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سازمان و ه
هزآورده و 
هاي شاخص

مانعي در ر
ممحسوب 

حوادث شغ
سيســتم م

)HSE-MS
بــه همــراه
مستندســا

و آور زيــان
. بهباشد مي
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 هـاي  فعاليـت ايمني بر  گذاري سرمايهغير مستقيم  تأثير
 دهنـده  نشـان كـه   سـازي  ساختماني ها پروژهايمني در 

بر افزايش فرهنگ ايمني  گذاري سرمايهمثبت اين  تأثير
 باشد مي ها پروژهو رفتارهاي ايمن كارگران در اين دست 

]16[.  
ــال   ــگ در س ــات فن ــوان   2013مطالع ــا عن ــأثيرب  ت

ــرمايه ــذاري س ــنعت    گ ــن در ص ــال ايم ــر اعم ــي ب ايمن
زيــاده  تــأثير دهنــده نشــانكــه  ســازي ســاختمان

 گـذاري  سـرمايه ايمنـي و   هـاي  پايـه بـر   گـذاري  سرمايه
داوطلبانه بر ايمني از طريق افـزايش فرهنـگ ايمنـي و    

  . ]17[ شود ميكاهش مخاطرات در محيط كار 
يان چندين روش موجود براي ارزيابي اقتصـادي  در م
اسـتفاده   2، از روش نرخ بازگشت سرمايه داخليها پروژه

است و عامل زمان را  ها روش ترين متداولنموديم كه از 
  . گيرد ميدر محاسباتش در نظر 

مالي اين پـروژه را بـر    دادوستدهايبدين منظور بايد 
زماني  هاي دورهحسب يك جريان فرآيند مالي بر حسب 

مشكلاتي  ترين مهممختلف نشان دهيم. در واقع يكي از 
اقتصـادي در   هـاي  طـرح كه امروزه در تعيين مطلوبيت 

ي عملي با آن روبرو هسـتيم،  ها پروژهدنياي واقعي و در 
مقادير جريـان   بيني پيشدشواري در تخمين و ابهام در 

 فرآيند مالي است كه صحت تصميمات نهايي اتخاذي را
. در مواقعي كه با محـيط  دهد مياز ابهام قرار  اي هالهدر 

ــتيم،   ــه هس ــت مواج ــدم قطعي ــيع ــوان م ــوري  ت از تئ
فازي استفاده نمود. لذا در اين مقاله بر آن  هاي مجموعه

شديم تا به منظور كاهش ريسك و افزايش اعتبار نتـايج  
                                                            
2 Internal Rate of Return  

-HSEسيسـتم   سازي پيادهحاصله، به ارزيابي اقتصادي 
MS ه از روش نـرخ بازگشـت سـرمايه داخلـي     با استفاد

 .]19-18[تحت محيط فازي بپردازيم
  

  روش بررسي
اين مقاله درصدد است تا با تخمـين مقـادير جريـان    

بـه   HSE-MSدر سيسـتم   گـذاري  سرمايهفرآيند مالي 
، اقتصادي IRRصورت اعداد فازي و با استفاده از روش 

را تحت محيط فـازي ارزيـابي    گذاري سرمايهبودن اين 
بعدي به ترتيب به تشـريح نحـوه    هاي بخشنمايد. زير 

حـوادث، نحـوه محاسـبه ميـزان      هـاي  هزينـه محاسبه 
، معرفــي روش HSE-MSدر سيســتم  گــذاري ســرمايه

IRR فازي، نحوه محاسـبه   هاي مجموعه، معرفي تئوري
IRR  فــازي و در نهايــت بــه تشــريح روش پيشــنهادي

  مقاله خواهد پرداخت.
ايـن مقالـه جهـت     در :حـوادث  هـاي  هزينـه محاسبه 
ناشــي از حــوادث بــا اســتفاده از  هــاي هزينــهمحاســبه 

ــه حــوادث در دو ASCC 2009اســتاندارد  ــدا كلي ، ابت
) و غير مستقيم Direct= Dمستقيم ( هاي حادثهبخش 

)Indirect= I (گرديـد، سـپس بـر حسـب      بندي تقسيم
اينكه هزينه بر روي كارفرما، كارگر يـا جامعـه تحميـل    

و در نهايت برحسـب   گرديد ميمورد آناليز قرار  شود مي
غيبت كوتـاه مـدت،    -1گروه:  6شدت نتيجه حادثه در 

نـاتواني   -4، بخشـي نـاتواني   -3غيبت بلند مـدت،   -2
ــل،  ــرگ  -5كام ــروه   .]20-28[م ــبه گ ــت محاس جه
-28[ گـردد  ميحوادث از تعريف زير استفاده  اي هزينه

20[.  

  تعريف حوادث بر مبناي شدت نتيجه حادثه -1جدول
 تعريف تراز شدت  نوع حادثه

روز  5يك مصدوميت جزئي و يا بيماري مربوط به كار ، كه شامل كمتر از  روز استراحت كاري5كمتر از  غيبت كوتاه مدت
كاري غيبت از وظائف طبيعي و عادي، كه در آن كارگر بعد بهبود قادر به ادامه 

  وظايف به صورت كامل باشد.
پنج روز يا بيشتر استراحت كاري و بازگشت به كار  غيبت بلند مدت

  بر روي وظايف كامل باشد.
 5يا بيشتر از  5يك مصدوميت جزئي و يا بيماري مربوط به كار ، كه شامل 

ماه از كار مرخصي بگيريد كه در آن كارگر بعد از  6ي و كمتر از روز كار
  بهبودي قادر به ادامه وظايف كامل باشد.

پنج روز يا بيشتر استراحت كاري و بازگشت به كار  ناتواني بخشي
  با وظايف كوتاه مدت و يا درآمد پايين

اولين بار آسيب و يا بيماري مربوط به كار كه منجر به بازگشت كارگر براي 
 ماه غيبت از كار گردد 6پس از ترك كار با بيش از 

به طور دائم همراه با ناتواني و بدون بازگشت به  ناتواني كامل
  كار

 آسيب يا بيماري هاي مربوط به كار، كه منجر به ناتواني دائمي كارگر گردد.

 آسيب يا بيماري هاي مربوط به كار، كه منجر به مرگ گردد. مرگ  مرگ
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 PDC: Productionي اخـتلال در توليـد (  هـا  هزينـه 
Disturbance Costs :(ي متحمــل شــده در هــا هزينــه

كوتاه مدت تا زماني كه توليد به سـطح قبـل از حادثـه    
  برسد.

 HCC: Human Capitalي سرمايه انسـاني ( ها هزينه
Costs :(ي دراز مدت، كاهش بالقوه توليد، پس ها هزينه

از يك بازسازي از سـطح توليـد قبـل از حادثـه اتفـاق      
  .افتد مي

): MEDC: Medical Costsي پزشــكي (هــا هزينــه
ي متحمل شده توسـط كـارگران و جامعـه در    ها هزينه
پزشكي كـارگران مجـروح در حـوادث     هاي درمانطول 

  .باشد ميمربوط به كار 

ــه ــا هزين  ADMINC: Administrativeي اداري (ه
Costs :(هـاي  طـرح ي متحمل شده در اجراي ها هزينه 

ي قـانوني  هـا  هزينـه پرداخت غرامت، بررسي حوادث و 
  است.

): زيان TRANC: Transfer costsي انتقال (ها هزينه
رفــاهي مــرتبط بــا دولــت از پرداخــت ماليــات و رفــاه  

  .باشد مي
): شــامل OTC: Other Costsي ديگــر (هــا هزينــه

ديگر، ماننـد   هاي ناحيهنشده در  بندي طبقهي ها هزينه
و تغييرات و بازسـازي    ها كمكو  اي حرفههزينه زندگي 

  است.
ارائـه گرديـده    2خلاصه موارد اشاره شده در جـدول  

  خلاصه اي از طبقه بندي حوادث بر حسب نوع و شدت نتيجه حادثه -2جدول
بخش يا فردي متحمل  موارد هزينه اي  گروه هزينه

  1هزينه
هزينه مستقيم يا غير 

  2مستقيم
شدت نتيجه 

  3حادثه
اختلال در  هايينههز

  توليد
 E I S6 يكاراضافههزينه

 E I  S6 اضافي كارفرمايهاپرداخت
  -  E D گردش مالي كاركنانهايينههز

 E I  S3, S4, S5 آموزش كاركنان و بازآموزيهايينههز
  -  W I از دست دادن درآمد فعلي

 ,C I  S3, S4, S5 پرداخت غرامت
S2, 

هاي سرمايه هزينه
  انساني

 W I  S3, S4, S5 از دست دادن درآمد آينده
 ,C I  S3, S4, S5 از دست دادن درآمد دولت

S2, 
رفاهي اجتماعي براي ظرفيت درآمديها پرداخت

  رفته ازدست
C D -  

  - E D پزشكييهاپرداختآستانه  پزشكي هايينههز
  W I  S6 يبخشتوانپزشكي وهايينههز

  - C D يبخشتوان
  - C D پزشكي و بهداشتيهايينههز

  - E D حقوقيمجازاتجريمه و  هاي اداريهزينه
  E I  S6 بررسيهايينههز
  W I  S6 سفرهايينههز
  W I  S4, S5 حقوقيهايينههز

  - W D و ...)جنازهمرگ (مراسم تشيعهايينههز
  - C D بازرسي و بررسيهايينههز

  - C D امتيازات سفر براي كارگران با ناتواني
رفاهي و زيانيهاپرداخترفاهي ازهاي ينههز  ونقل حملهاي هزينه

  مالياتي
C D -  

  W I  S4 مراقبينهايينههز  هاي ديگرهزينه
  W I  S4 كمك و تغييرات

E1  ،هزينه تحميل شده بر كارفرما =W  ،هزينه تحميل شده بر كارگر =C2، = هزينه تحميل شده بر جامعهD ،هزينه مستقيم =I3، = هزينه غير مستقيمS1 ،غيبت كوتاه مدت =
S2 ،غيبت بلند مدت =S3(پاره)،  = ناتواني بخشيS4 ،ناتواني كامل =S5 ،مرگ =S6 همه نوع شدت حوادث (از =S1  تاS5( 
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 است.
لازم در سيسـتم   گـذاري  سرمايهنحوه محاسبه ميزان 

HSE-MS :در سيستم گذاري سرمايه HSE-MS  شامل
ــلي   6 ــش اص ــهبخ ــه -1 ازجمل ــا هزين  -2ي اداري، ه

هزينـه امكانـات و تجهيـزات،     -3، ها آموزشي ها هزينه
، ها مشوقي ارتقاء و ها هزينه-5، ها كميتهي ها هزينه -4
 يـا طراحـي   هـا  روشي تكنولـوژي جديـد،   هـا  هزينه-6

و كنتــرل  گيــري انــدازههزينــه شناســايي،  -7، ابزارهــا
ــتي و محــيط زيســتي و   ــاطرات بهداش ــه  -8مخ هزين

ــواهي در سيســتم   مستندســازيي، بازرســ و صــدور گ
  . ]20-28[ باشد مي HSE-MS مديريت

بـه صـورت جـامع  اجـزاء (اصـلي و       3جدول شماره 
را  HSE-MSدر سيستم مديريت  گذاري سرمايهفرعي) 

  .دهد ميارائه 
يي كه امـروزه در تعيـين   ها روشيكي از : IRRروش 

متداول  ها پروژه ترين اقتصادياقتصادي بودن و انتخاب 
روش نـــرخ بازگشـــت ســـرمايه داخلـــي  باشـــد مـــي

است.محاسبه نرخ بازگشت سـرمايه داخلـي معمـولاً بـا     
. پـذيرد  مـي استفاده از روش ارزش فعلي خـالص انجـام   
بـه صـورت    يك پروژه يا جريان فرآيند مالي يك توالي

  زير 

( ) T 1
0 1 TX  x , x , , x R +∈= …  

 X. ارزش فعلي خالص پـروژه  باشد مياز فرآيند مالي 
  عبارت است از:

)3-1( :
( ) ( )

T
t

t  
t 0

PV X r   x . 1 r| −

=

= +
  

 r >-1معــرف نــرخ بــازار و  rپــارامتر  كــه طــوري بــه
  .باشد مي

اقتصادي است، اگر و فقـط اگـر ارزش    Xآنگاه پروژه 
   .)PV(X|r) ≥ 0فعلي آن تحت نرخ بازار مثبت باشد (
، يك نرخ ثابـت  Xنرخ بازگشت سرمايه داخلي پروژه 

K≠-1كه ارزش فعلي پـروژه   باشد ميX    تحـت آن نـرخ
ــا صــفر اســت (  ــر ب ــرخ PV(X|K) =0براب ). در واقــع ن

) K( اي بهــرهبازگشــت ســرمايه داخلــي برابــر بــا نــرخ 
  كه معادله زير تحت آن نرخ برابر با صفر باشد: باشد مي

)3-2( :
( ) ( )

T
t

t  
t 0

PV X K   x . 0K| 1 −

=

= + =
  

نمايـانگر   Xtو  هـا  دورهتعـداد   دهنده نشان Tپارامتر 
ام است به عبـارت   tمقدار فرآيند مالي در انتهاي دوره 

فرآيند مـالي    IRR دهنده نشان Kديگر مقدار پارامتر  

  HSE-MSاجزاء سرمايه گذاري در سيستم مديريت  -3جدول
  اجزاء فرعي سرمايه گذاري اجزاء اصلي سرمايه گذاري  

سرمايه گذاري در 
سيستم مديريت  

HSE-MS 

 در سايت هاي اداريهزينه
 در سازمان مركزي

  دوره هاي آموزشي رسمي هاي آموزش هاهزينه
  دوره هاي آموزشي داخلي

 وسايل حفاظت فردي هزينه امكانات و تجهيزات
  امكانات (مصالح و ماشين آلات)

  امكانات (نيروي انساني)
 بودجه براي كميته ها  HSE-MSهاي كميته  هزينه

  زمان از دست رفته به علت فعاليت كميته
 هاي ارتقاء هزينه هاي ارتقاء و مشوق هاي هزينه

 ها هاي مشوق هزينه
هاهاي تكنولوژي جديد، روش هزينه

  هاي جديد يا طراحي ابزار
 HSE-MSها يا طراحي ابزار هاي جديد در سيستم  هزينه تكنولوژي جديد، روش

هزينه شناسايي،  اندازه گيري و
كنترل مخاطرات بهداشتي و محيط 

  زيستي

  هزينه شناسايي،  اندازه گيري و كنترل مخاطرات بهداشتي
  هزينه شناسايي،  اندازه گيري و كنترل مخاطرات محيط زيستي

  بهداشتي و محيط زيستيهزينه شناسايي،كنترل مخاطرات 
هزينه مستند سازي و صدور گواهي

  HSE-MS در سيستم مديريت
  HSE-MS بررسي و يكپارچه سازي مستندات سيستم مديريت

  انجام پيش مميزي توسط شركت گواهي دهنده و برگزاري جلسه بازنگري مديريت
  انجام مميزي نهايي توسط شركت گواهي دهنده و صدور گواهينامه
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  است. 
مقـادير جريـان    بـا تعريـف  : فازي IRRنحوه محاسبه 

بر  HSE-MSسيستم  سازي پيادهفرآيند مالي حاصل از 
داخلـي  حسب اعداد فازي، به تبع نرخ بازگشت سرمايه 

مالي نيز به صورت يك عدد فازي حاصل خواهد  فرآيند
زير را  هاي گام FIRRشد. اين مقاله به منظور محاسبه 

  :دهد ميپيشنهاد 
دلخواه (حداقل سه برش)،  هاي برشبا استفاده از  )1

مقادير فـازي جريـان فرآينـد مـالي در هـر دوره را بـر       
مختلـف بـه فواصـل متمـايز تبـديل       هـاي  برشحسب 
است كه مقادير انتخابي بـراي بـرش    ذكر شاياننماييد. 

  بايد شامل دو مقدار صفر و يك باشد. حتماً
) تحت هر برش دو جريان فرآيند مـالي مختلـف از   2

تركيب مقادير ابتدايي و انتهايي فواصل به دست آمـده  
را محاسـبه نماييـد.در    ها آن IRRتشكيل داده و مقدار 

واقع با اين كار، تحت هر برش يك فاصله (كران پـايين  
  يد.آ به دست مي IRRو بال) براي مقدار 

مختلف، فواصـل بـه دسـت آمـده      هاي برش) تحت 3
را به يكديگر وصـل نماييـد تـا شـكل      IRRبراي مقدار 

FIRR .به دست آيد  
را بـا اسـتفاده از    FIRR) معادله بال چپ و راسـت  4
  محاسبه نماييد.Excelمربوطه مانند  افزارهاي نرم

مقاله به منظـور ارزيـابي    اين: روش پيشنهادي مقاله
سيسـتم   سـازي  پيـاده اقتصادي فرآيند مالي حاصـل از  

HSE-MS دهد ميزير را پيشنهاد  هاي گام:  
حوادث را بر حسب اعداد فازي قبـل و   هاي هزينه) 1

مطابق زير بخش  HSE-MSسيستم  سازي پيادهبعد از 
  محاسبه نماييد.  2-1

 اسـت كـه در ايـن راه از نظـرات خبرگـان      ذكر انيشا
(خبرگان داراي تحصيلات حداقل ليسـانس مـرتبط بـا    

سال سابقه  5امر ايمني و بهداشت كار و داراي بيش از 
، نفر بـود)  20 ها آنفعاليت در اين رشته بودند و تعداد 

ي هــا پــروژهتــاريخي و اطلاعــات موجــود در  هــاي داده
استفاده نمود. در واقع در اين مرحله در  توان ميمشابه 

ي ناشي از حـوادث را  ها هزينهفرآيند مالي ابتدا جريان 
به كار گرفتـه نشـده    HSE-MSوقتي سيستم مديريت 

. فرض كنيد بـه جريـان فرآينـد    زنيم مياست، تخمين 
  مالي زير برسيم:

  

T .... 2  1  0  دوره زماني  
AT .... A2  A1 A0  مقدار فرآيند مالي هزينه هاي

ناشي از حوادث قبل از پياده 
سازي سيستم مديريت 

HSE-MS 
  

ي هـا  هزينـه جريـان فرآينـد مـالي     بايستي ميسپس 
به  HSE-MSناشي از حوادث را وقتي سيستم مديريت 

كار گرفته شود، تخمين زنيم. فـرض كنيـد بـه جريـان     
  فرآيند مالي زير برسيم:

-HSEسيستم  سازي پياده) ميزان عايدي حاصل از 2
MS .را محاسبه نماييد  

ي ناشـي از  هـا  هزينـه تفاضل مقادير دو فرآيند مـالي  
سيسـتم مـديريت    سـازي  پيـاده حوادث قبـل و بعـد از   

. بنـابراين جريـان   باشد ميايمني، بيانگر عايدي حاصل 
  :نماييم ميفرآيند مالي عايدي را به صورت زير محاسبه 

  
T ....  2  1 0  دوره زماني  

(BT-
AT)  

....  (B2-
A2)  

(B1-
A1)  

(B0-
A0) 

مقدار فرآيند مالي 
عايدي حاصل از 
پياده سازي در 

-HSEسيستم 
MS 

  
 سـازي  پيـاده لازم به منظور   گذاري سرمايه) ميزان 3

  را محاسبه نماييد. HSE-MSسيستم 
 ي دهنـده  نشـان فرض كنيد جريان فرآيند مالي زيـر  

ي مختلـف زمـاني   ها دورهلازم در  گذاري سرمايهميزان 
  باشد:

T .... 2  1  0  دوره زماني  
CT .... C2  C1 C0  مقدار فرآيند مالي سرمايه

گذاري لازم جهت پياده سازي  
 HSE-MSسيستم مديريت 

  
 سـازي  پيـاده ) جريان فرآيند مالي نهايي حاصـل از  4

  را تشكيل دهيد. HSE-MSسيستم مديريت 

T ....  2  1  0  دوره زماني  
BT ....  B2  B1 B0  مقدار فرآيند مالي هزينه

هاي ناشي از حوادث بعد 
از پياده سازي سيستم 

 HSE-MSمديريت 
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بــدين منظــور مقــادير فرآينــد مــالي عايــدي و      
. بنـابراين بـه   نمـاييم  مـي را با هم جمـع   گذاري سرمايه

  :رسيم ميفرآيند مالي زير 
  

T ....  2  1  0  دوره زماني  

CT+
  (BT-A

T)
  

....
  

C2+(B2-A
2)

C1+(B1-A
1)

 C0+(B0-A
0)

مقدار فرآيند مالي 
نهايي حاصل از پياده 

سازي سيستم 
HSE-MS  

  
) مقدار نرخ بازگشت سرمايه داخلي فـازي فرآينـد   5

ــتفاده از روش   ــا اس ــايي را ب ــالي نه و ورتكــس  IRRم
  محاسبه نماييد.

) ميزان اقتصادي بودن فرآيند مالي نهايي حاصل از 6
را با استفاده از  HSE-MSسيستم مديريت  سازي پياده

  روش امكان بزرگتر بودن دقيق محاسبه نماييد.
 افــزار نــرمج حاصــله را بــا اســتفاده از ) اعتبــار نتــاي7

@RISK .آزمون نماييد  
  

  ها يافته
مطالعه موردي در صنعت نفت است. در جداول ذيـل  

ي ناشـي از حـوادث قبـل و    ها هزينهمقدار فرآيند مالي 
بــه  HSE-MSسيســتم مــديريت  ســازي پيــادهبعــد از 

  . اند شدهصورت اعداد فازي تخمين زده 
خلاصه فواصل به دست آمده از جدول فوق  5جدول 

  .دهد ميرا در كنار يكديگر نشان 
بــه دســت آمــده مطــابق روش  FIRRاگــر بخــواهيم 

IRR    ،را به يك صورت عدد فازي مثلثـي تقريـب بـزنيم
 %08/29( تقريبي برابر با عدد فازي مثلثي FIRRآنگاه 

ــانگين 33/14و  %75/22و  ــا ميـ ــد  23/22%) بـ درصـ
مطـابق   FIRRدقيقـي بـراي    نسبتاًخواهد بود، تخمين 

 خواهد بود. IRRروش 
سپس براي تعيـين اقتصـادي بـودن جريـان فرآينـد      
ــودن دقيــق اســتفاده   مــالي، از روش امكــان بزرگتــر ب

ــالي حاصــل از   FIRR. نمــاييم مــي ــد م تقريبــي فرآين
برابـر بـا عـدد     HSE-MSسيستم مـديريت  سازي پياده

ــازي مثلــث ( ــرخ 33/14و  %75/22و  %08/29ف %) و ن
چون جريـان   .باشد مي%) 3% و 5و % 7بازار نيز برابر با (

اسـت، آنگـاه بـا     گذاري سرمايهفرآيند مالي يك جريان 
 FIRRاســتفاده از رابطــه درجــه امكــان بزرگتــر بــودن 

. چون كمترين آوريم ميتقريبي را از نرخ بازار، به دست 
%) 33/14مقدار عدد فازي مثلثي نرخ بازگشت سرمايه (

%) بزرگتـر اسـت،    7حتي از مقدار حد بالاي نرخ بازار (
بيان نمود كه اين فرآيند مالي با درجه  توان ميابراين بن

  درصد) اقتصادي خواهد بود. 100( 1امكان 

  تحت برش هاي مختلفHSE-MSفرآيند مالي حاصل از پياده سازي سيستم مديريت IRRمقدار  -4جدول 
 (بر حسب درصد) IRR دوره برش (بر حسب درصد) IRR  دوره برش

α = 0 33/14 نقاط ابتدايي α = 2/0  17/16 نقاط ابتدايي 
 17/16 نقاط ابتدايي 33/14 نقاط ابتدايي
 82/27 نقاط انتهايي 08/29 نقاط انتهايي
 82/27 نقاط انتهايي 08/29 نقاط انتهايي

α = 4/0 α = 6/0 91/17 نقاط ابتدايي   57/19 نقاط ابتدايي 
 57/19 نقاط ابتدايي 91/17 نقاط ابتدايي
 30/25 انتهايينقاط 57/26 نقاط انتهايي
 30/25 نقاط انتهايي 57/26 نقاط انتهايي

α = 8/0  75/22 نقاط ابتدايي α = 1 17/21 نقاط ابتدايي 
 75/22 نقاط انتهايي 17/21 نقاط ابتدايي
  03/24 نقاط انتهايي
 03/24 نقاط انتهايي

  
  HSE-MSسازي سيستم مديريتحاصل از پياده IRRخلاصه فواصل به دست آمده براي مقدار  -5جدول 

IRR0.6 = [% 57/19  , % 30/25 برش   [ α = 6/0  IRR0   = [% 33/14  , % 08/29 برش   [ α = 0 
IRR0.8 = [% 17/21  , % 03/24 برش   [ α = 8/0  IRR0.2 = [% 17/16  , % 82/27 برش   [ α = 2/0  

IRR1   = [% 75/22  , 75/22 برش   [ α = 1 IRR0.4 = [% 91/17  , % 57/26 برش   [ α = 4/0  
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17/
18

درصد
 

ين، مد و 
 يكـي از    
 چـولگي  

است  7/2
ع نرمـال    
ز توزيـع  

 03/1ـار   
 IRRدار  

و 17/18    

ت آمـده  

51/
26

درصد
 

32/
22

درصد
 

 مقادير ميانگين
كـه ايـن شـد 

ر ضمن ميزان
74و  -03/0با 

IRR بـه توزيـع
از IRRود كـه    

و انحـراف معيـ
 بيشترين مقـد
ــا ــر ب ــب براب

ي نتايج به دست

  

  

39/
22

درصد
 

33/
22

درصد
 

به دست آمده
باش ميبرابر  ريباً

رمال است. در
IRR نيز برابر ب

R بودن توزيع 
بيـان نمـو ـوان 

و 32/22گين 
. كمترين وند

ــ ــه ترتي ــز ب  ني
  

ور اعتبارسنجي

 HSE-MS  

  HSE-MS يت

03/
1

درصد
 

03/
0-

 

طابق اطلاعات ب
تقر با يكديگر 

توزيع نر هاي ي
Rشيدگي مقدار 
شان از نزديك

تـ مي. در واقع 
نرمال با ميانگ باً

كن ميد پيروي 
ــده دســت آم

درصد است.26
 ادامه به منظو

زي سيستم مديريت

 سازي سيستم مديري

   
             Iran Occ

 بـه
. ـد
صل
ـرخ
@R 

بـه  
IR را

دار
ـد.
  ت:

ل

74/
2

  
مط
ميانه

ويژگي
و كش
كه نش
است.
تقريبا
درصد
ــه د ب

51/6
در

حاصل از پياده ساز ي
  

مالي حاصل از پياده
 

cupational he

سنجي نتـايج
نمايـ مـي تفاده

آيند مالي حاص
HS و مقدار نـ
RISK افـزار  رم

سـازي  شـبيه 
RRاصل براي

، مقـدكنـيم  ـي
 بـه دسـت آمـ
صورت زير است

حداقل

حداكثر
ميانگين 

فرآيند مالي IRRار

فرآيند م IRRقريب

ealth.2019 (F

 منظور اعتبارس
 @RISK اسـت

ادير جريان فر
E-MS ديريت

نـر فـازي وارد
يون بار تكـرار
 زير نمودار حا

مـمشاهده  1ل 
نرمـال ريباًتق 

عدد نرمال به ص

ميانگين

مد
ميانه 

نمود - 1شكل 

نمودار تق - 2شكل 

 انهمكار

Feb-Mar);15(

ت اين مقاله به
افـزار  نـرم ه از 

ور در ابتدا مقا
سيستم مد زي

اعـداد صورت
عد از يك ميليو
رسيديم. شكل

  . هد
كه در شكل ور

ورت يك عدد
ربوط به اين ع

انه

انحراف معيار
 

چولگي

ش

 
و هي وطنجواد

6):48-59.

در نهايت
دست آمده
بدين منظو

ساز پيادهاز 
بازار را به ص
كرديم و بع
نتايج زير ر

د مينشان 
طو همان

IRRبه صو
اطلاعات مر

  

لگ

كشيدگي
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 ...ستيز طيمح

Iran Oc

درصـد   2
 بزرگتـر    
ـد مـالي      

 داد كـه     
زينـه بـر   

ي هـا  نـه 
سيستم  

. باشـد  ـي 
 در ابتـدا  
ث قبـل و   

. كنـد  ـي 
ـد مـالي   

H   .اسـت
ـد مـالي      
زم بـراي  
 در ادامه 
ـد مـالي       
اسـتفاده  
قتصـادي   
ـد مـالي   
 ظرگيـري 

 مـالي را     
جـود در  
 كـاهش   
 مالي بـر  

م و بهداشت ،يمني

ccupational h

22برابر با  ريباً
درصـد بسـيار
دن ايـن فرآينـ

 جديـد نشـان
HS نه تنها هز

هزينبا كـاهش  
سازي پيادهوژه 

مـوژه سـودده    
ورت است كه د

ي حـوادثهـا  ه
HSE-   مـارائـه
فرآينـ ي دهنده
HSE-MSستم 

تركيـب فرآينـ
لاز گـذاري  مايه 

.شود ميحاصل 
تصـادي فرآينـ

ا IRRاز روش 
ي ارزيـابي اقـا 

ف مقادير فرآينـ
در نظـف و بـا    

ت فرآينـدهاي
موج تي ـقطعم  

ي و به منظـور
ي فرآيندهاي

 
HS  

يا تيريمد ستميس 

health.2019 (

تقر IRRروش 
د 5 نرخ بـازار  

 اقتصـادي بـود

  گيري
ي يـك روش

SE-MSسيستم 
ب ها پروژهوري 

د، در واقع پرو
خود يـك پـرو
قاله به اين صو

هزينهمحاسبه
MS-سيسـتم   

د نشانند مالي
سيس سازي ياده

الي نهـايي از ت
سـرملي ميزان

 HSE-MS حا
ـور ارزيـابي اقت

ا HSE-MS ي
هـ روش تـرين 

روش با تعريف
 زمـاني مختلـ
يـزان جـذابيت
ا توجه به عـدم
رآيندهاي مالي
ي، مقادير تمامي

SE-MS  مديريت

ياقتصاد يابيارزر

(Feb-Mar);15

HSE- مطابق ر
 كه از متوسط

دت بر و به ش
  دارد. د

گ و نتيجه حث
ن مقاله با معرفي

استفاده از س تاً
ه بلكه بر سودآ
ث خواهد افزو

HSE- به نوبه خ
 پيشنهادي مق
ي را به منظور م

سـازي  پيادهز
ت اين دو فرآين

پيي حاصل از 
امه فرآيند مـا

ي و فرآيند مالي
سيستم سازي 

مقاله بـه منظـو
سازي پيادهل از

 جـذاب كـه از  
است. اين ر ها ه

يها دورهسب
ش زماني پول مي

. سپس باسنجد
مقادير فر بيني 

ك جواب نهايي

 پياده سازي سيستم

  

درنينوساختار  

     5(6):48-59.

اده
ـرخ
يـر
ورد
 زي

وش
قل
ازار
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يـل

بودن
  

10
 صد
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  صد

ل از
ابق
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 بـه
لـي
 يت

-MS
است
بوده 
تأكيد

 
بحث
اين
عمدتا
نبوده

حوادث
-MS
روش
مدلي
از بعد

تفاوت
عايدي
در اد

عايدي
س پياده
اين م
حاصل
كرد ك
پروژه
بر حس
ارزش
سن مي

پيش
ريسك

رآيند مالي حاصل از

                   

      

@RISK اسـتفا
بـه جـاي نـ ي

، متغيشـود  مـي
) مـوIRR-rر (

ساز شبيه انجام

كه بر اساس رو
، چـون حـدا@
با نرخ با IRRر

د مـالي فـوق
ـپس بـه تحلي

حداكثر
درجه اقتصادي  

0 درصد08/29
در

0 درصد51/26
در

ند مالي حاصل
HSE هـم مطـا
RISK افــزار رم
سيستم مديري 

.كنـد  مـي ـت
 سـرمايه داخلـ
سيسـتم مـديري

IRR از نرخ بازار فر

                    

K افـزار  نرم از
سازي شبيهر بار

مثلثـي توليـد
مايه و نرخ بـازا
ز صد هزار بار

بيان نمود ك ن
RISK@ افـزار 

ي تفاوت مقدار
 بنابراين فرآيند
صادي است. سـ

  :پردازيم

ميانگين
  

8 درصد23/22

1 درصد32/22

فرآين شود مي 
E-MS ديريت

نــرســتفاده از
سازي پيادهرت

قتصـادي دلالـ
ـرخ بازگشـت

س سـازي  پيـاده

نمودار تفاوت - 3ل 

                     

و در واقع زي
ما چون در هر
ي تصادفي و مث
 بازگشت سرما
ر گرفت. بعد از

  ير رسيديم:
توان مي 3شكل 

ا نـرم ستفاده از 
ست آمده براي

،باشد ميرگتر 
درصد اقتص 10

پر ميست آمده 

حداقل
  

 درصد33/14

  درصد17/18

كه مشاهده ور
سيسـتم مـد ي 
FI ــا اس و هــم ب

وده و بر ضرور
H  اق نظر نقطهاز

گـر متوسـط نـ
پياز  ي حاصـل 

شكل

     

57 

سا شبيهاز 
. امكنيم مي

بازار عددي
تفاوت نرخ
تحليل قرار
به نتايج زي
مطابق ش

IRRو با اس
مقدار به د
از صفر بزر

0احتمال 
نتايج به دس

  

نام روش
  

روش
FIRR  
نرم افزار

@RISK  
  

طو همان
سـازي پياده

IRRروش 
اقتصادي بو
HSE-MS
عبارت ديگ

ماليفرآيند 
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 انو همكاري وطنجواد

           Iran Occupational health.2019 (Feb-Mar);15(6):48-59.58 

حسب اعداد فازي تعريـف شـد تـا اطلاعـات بيشـتري      
باشـد و بـا درجـه    نسبت به حالت قطعي وجود داشـته  

 سـازي  پيـاده اطمينان بالاتري ميزان سـودآوري پـروژه   
اسـت   ذكـر  شـايان  شود. گيري اندازهHSE-MS سيستم 

كه وقتي مقادير فرآيند مـالي بـه صـورت اعـداد فـازي      
نيز به صورت يـك عـدد    IRRتعريف شده باشند، آنگاه 

. ايــن مقالــه بــا اســتفاده از آيــد مــيفــازي بــه دســت 
فـازي،   هـاي  مجموعـه د در تئـوري  موجـو  هـاي  تكنيك

روشي را معرفي نمود كـه بـا اسـتفاده از آن بتـوان بـا      
را محاسبه نمود. در  FIRRدرجه اطمينان بالايي مقدار 

ادامه با استفاده از شاخص امكان بزرگتر بـودن دقيـق،   
-HSEسيسـتم   سازي پيادهميزان اقتصادي بودن پروژه 

MS ژه در صـنعت  را تعيين نمود. بدين منظور يك پرو
نفت به عنوان مطالعه موردي تحت بررسي قرار گرفـت  
كه نتايج حاصله به شدت بر اقتصادي بودن و مطلوبيت 

تاكيد داشت. در نهايت بـا اسـتفاده از    HSE-MS پروژه
صحت نتايج بـه دسـت آمـده مـورد      RISK@ افزار نرم

بررسي قرار گرفت كه بر درستي نتايج حاصـله از روش  
FIRR  صحت گذاشت. مقدار ميانگينIRR   با اسـتفاده

 22برابـر بـا    تقريبـاً   افـزار  نـرم و  FIRRاز هر دو روش 
درصد به دست آمد كه اين نكته نشان از كيفيت روش 

دارد. در ضـمن بـا    FIRR پيشنهادي مقاله در محاسبه
 IRRتوجه به اينكه كمترين مقدار به دست آمده بـراي  

به ترتيب برابـر   RISK@ ارافز نرمو  FIRRمطابق روش 
ــا  از درصــد اســت و هــر دوي ايــن مقــادير   18و  14ب

درصـد اسـت    7مقدار نرخ بازار كـه برابـر بـا     بيشترين
 HSE-MSسيسـتم   سـازي  پيـاده بزرگتر هستند، پروژه 

اين پـروژه   سازي پيادهاقتصادي بوده و بر ضرورت  قطعاً
   دارد. تأكيد

اقتصـادي بـراي    هـاي  چـارچوب و  ها روشاستفاده از 
در بخش ايمني، بهداشت كار و محيط  ها هزينهارزيابي 

كـه ميـزان    دهـد  مـي زيست مهم بوده و بـه مـا نشـان    
بـه سـودآوري و    چقـدر  هـا  بخشدر اين  گذاري سرمايه

بازگشت سرمايه كمك نموده است و همين امر مديران 
را جهت هزينـه در بخـش يـاد شـده كمـك و تشـويق       

ير نيـز يـك رويكـرد نـوين جهـت      مطالعه اخ .نمايد مي
 گذاري سرمايهطراحي ساختاري اقتصادي براي ارزيابي 

ي ايمني، بهداشت كار و محيط زيست ارائه ها بخشدر 
  .دهد مي

ي مطالعه اخير ميـزان نـرخ بازگشـت    ها يافتهمطابق 
درصـد بـوده و از ميـزان     18تا  14سرمايه داخلي بين 

كـه   دهد مين درصد) بيشتر است پس نشا 7نرخ بازار (
در بخش ياد شده بسيار سودآور بـوده و   گذاري سرمايه

ي بعـدي خواهـد   ها دورهمنجر به بازگشت سرمايه طي 
در بخش ايمني، بهداشت  گذاري سرمايهبه عبارتي  شد.

كار و محيط زيست علاوه بر كاهش مخـاطرات محـيط   
رضايت  شيافزاكار و در نتيجه كاهش حوادث شغلي و 

  .گردد مينيز  ها پروژهودآوري شغلي منجر به س
 ريتـاث  نـه يزم در يها مطالعه انجام شنهاديپ نيمحقق
 عيصـنا  يهـا  نـه يهز بـر ] 29[ هـوا  يآلـودگ  ياقتصاد
 ارائـه  جهـت  حوادث داد رخ جينتا يساز مدل نيهمچن
 يابي ـارز وسـته يپ يروشها ارائه و منفت/نهيهز يالگوها
 طيمح ـ حفـظ  كـرد يرو با HSE يها ستميس ياقتصاد

  .دارند را ستيز
  

  تقدير و تشكر
از را شيخو تشكر و ريتقد مراتب مقاله سندگانينو    

 .ندينما يم اعلام صنعت HSE كارشناسان
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