهر یتراکم بالا رینظ یخاص یهایژگیو لیتهران به دل

و  یاختشننیزم یهایدگیچیپ ،ییربنایحساس ز ساتیمجاورت با تأس
 اریبس تیاز حساس ،یمنیو ا یطیمح ستیمخاطرات ز یتنوع بالا

 یدر برخ ریاخ یها[. وقوع حوادث ناگوار در سال13برخوردارند ] ییبالا
 یهااست که روش تیواقع نیدهنده اساخت مترو، نشان یهاکارگاه

ها وژهپر نیا یهایدگیچیپ یپاسخگو گرید یمنیا تیریمد یسنت
 تیریدم ستمیس کیصرفِ وجود  یابیارز ،یطیشرا نی. در چنستندین

HSE نیا یواقع یبلوغ و کارآمد زانینبوده و سنجش م یکاف 
 .ابدییضرورت م یعملکرد یهاشکاف ییشناسا یبرا هاستمیس

 یهایژگیو لیساخت مترو در تهران به دل یهاپروژه ان،یم نیدر ا
اس حس ساتیمجاورت با تأس ،یبافت شهر یتراکم بالا رینظ یخاص

 ستیمخاطرات ز یو تنوع بالا یشناختنیزم یهایدگیچیپ ،ییربنایز
 [.13برخوردارند ] ییبالا اریبس تیاز حساس ،یمنیو ا یطیمح

ساخت مترو،  یهاکارگاه یدر برخ ریاخ یهاوقوع حوادث ناگوار در سال
 گرید یمنیا تیریمد یسنت یهااست که روش تیواقع نیدهنده انشان

 ،یطیشرا نی. در چنستندیها نپروژه نیا یهایدگیچیپ یپاسخگو
نبوده و سنجش  یکاف HSE تیریمد ستمیس کیصرفِ وجود  یابیارز
 یهاافشک ییشناسا یبرا هاستمیس نیا یواقع یبلوغ و کارآمد زانیم

 [.13] ابدییضرورت م یعملکرد

 

 هامواد و روش
و از نظر نحوه  ایژوهش حاضر از نظر هدف، یک مطالعه توسعهپ

 1414تحلیلی است که در سال  -ها، یک مطالعه توصیفیگردآوری داده
انجام شد. در گام نخست، با مرور متون علمی و اخذ نظر خبرگان، 

 های مرتبط شناسایی و ابزار اولیه طراحی شد.ها و شاخصمؤلفه
روایی محتوایی ابزار تأیید و پایایی آن با استفاده از آلفای کرونباخ بررسی 

 ها از روش تحلیل سلسلهس برای تعیین وزن شاخصشد. سپ
های ستفاده گردید. در نهایت، ابزار نهایی در پروژها  (AHP)مراتبی

 .ها تحلیل شدساخت متروی تهران اجرا و داده

 گیریجامعه پژوهش و نمونه
. ابزار یاول: توسعه و اعتبارسنج مرحله در دو مرحله انجام شد: پژوهش

مترو بود که  ییخطوط اجرا رانیمرحله شامل خبرگان و مد نیا جامعه
 صورت هدفمند انتخاب شدند. به 
ورود  اریمع( 1: دیگرد کیورود به مطالعه در دو بخش تفک یارهایمع
 یهاکارگاه یاصل رانیشامل سرپرستان و مد ییمتخصصان اجرا یبرا

 نیو همچن ،یسال سابقه کار 13از  شیخطوط مترو با ب یفعال اجرا
مترو با  یها( پروژهHSE) ستیز طیو مح یمنیبهداشت، ا نیمسئول

 دیشامل اسات یخبرگان علم یورود برا اریمع( 4سال سابقه بود.  3حداقل 
مرتبط، سابقه  لاتی، داشتن تحصHSEمتخصص در حوزه  یدانشگاه
ر د یل به همکاریو تما یرساختیز یهادر پروژه یآموزش ای ییکار اجرا

 پژوهش بود.
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رحله م نیدر ا یپژوهش جامعه. سطح بلوغ نییابزار و تع یدوم: اجرا مرحله 
 411تهران به تعداد  یساخت خط مترو یهااز پروژه یکیشامل کارکنان 

پروژه، از ذکر  یو الزامات محرمانگ یملاحظات قرارداد لیدل نفر بود. به
 شده است. ینام و شماره خط مترو مورد مطالعه خوددار

 یمترو داثاز خطوط در حال اح یکی یحال، پروژه مورد بررس نیبا ا
 یهرش یرساختیبزرگ ز یهااز پروژه یکیعنوان شهر تهران است که به 

 یعبور از مناطق با تراکم بالا لیدل پروژه به نی. اشودیشناخته م
 یکیکنژئوت یهایدگیچیپ ،یجبهه کار نیهمزمان چند تیفعال ،یتیجمع
 ،ینمیاز مخاطرات ا یمتنوع فیمتعدد، با ط مانکارانیو حضور پ ریمس

 همراه است. یطیمح ستیو ز یبهداشت
 یرامناسب ب یاپروژه را به نمونه نیا ،ییاجرا دهیچیپ طیشرا نیوجود ا

 ستمیجهت سنجش سطح بلوغ س افتهیابزار توسعه  یابیو ارز یریکارگ به
حجم نمونه، با در نظر  نییجهت تع کرده است. لیتبد HSE تیریمد

 هیدرصد و حاش 93 نانینفر(، سطح اطم 411) یگرفتن حجم جامعه آمار
نفر به عنوان نمونه  193درصد، بر اساس جدول مورگان تعداد  3 یخطا

 .دیبرآورد گرد
ارکت ذکر است مش انیساده انجام شد. شا یصورت تصادفبه یریگنمونه

صورت محرمانه صورت داوطلبانه انجام شد، اطلاعات به  افراد به
 اهداف پژوهش استفاده شد. چارچوبفقط در  جیو نتا دیگرد ینگهدار

 مراحل توسعه ابزار

 هاشناسایی مولفه
مند مطالعات داخلی و خارجی مرتبط با در گام نخست، با مرور نظام

 های اولیه استخراج گردید.ها و شاخص، مؤلفهHSEهای بلوغ مدل

 توسعه پرسشنامه
 ای شامل ابعاد اصلی و زیرشده، پرسشنامه های استخراجبر اساس مؤلفه

 جدهی بر اساس مقیاس پنمعیارهای مربوطه طراحی شد. طیف پاسخ
 ( تنظیم گردید.3تا  1ای لیکرت )از درجه

 روایی و پایایی ابزار

 روایی محتوا
رای ب روایی صوری و محتوایی پرسشنامه توسط پانل خبرگان بررسی شد.

( و Content Validity Ratio: CVR) های نسبت روایی محتوااین منظور از شاخص
زیر استفاده  (Content Validity Index: CVIشاخص روایی محتوا )

. سؤالاتی که حداقل معیارهای قابل قبول را کسب نکردند، اصلاح گردید
 یا حذف شدند.

 پایایی ابزار
پایایی پرسشنامه با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ محاسبه شد که 

دهنده پایایی مناسب ابزار دست آمد که نشانبه 83/1مقدار آن برابر با 
 است.

 هاتعیین وزن شاخص

مراتبی  ها، از روش تحلیل سلسلهمنظور تعیین اهمیت نسبی شاخص به
(AHPبه ) معیاره استفاده  گیری چندهای تصمیمعنوان یکی از روش

ها با استفاده از شد. مقایسات زوجی توسط خبرگان انجام و تحلیل
صورت گرفت. همچنین نرخ  11نسخه   Expert Choiceافزار نرم

 1/1( بررسی شد و مقادیر کمتر از Consistency Ratioناسازگاری )
 مورد تأیید قرار گرفتند.

 HSEمحاسبه سطح بلوغ 

 محاسبه سطح هر شاخص
 ( محاسبه شد:1میانگین امتیازات هر شاخص از رابطه )

نمره یا سطح کلی شاخص                ( 1) =
مجموع نمرات هر شاخص

 تعداد کل پاسخ دهندگان
 

 HSEمحاسبه سطح کلی بلوغ 

( 4ها طبق رابطه )از میانگین وزنی شاخص HSEسطح کلی بلوغ 
 محاسبه شد:

(4  )𝐻𝑆𝐸سطح بلوغ =
(سطح شاخص آخر∗وزن شاخص آخر⋯+سطح شاخص اول∗شاخص وزن اول)

تعداد شاخص های منتخب
 

 بندی سطوح بلوغطبقه

[ ارایه شد 44بر اساس مطالعات پیشین ] در پنج سطح HSEسطوح بلوغ 
  .(1جدول شماره )

 

 هایافته

 نتایج اعتبارسنجی ابزار

دیر ها دارای مقانتایج بررسی روایی محتوایی نشان داد که تمامی گویه
پایایی ابزار با استفاده از  (.4 شماره بود )جدول CVRو  CVIقابل قبول 

دست  به83/1ضریب آلفای کرونباخ محاسبه شد که مقدار آن برابر با 
در نهایت دهنده همسانی درونی مطلوب پرسشنامه بود. آمد و نشان

به عنوان ابزار  83/1سوال تهیه و با الفای کرونباخ  14پرسشنامه ای  با 
 نهایی در اختیار کارکنان صنعت قرار گرفت.

 HSEهای بلوغ ها و شاخصاستخراج مؤلفه

شاخص فرعی برای  14مؤلفه اصلی و  3در فرآیند طراحی ابزار، تعداد 
های ساخت مترو شناسایی در پروژه HSEارزیابی بلوغ سیستم مدیریت 

تعهد و رهبری مدیریت، شناسایی از های اصلی عبارت و نهایی شد. مؤلفه
دهی، مشارکت و مشاوره کارکنان، رشو ارزیابی ریسک، ارتباطات و گزا

 پذیری و آمادگی در شرایط اضطراری، آموزش و توانمندسازیمسئولیت
 .بودند
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 HSE  [44]گانه بلوغ سیستم مدیریتهای سطوح پنجها و چالشتعریف، ویژگی -1جدول 
Table 1- Definitions, characteristics, and challenges of the five HSE maturity levels [22] 

سطح بلوغ 
HSE 

 هاویژگی امتیاز

 1-1 آغازین
میپردازند. ممکن است برخی از  HSEها به صورت غیر سیستماتیک و پراکنده به مسائل در این سطح ، سازمان

 اقدامات ایمنی وجود داشته باشد ، اما این اقدامات بیشتر واکنشی هستند تا پیشگیرانه
 کمبود آموزش و آگاهی کارکنان ،های مشخصها و رویهعدم وجود سیاست ها:چالش

 4-1 توسعه یافته

هایی برای کارکنان فراهم کنند.آموزشیم  HSEهایها و رویهها شروع به ایجاد سیاستدر این مرحله سازمان
 شود .های مدیریتی به کار گرفته میشود و برخی از ابزارمی

های منظم انجام ها وجود دارد و ممکن است ارزیابیهنوز هم مشکلاتی در هماهنگی و اجرای موثر رویه ها:چالش
 نشود.

 3-4 تعریف شده

ف شده و مستند هستند. ارزیابی های منظم و بهبود مستمر در یتعر HSE هایها دارای سیستمدر این سطح سازمان
 .ها وجود داردفرآیند
گاه نباشند و نیاز به تقویت فرهنگ ایمنی آ HSEها: ممکن است هنوز هم برخی از کارکنان نسبت به اهمیت چالش

 وجود داشته باشد

 4-3 مدیریت شده

ها و اطلاعات برای بهبود پردازند و از دادهمی HSEهای فعال به مدیریت ریسکها به طور در این مرحله ، سازمان
 کنند. و فرهنگ ایمنی در سازمان ریشه دار شده استعملکرد استفاده می

 های بیرونی برای بهبودها وجود داشته باشد و ارزیابیها: ممکن است هنوز هم نیاز به بهبود در برخی از بخشچالش
 نشود. عملکرد انجام

سازی بهینه
 شده

4-3 
ها ها و بهترین شیوهستند و از نوآوریه  HSEعملکرددر بالاترین سطح سازمانها به طور مداوم به دنبال بهبود 

 برندبهره می
 تواند چالش برانگیز باشدها: حفظ این سطح از بلوغ و پیشفت مداوم میچالش

 
 HSE غ های پرسشنامه ارزیابی بلوکرونباخ( و روایی سازه برای مؤلفهنتایج بررسی پایایی )ضریب آلفای  -4جدول 

Table 2- Results of the reliability (Cronbach's alpha coefficient) and construct validity for the components of the HSE 

maturity assessment questionnaire 
 سازه روایی آلفای کرونباخ )پایایی( متغیرنام 

 94/1 84/1 تعهد و رهبری مدیریت

 89/1 78/1 ارزیابی و مدیریت ریسک

 91/1 81/1 دهیارتباطات و گزارش

 89/1 83/1 مشارکت و مشاوره کارکنان

 87/1 73/1 پاسخگویی و آمادگی در شرایط اضطراری

 94/1 83/1 آموزش و توانمندسازی

 (AHP) هادهی شاخصوزن نتایج
همیت ها از نظر امراتبی نشان داد که بین مؤلفه نتایج تحلیل سلسله

ه یافت وزن اختصاص . بیشترین(3)جدول شماره  تفاوت وجود داردنسبی 
پذیری و آمادگی در شرایط اضطراری بود که مربوط به مؤلفه مسئولیت

ها برای مواجهه با بحرانریزی و آمادگی دهنده اهمیت بالای برنامهنشان
کمترین وزن به مؤلفه آموزش تخصصی ت. های ساخت مترو اسدر پروژه

ند در های آموزشی هدفماختصاص یافت که بیانگر نیاز به تقویت برنامه
بود که  1/1نرخ ناسازگاری مقایسات زوجی کمتر از  ها است.این پروژه

 ت.سهای خبرگان ادهنده قابل قبول بودن قضاوتنشان

 در پروژه مورد مطالعه HSE تعیین سطح بلوغ
نفر از کارکنان پروژه و محاسبه  193پس از توزیع پرسشنامه در میان 

ها، سطح هر مؤلفه تعیین گردید)جدول شماره میانگین امتیازات شاخص
 13/3در پروژه خط مترو تهران برابر با  HSE(. سطح کلی بلوغ 4

 آمادگی و پاسخگویی در شرایط»مؤلفه نتایج نشان داد  محاسبه گردید.
آموزش »بیشترین وزن را به خود اختصاص داده و مؤلفه « اضطراری
در  HSE کمترین وزن را داشته است. میانگین امتیاز بلوغ« تخصصی

 مدیریت»دهنده سطح بود که نشان 3از  13/3های مورد بررسی پروژه
  .است« شده
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 (AHP)مراتبی بر اساس روش تحلیل سلسله HSE های برتر بلوغ سیستم مدیریتهای اصلی و شاخصوزن نهایی مؤلفه -3جدول  
Table 3- Final weights of the main components and top indicators of the HSE management system maturity based on the 

Analytic Hierarchy Process (AHP) 

 های برترشاخص نام مولفه
وزن 

 مولفه
 های برترشاخص نام مولفه

وزن 

 مولفه

 تعهد و رهبری
ارزیابی و  383/1 یداشتن تعهد قو

 مدیریت ریسک
 393/1 مراحل پروژه یدر تمام هاسکیر ییشناسا

 313/1 مراحل پروژه یدر تمام هاسکیکنترل ر 443/1 منابع مناسب صیتخص

 مشارکت
مشاوره  و

 کارکنان

مشارکت  یبرا یطیفراهم آوردن مح
 هایریگمیکارکنان در تصم

آموزش و توانمند  374/1
 سازی

 483/1 های عملیکارگاه

 433/1 های تخصصیآموزش 471/1 بازخورد افتیدر

 ارتباطات
 دهیو گزارش

 لیتسه یموثر برا یهاستمیتوسعه س
 ارتباطات

413/1 
پاسخگویی و 

 در آمادگی
 اضطراری شرایط

 331/1 یمواقع اضطرار یبرنامه برا جادیا

 441/1 یمواقع اضطرار یبرا یآمادگ 434/1 یریگی، جهت پHSEمسائل  یدهگزارش

 
 متروی تهران در پروژه ساخت خط HSE های سیستم مدیریتها و شاخصنتایج ارزیابی نمرات و سطح بلوغ مؤلفه -4جدول 

Table 4- Results of evaluating the scores and maturity level of HSE management system components and indicators in the 

Tehran metro line construction project 

 های برترشاخص نام مولفه
سطح  اینمره 

 شاخص
 های برترشاخص نام مولفه

سطح  اینمره 

 شاخص

 تعهد و رهبری
 383/1 یداشتن تعهد قو

ارزیابی و مدیریت 
 ریسک

 393/1 مراحل پروژه یدر تمام هاسکیر ییشناسا

 313/1 مراحل پروژه یدر تمام هاسکیکنترل ر 443/1 منابع مناسب صیتخص

 مشارکت
مشاوره  و

 کارکنان

مشارکت  یبرا یطیفراهم آوردن مح
 هایریگمیکارکنان در تصم

374/1 
آموزش و توانمند 

 سازی

 483/1 های عملیکارگاه

 433/1 های تخصصیآموزش 471/1 بازخورد افتیدر

 ارتباطات
 دهیو گزارش

پاسخگویی و  413/1 باطاتارت لیتسه یموثر برا یهاستمیتوسعه س
 شرایط در آمادگی

 اضطراری

 331/1 یمواقع اضطرار یبرنامه برا جادیا

 441/1 یمواقع اضطرار یبرا یآمادگ 434/1 یریگیجهت پ، HSEمسائل  یدهگزارش

 

 
 در پروژه ساخت خط متروی تهران HSE گانه بلوغ سیستم مدیریتهای دوازدهمقایسه نمرات ارزیابی شاخص -1شکل

Figure 1- Comparison of evaluation scores of the twelve HSE management system maturity indicators in the Tehran metro 

line construction project 
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 بحث
های مختلف سیستم مدیریت نتایج این پژوهش نشان داد که مؤلفه

( نقش متفاوتی در تعیین سطح HSEزیست ) بهداشت، ایمنی و محیط
ای همؤلفهدر میان د. های ساخت مترو دارنبلوغ این سیستم در پروژه

 «آمادگی و پاسخگویی در شرایط اضطراری»شده، مؤلفه شناسایی
ه در دهد کبیشترین وزن را به خود اختصاص داد. این یافته نشان می

ساختی پیچیده مانند ساخت خطوط مترو، توانایی سازمان  های زیرپروژه
 ایدر مواجهه مؤثر با شرایط اضطراری و مدیریت بحران از اهمیت ویژه

های های مترو، از جمله فعالیتشرایط خاص پروژه برخوردار است.
زمان نیروهای  زیرزمینی، استفاده از تجهیزات سنگین و حضور هم

متعدد اجرایی، احتمال بروز حوادث را افزایش داده و لزوم وجود 
 در مقابل، مؤلفه کند.های پاسخگویی مؤثر را برجسته میسیستم

 های بررسیرین وزن را در میان مؤلفهکمت« های تخصصیآموزش»
دهنده آن باشد تواند نشاناین موضوع میشده به خود اختصاص داد. 

های مدیریت ایمنی از اهمیت بالایی که اگرچه آموزش در سیستم
های اجرایی پیچیده، عواملی مانند مدیریت اما در محیطبرخوردار است، 

ان برای مواجهه با شرایط ریسک، ساختارهای مدیریتی و آمادگی سازم
کنند. ایفا می HSEتری در ارتقای سطح بلوغ اضطراری نقش مستقیم

بنار  شده با مطالعه های شناسایینتایج این پژوهش از نظر تعداد مؤلفه
های اصلی [ همخوانی دارد. در مطالعه مذکور نیز مؤلفه17و همکاران ]

های ساختمانی مطرح شده پروژهمشابهی برای ارزیابی بلوغ ایمنی در 
ها در برخی موارد متفاوت گزارش شده بندی شاخصاست، هرچند دسته

ها و همچنین تواند ناشی از تفاوت در نوع پروژهاست. این تفاوت می
همچنین  های ساخت خطوط مترو باشد.تمرکز این مطالعه بر پروژه
[ نیز 19کاران ]های مطالعه سهرابی و همنتایج این پژوهش با یافته

در شرکت  HSEهای بلوغ قابل مقایسه است. در آن پژوهش، شاخص
های پالایش گاز سرخون و قشم مورد بررسی قرار گرفت و مؤلفه

 هر معرفی شد. HSEمختلفی برای ارزیابی سطح بلوغ سیستم مدیریت 
 های عمرانی شهری تفاوتچند محیط اجرایی صنایع نفت و گاز با پروژه

ه دهد کشده نشان میهای شناساییما شباهت در ساختار مؤلفهدارد، ا
ماهیتی مشترک در  HSEهای بسیاری از عوامل مؤثر بر بلوغ سیستم

مطالعات دیگر نیز اهمیت نقش تعهد و رهبری  صنایع مختلف دارند.
اند را تأیید کرده HSEهای مدیریت مدیریت در توسعه و استقرار سیستم

بدون حمایت و تعهد مدیریت ارشد، اجرای مؤثر  در واقع، [.44،43]
 های جدی مواجه خواهد شد.های ایمنی با چالشها و برنامهسیاست

های عملکرد [ در مطالعه خود شاخص44همچنین یان و همکاران ]
HSE ورد اند که در پنج مبندی کردهرا در قالب شش مؤلفه اصلی طبقه

ز این اشود. ها با نتایج مطالعه حاضر همپوشانی مشاهده میاز این مؤلفه
رو، توجه به نقش مدیریت در ایجاد فرهنگ ایمنی و تخصیص منابع 

از عوامل کلیدی در ارتقای بلوغ  HSEهای لازم برای اجرای برنامه

استفاده  ضرورتمطالعات پیشین نیز بر  شود.ها محسوب میاین سیستم
تأکید  HSE هایهای تحلیلی برای مدیریت بهتر ریسکاز تکنیک

های [ در مطالعه خود شاخص44همچنین یان و همکاران ]. دارند
ه در اند کبندی کردهدر قالب شش مؤلفه اصلی طبقهرا   HSE عملکرد

نتایج مطالعه حاضر همپوشانی مشاهده ها با پنج مورد از این مؤلفه
شود. از این رو، توجه به نقش مدیریت در ایجاد فرهنگ ایمنی و می

از عوامل کلیدی در  HSE هایتخصیص منابع لازم برای اجرای برنامه
ر شود. مطالعات پیشین نیز بها محسوب میارتقای بلوغ این سیستم

 هایدیریت بهتر ریسکهای تحلیلی برای مضرورت استفاده از تکنیک

HSE  معیاره در  مند و چندبر اهمیت رویکردهای نظامو تأکید دارند
 .[43-43تأکید شده است ]آنها در  HSE تحلیل و بهبود عملکرد

ند ها نیز در فرایتوجه این پژوهش، برخی محدودیتبا وجود نتایج قابل
این  .شوداشاره میها ها وجود داشت که در ادامه به آناجرا و تحلیل داده

هایی همراه بود. نخست پژوهش نیز همانند سایر مطالعات با محدودیت
های پژوهش بر اساس نظرات خبرگان و کارشناسان فعال در آنکه داده

آوری شد؛ بنابراین ممکن است های ساخت متروی تهران جمعپروژه
رفته گدهندگان قرار های فردی پاسخنتایج تا حدی تحت تأثیر دیدگاه

مترو  ساخت پروژه یکیافته تنها در  باشد. همچنین، اجرای ابزار توسعه
باید  ساختی های عمرانی یا زیرانجام شد و تعمیم نتایج به سایر پروژه

با احتیاط صورت گیرد. از سوی دیگر، به دلیل محدودیت زمانی و 
 HSE اجرایی، امکان بررسی طولی تغییرات سطح بلوغ سیستم مدیریت

شود در مطالعات در طول زمان فراهم نشد. بر این اساس، پیشنهاد می
های زمانی ها و صنایع مختلف و در بازهآینده، این ابزار در پروژه

 .تر مورد ارزیابی قرار گیردطولانی

 

 گیرینتیجه
در مجموع، نتایج این پژوهش نشان داد که توسعه ابزار ارزیابی بلوغ 

های در پروژه (HSE) زیستایمنی و محیطسیستم مدیریت بهداشت، 
تواند نقش مؤثری در شناسایی وضعیت موجود ساخت خطوط مترو، می
شده در این  ایفا کند. ابزار ارائه HSE هایو بهبود عملکرد سیستم

مؤلفه اصلی، امکان ارزیابی  3شاخص در قالب  14مطالعه با شناسایی 
کارگیری این ابزار به د. بهکنرا فراهم می HSE مند سطح بلوغنظام

 HSE کند تا نقاط قوت و ضعف نظام مدیریتمدیران پروژه کمک می

های اصلاحی و بهبود مستمر را شناسایی کرده و بر اساس آن، برنامه
هایی مانند آمادگی در را طراحی و اجرا کنند. همچنین، توجه به مؤلفه

 و مدیریت مؤثرشرایط اضطراری، تعهد مدیریتی، مشارکت کارکنان 
و کاهش حوادث در  HSE تواند در ارتقای سطح بلوغها میریسک
های زیرساختی مؤثر باشد. از سوی دیگر، با توجه به ماهیت پروژه

تواند با انجام ها و ساختار مفهومی ابزار، این چارچوب میشاخص
های بزرگ عمرانی و سازی لازم، در سایر پروژهها و بومیتعدیل
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مورد  HSE های مدیریتی نیز برای ارزیابی و بهبود سیستمزیرساخت 
 .استفاده قرار گیرد

 

 تشکر و قدردانی
نامه کارشناسی ارشد مصوب در گروه سلامت، این مقاله برگرفته از پایان

ایمنی و محیط زیست، دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم 
 نامه در سامانهپایانپزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران است )کد 

وسیله از کلیه متخصصان، مدیران و  (. بدین43114733پژوهان: 
ها زیست که با ارائه دیدگاه کارشناسان حوزه بهداشت، ایمنی و محیط

ها و تجربیات ارزشمند خود در مراحل طراحی ابزار و تکمیل پرسشنامه
شود. یدر انجام این پژوهش همکاری نمودند، صمیمانه قدردانی م

های ساخت متروی تهران که همچنین از مسئولان و کارکنان پروژه
ها و اجرای این پژوهش را فراهم کردند، تشکر و آوری دادهامکان جمع

 .آیدقدردانی به عمل می

 

 تضاد منافع
 دارند هیچگونه تضاد یا تعارض منافعی ندارند.نویسندگان اعلام می

 

 

 تامین مالی مقاله
نامه است و فاقد منبع تامین مالی بیرونی برآمده از پایاناین مقاله 

 باشد.می

 

 ملاحظات اخلاقی
 و کد اخلاق 43114733نامه این پژوهش با کد پایان

IR.SBMU.PHNS.REC.1403.119   دانشگاه علوم پزشکی در
شهید بهشتی به تأیید رسیده است. در اجرای پژوهش، اصول اخلاق در 

ها کنندگان و محرمانگی دادهآگاهانه مشارکتپژوهش شامل رضایت 
 .رعایت شده است

 

 مشارکت مولفین 
کلیه نویسندگان در تمامی مراحل پژوهش، شامل طراحی مطالعه، 

نویس و بازبینی نهایی مقاله ها، نگارش پیشگردآوری و تحلیل داده
 .اندمشارکت فعال داشته

 

 استفاده از هوش مصنوعی
شود در تدوین این مقاله از هوش مصنوعی وسیله اعلام می بدین

.استفاده نشده است
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Abstract  

Background and Aims: Metro construction projects, due to their technical complexity and numerous risks, 

require the implementation of Health, Safety, and Environment (HSE) management systems at a mature and 

systematic level. This study aimed to develop a localized tool for assessing the maturity level of HSE 

management systems in metro construction projects. 

Materials and Methods: This descriptive cross-sectional study was conducted in 2023. First, the relevant 

components and indicators were identified through a review of the scientific literature and consultation with 

experts, and a preliminary assessment tool was developed. The content validity of the tool was confirmed, and 

its reliability was assessed using Cronbach’s alpha coefficient, which was 0.85. The Analytic Hierarchy 

Process (AHP) was employed to determine the weights assigned to the indicators. The final version of the tool 

was administered in Tehran Metro construction projects, and the collected data were subsequently analyzed. 

This study was conducted in full accordance with ethical principles. 

Results: The designed tool consisted of 6 components and 12 main indicators. The results showed that the 

highest weight belonged to “Emergency Preparedness and Response,” while the lowest weight was assigned 

to “Specialized Training.” The average HSE maturity score in the studied projects was at the “Managed” level 

(3.16 out of 5). 
Conclusion: The developed tool demonstrated acceptable validity and reliability, providing a practical 

framework for assessing and enhancing HSE maturity levels in infrastructure projects. Given the substantial 

weight assigned to emergency preparedness, prioritizing crisis management planning, strengthening 

managerial frameworks, and controlling hazards in complex underground environments play a direct and 

pivotal role in advancing the maturity level of HSE management systems in such projects. 

Keywords: HSE Management system maturity; Subway construction projects; Risk assessment; Analytical 

hierarchy process (AHP). 
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