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Abstract   
 
Background and aims: Lighting directly and indirectly affects employees' mental 
health and their performance. Good lighting is required for good visibility of the 
environment and should provide a luminous environment that is human-friendly 
and appropriate for the visual task performed. Optimal lighting is one of the most 
important issues in providing the physical conditions of different places, especially 
the workplace. Lighting can provide comfortable working conditions, especially 
visual comfort. Life on Earth cannot be imagined without light. Defects in the 
qualitative and quantitative aspects of lighting in the workplace can cause visual 
discomfort and reduce the productivity and efficiency of an individual. Therefore, 
monitoring the intensity of brightness and color temperature of light is essential to 
maintain and enhance the health of employees. The quantity and quality of lighting 
can also affect one's mental health. For example, one of the factors associated with 
depression is the defect in the quantity and quality of ambient lighting. Correlated 
color temperatures (CCT) of light play an important role in human psychological 
and physiological needs. In regards of human perception, two of the most important 
characteristics of lights are illumination and correlated color temperature (CCT). 
Studies have proven that different CCT provided by different lighting are important 
in affecting human beings psychologically and physiologically, through their visual 
and non-visual processes.. According to European standard EN 12665, visual 
comfort is defined as a person's mental well-being in the workplace. Studies on 
lighting in industrial environments have been conducted more frequently and public 
and office environments have received less attention. CCT is found to have effects 
on visual and mental fatigue. The right selection of CCT in an office environment 
will benefit its occupants in terms of visual comfort and reduction of daytime 
sleepiness. Studies have shown that insufficient and uncomfortable lightning 
conditions in office environments increase the risk of visual and ergonomic 
disorders in long term. The aim of this study was to evaluate the illumination and 
color temperature and its relationship with visual comfort in administrative staff in 
Hamadan city (west of Iran). 
Methods: This cross-sectional study was conducted in 50 rooms and among 70 
staff of Hamadan University of Medical Sciences and random sampling. In this 
study, the intensity of illumination at the work surface and at the height of the 
individual eye The intensity of the local illumination at the work surface and at the 
level of the individual eye level was measured at the user's point of view and the 
angles and distances were accurately observed and measured with the presence of 
the user in the presence of semiconductors or other factors. Also intensity of the 
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Background and aims: In developing and developed countries occupational accidents 
are of the major problems. The worst consequence of occupational accidents is the 
premature mortality of labor force and the most important part of these costs are 
human costs. Deaths caused by occupational accidents reasult in the loss of life, and 
lead to related costs. Every year, millions of occupational accidents occurs worldwide. 
Some of the accidents  are fatal and others leads to temporary and permanent inability.
The HSE-MS is a regular, systematic and explicit approach, accomplished with the 
comprehensive processes with the goal of planning, documentation and changing 
the methods in order to manage the detrimental factors, safe the threats and risk 
analysis. Like the other management systems, the HSE-MS system is developed in 
order to obtain a healthy working environment with the minimum amount of job 
related incidents and dangers. A notable point is that the implementation of HSE-MS 
management system requires spending the money and time. 
Investment is one of the most important topics for converting funds into assets. 
Knowing whether an investment is ultimately profitable or not is the most important 
part of an investment. A sharp decline in the cost benefit of a poor work environment 
can undermine the economic systems of society and subsequently endanger the 
position of the system in a competitive world. Today, with the development of 
industries and the ever-advancing technology, complications such as air pollution, 
work-related accidents and occupational diseases are emerged that have made the 
need to implement HSE-MS management in various projects a necessity. To ensure 
the justification of economic valuation methods, we used four classical IRR, MIRR, 
AIRR, and NPV methods to compare and evaluate the best economic evaluation 
method.
Methods: For this study, the profitability of the HSE-MS system implementation 
was calculated by defining the values   of the financial process flow in terms of fuzzy 
numbers and using the IRR method including classical IRR, MIRR, AIRR and NPV 
methods. Finally, the validity of the results was analyzed using @RISK software and 
vertex method.
Step 1: Study theory
1: Calculate the accident costs based on fuzzy values, before and after the HSE-MS 
system implementation. It is worthy to be noted that in this step expert’s opinions, the 
historical data and existed information of similar projects can be used. Actually, in 
this stage, first the cash flow stream of Costs arising from accidents is estimated before 
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2 modified internal rate of return (MIRR)
3 Average internal rate of return (AIRR)
4 internal rate of return (IRR)
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the HSE-MS system implementation. Then the cash flow stream value of Costs arising 
from accidents is estimated after the HSE-MS system implementation. 

 2: Calculate the income value of HSE-MS system implementation by differing the
 cash flow stream values of Costs arising from accidents before and after the HSE-MS
system implementation.
3: Estimate the amount of investment required to implement the HSE-MS system. 
4: Form the final cash flow stream obtained from the implementation of HSE-MS system. 
It can be obtained by summing the income and investment cash flow streams values. 
5: Calculate the profitability of the final cash flow obtained from HSE-MS system 
implementation using the strict exceedance possibility method. 
Step 2: Operational calculation and analysis of accident costs
Accidents are classified into 5 groups according to the intensity of the result of an 
accident i.e.: 1. Short-term absence, 2. Long-term absence, 3. Small disability, 4. Total 
disability and 5. Death and based on borne costs in six groups including; 1. Production 
disturbance costs, 2. Human Capital Costs, 3. Medical costs, 4. Administrative costs 
5. Transfer costs and 6. Other costs classified according to the direct or indirect costs 
resulting from the incident and impose costs on workers, employers and society.
Step 3: Economic evaluation and analysis of four methods classic IRR, AIRR, 
MIRR and NPV
Internal Rate of Return (IRR) 
The internal rate of return (IRR) is a metric used in capital budgeting to estimate the 
profitability of potential investments. The internal rate of return is a discount rate that 
makes the net present value (NPV) of all cash flows from a particular project equal to 
zero. IRR calculations rely on the same formula as NPV does.
Formula and Calculation for IRR 

( ) ( )
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t  

t 0

PV X r   x . 1 r| −

=

= +∑
Modified internal rate of return (MIRR)
Modified Internal Rate of Return (MIRR) considers cost of capital, and is intended 
to provide a better indication of a project’s probable return. It applies a discount 
rate for borrowing cash, and the IRR is calculated for the investment cash flows. 
When a project has multiple IRRs it may be more convenient to compute the IRR 
of the project with the benefits reinvested. Accordingly, MIRR is used, which has an 
assumed reinvestment rate, usually equal to the project’s cost of capital.   Formula and 
Calculation for MIRR  

Average internal rate of return (AIRR)
Researcher introduced a new approach, named AIRR approach, based on the intuitive 
notion of mean, that solves the problems of the IRR . However, the above-mentioned 
difficulties are only some of the many flaws incurred by the IRR. 

Formula and Calculation for AIRR 

@RISK Software
@RISK is an add-in to Microsoft Excel that lets analyze risk using Monte Carlo 
simulation. @RISK shows virtually all possible outcomes for any situation—and tells 
about how likely they are to occur. This means that it is possible to judge which risks 
to take on and which ones to avoid—critical insight in today’s uncertain world. @
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RISK identifies and ranks the most important factors driving your risks, so you can 
plan strategies—and resources—accordingly.
Results: The average rate of return on the internal financial capital of the financial 
process resulting from the implementation of the HSE-MS management system in 
accordance with the classic IRR, AIRR and MIRR methods is 22.23, 18.11 and 11.12%, 
respectively, which is 5% higher than the average market rate. The results show that 
in the MIRR method, the lowest and highest value of the classical IRR obtained is 
5.69% and 10.02%, respectively. Also, in AIRR method, the lowest and highest value 
of classical IRR obtained is equal to 12.44 and 17.55%, respectively. According to the 
information obtained in the NPV method, the minimum  which exceed the market 
value and indicate that the HSE management system is economic. This also strongly 
emphasizes the economics of this financial process. There is no significant difference 
between the traditional method of calculating classic IRR, AIRR and MIRR with the 
@RISK software methods, but the difference in the degree of economics in classical 
IRR methods to AIRR and MIRR is due to the new computational process and the 
impact of financial variables and time value of money. In other words, the profitability 
percentages are more acceptable in the newer method.
Conclusion: Today, high developments of industries and increasing amount of 
incident related costs, in different projects, force the companies to implement a HSE-
MS system. However, some managers are hesitated to applying this system, completely, 
because of different reasons. This paper develops a new method in order to show that 
this system not only is not a costly project, but also increases the project profitability 
by decreasing the incident related costs. Actually, the HSE-MS system implementation 
is an economic project. The proposed method in this paper first develops a model for 
calculation of incident related costs, before and after the incident related costs being 
occurred. The difference of these two financial processes shows the revenue of the 
HSE-MS system implementation. Then, the ultimate financial process is formed by 
integrating two revenues and required investment, for the HSE-MS implementation 
system, financial processes. In order to evaluate the economic assessment of the 
financial process for a HSE-MS system implementation, the IRR method which is one 
of the attractive methods, is used. Using this method, by defining the financial process 
values based on different time periods and considering the time value of money, the 
attractiveness of financial processes is evaluated. Because of existing uncertainty in 
predicting of financial process values and also in order to decrease the ultimate risk 
of the solution, all values of financial process flows are defined as fuzzy numbers. It is 
worthy to be noted that, whenever, the financial process values are defined like this, 
the IRR value is also obtained as a fuzzy number. In this paper, a method has been 
proposed based on the existing techniques in fuzzy sets theories, by which the FIRR 
value can be computed by a higher reliability level. The economic evaluation of the 
HSE-MS system is performed using the greater possibility index. Based on results, the 
HSE-MS system implementation is strictly suggested for its benefits. The results show 
that all four methods were highly economic and contribute to the economic growth 
of the system in addition to maintaining the original budget. The four methods of 
economic evaluation introduced have the ability to evaluate each other in terms of the 
accuracy of the results. On the other hand, the classical IRR method with respect to 
the data asserts the first letter among the proposed methods and confirms the validity 
of the HSE_MS system.
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Abstract   
 
Background and aims: Lighting directly and indirectly affects employees' mental 
health and their performance. Good lighting is required for good visibility of the 
environment and should provide a luminous environment that is human-friendly 
and appropriate for the visual task performed. Optimal lighting is one of the most 
important issues in providing the physical conditions of different places, especially 
the workplace. Lighting can provide comfortable working conditions, especially 
visual comfort. Life on Earth cannot be imagined without light. Defects in the 
qualitative and quantitative aspects of lighting in the workplace can cause visual 
discomfort and reduce the productivity and efficiency of an individual. Therefore, 
monitoring the intensity of brightness and color temperature of light is essential to 
maintain and enhance the health of employees. The quantity and quality of lighting 
can also affect one's mental health. For example, one of the factors associated with 
depression is the defect in the quantity and quality of ambient lighting. Correlated 
color temperatures (CCT) of light play an important role in human psychological 
and physiological needs. In regards of human perception, two of the most important 
characteristics of lights are illumination and correlated color temperature (CCT). 
Studies have proven that different CCT provided by different lighting are important 
in affecting human beings psychologically and physiologically, through their visual 
and non-visual processes.. According to European standard EN 12665, visual 
comfort is defined as a person's mental well-being in the workplace. Studies on 
lighting in industrial environments have been conducted more frequently and public 
and office environments have received less attention. CCT is found to have effects 
on visual and mental fatigue. The right selection of CCT in an office environment 
will benefit its occupants in terms of visual comfort and reduction of daytime 
sleepiness. Studies have shown that insufficient and uncomfortable lightning 
conditions in office environments increase the risk of visual and ergonomic 
disorders in long term. The aim of this study was to evaluate the illumination and 
color temperature and its relationship with visual comfort in administrative staff in 
Hamadan city (west of Iran). 
Methods: This cross-sectional study was conducted in 50 rooms and among 70 
staff of Hamadan University of Medical Sciences and random sampling. In this 
study, the intensity of illumination at the work surface and at the height of the 
individual eye The intensity of the local illumination at the work surface and at the 
level of the individual eye level was measured at the user's point of view and the 
angles and distances were accurately observed and measured with the presence of 
the user in the presence of semiconductors or other factors. Also intensity of the 
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چکیده
كلیدواژه ها

HSE سیستم مدیریت

نرخ بازگشت سرمایة داخلي،

. @RISK نرم افزار

تاریخ دریافت:    1398/09/20 

تاریخ پذیرش:    1399/03/25

زمینه و هدف: سرمایه گذاری یکی از مهم ترین مباحث برای تبدیل وجه به دارایی است. دانستن اینکه یک سرمایه گذاری درنهایت 
اثر محیط کاری ضعیف می تواند  بر  اقتصادی  بهرة هزینه های  بااهمیت ترین بخش آن است. کاهش شدید  نه،  یا  سودآور است 
سیستم های اقتصادی جامعه را متزلزل کند و متعاقباً موقعیت آن سیستم را در جهان رقابتی به مخاطره اندازد. امروزه با توسعة صنایع 
و پیشرفت روزافزون تکنولوژی، با عوارضی نظیر آلودگي هوا، حوادث ناشي از کار و بیماري هاي شغلي مواجهیم که نیاز به پیاده 
سازي سیستم مدیریت HSE-MS در پروژه هاي مختلف را به امري ضروري تبدیل کرده است. به منظور اطمینان از توجیه پذیر 
بودن روش های ارزیابی اقتصادی از چهار روش AIRR ،MIRR ، NPV و IRR استفاده کردیم تا با مقایسه و بررسی، به 

بهترین روش درجهت ارزیابی اقتصادی دست یابیم.  

نرخ  روش  از  استفاده  با  و  فازی  اعداد  برحسب  مالی  فرایند  جریان  مقادیر  تعریف  با  مقاله  این  منظور،  بدین  بررسی:  روش 
پیاده سازی  پروژة  سودآوری  میزان   NPVو  AIRR، MIRR کلاسیک،   IRR روش های  ازجمله  داخلی  سرمایة  بازگشت 
سیستم  HSE-MS را محاسبه کرد. درنهایت با استفاده از نرم افزار RISK@ و روش  vertex اعتبار نتایج به دست آمده 

مورد تحلیل و آزمون قرار گرفت. 

یافته ها: میانگین نرخ بازگشت سرمایة داخلی فرایند مالی حاصل از پیاده سازی سیستم مدیریتHSE-MS  مطابق روش های 
IRR کلاسیک و AIRR و MIRR به ترتیب 22/23، 18/11 و 11/12 درصد است که  از متوسط نرخ بازار 5% بزرگ تر بوده و 
به  شدت بر اقتصادی بودن این فرایند مالی تاکید دارد. اختلاف مشهودی بین روش سنتی محاسبة IRR کلاسیک  و AIRR و 
MIRR با روش های نرم افزارRISK@  مشاهده نشده است؛ اما اختلاف میزان اقتصادی بودن در روش های IRR کلاسیک 
به AIRR  و MIRR به فرایند نوین محاسباتی و تأثیر متغیرهای مالی و ارزش زمانی پول برمی گردد. به عبارتی درصد سودآوری 

به دست آمده در روش نوین تر قابل قبول ترند. 

نتیجه گیری: با تجزیه و تحلیل نتایج تشخیص داده شد که عدم هزینه در بخش HSE به عدم تضمین سوددهی 
سیستم ها و بهره وری کافی از منابع منجر می شود. از این رو درک ارتباط بین شاخص های اقتصادی و عملکرد سیستم 
مدیریت HSE در پروژه ها و استفاده از روش های IRR کلاسیک، MIRR، AIRR و NPV و همچنین نرم افزار 
پروژه  از  عایدی حاصل  مقدار  افزایش  آن  به تبع  و  اصلی  سرمایة  باعث حفظ  می تواند   Vertex روش  و   @RISK
شود. نتیجة پژوهش نشان داد هر چهار روش به شدت اقتصادی بود و علاوه بر حفظ بودجة اصلی، به رشد اقتصادی 
سیستم کمک شایانی می کند. از طرفی روش IRR کلاسیک با توجه به داده ها، قاطعانه حرف اول را در بین روش های 
پیشنهادی می زند و مهر تأییدی بر صحت سیستمHSE_MS  است. همچنین چهار روش پیشنهادی به عنوان مکمل 
و آزمون همدیگر توانایی عملیاتی شدن در ارزیابی اقتصادی استقرار سیستم بهداشت و ایمنی و محیط زیست را دارند 

و قابلیت آزمون گستره ای را ایجاد می کنند.  

تعارض منافع: گزارش نشده است.

منبع حمایت كننده: این مطالعه با حمایت مالی دانشگاه علوم پزشکی گیلان و با کد 951127/20 انجام شده است.
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 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

10
 ]

 

                             4 / 12

http://ioh.iums.ac.ir
https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2991-en.html


مقایسة روش های ارزیابی اقتصادی AIRR،MIRR ، NPV و IRR کلاسیک ...

5 Iran Occupational Health. 2020 (28 Nov);17:35

مقدمه
کشورهاي  مشکلات  عمده ترین  از  یکی  شغلی  حوادث 
مهم ترین  می شود.  محسوب  توسعه  درحال  و  توسعه یافته 
بخش هزینه هاي این حوادث هزینه هاي انسانی آن هاست. 
عمر،  اتلاف  باعث  شغلی  حوادث  از  ناشی  مرگ هاي 
 (2 (1ـ  می گردد.  مرتبط  هاي  هزینه  و  کاري  سال هاي 
رخ  جهان  سراسر  در  شغلی  حادثة  میلیون ها  ساله  هر 
دیگر  برخی  و  مرگ  به  منجر  آن ها  از  برخی  که  می دهد 
تاریخ  (3ـ6)  می شود.  منتهی  دائم  و  موقت  ناتوانی  به 
خسارت های  با  بزرگ  حادثة  چندین  وقوع  بشر  معاصر 
ثبت  را  زیاد  انسانی  تلفات  و  چندین میلیارددلاری  مالی 
انفجار   ،(1986) چلنجر  شاتل  انفجار  ازجمله  است؛  کرده 
راکتور اتمی چرنوبیل (1986)، حادثة شهر مکزیکوسیتی 
برآورد   .(1981) هند  بوپال  کارخانه  حادثة  و   (1985)

شده است که سالیانه حدود 120,000,000 حادثة شغلی 
سراسر  در  حوادث  از  ناشی  مرگ   200,000 از  بیشتر  و 
جامعه،  براي  پی درپی  حوادث   (7) می دهد.  رخ  جهان 
به  فراوانی  ضایعات  کارگر  شخص  همچنین  و  سازمان 
بر  سوء  تأثیر  ضمن  مربوطه  هزینه هاي  و  است  آورده  بار 
شاخص هاي اقتصادي در سطح ملی و سطح خانوار، مانعی 
محسوب  ازپیش تعیین شده  اهداف  تحقق  راستاي  در 
می شود. در حال حاضر، ناگوارترین پیامد حوادث شغلی، 
مدیریت  سیستم  (8ـ9)  است.  کار  نیروي  زودرس  مرگ 
ایمنی، بهداشت و محیط زیست (HSE-MS) یک رویکرد 
جامع  فرایندهاي  به همراه  صریح  و  سیستماتیک  منظم، 
براي  روش ها  تغییر  و  مستندسازي  برنامه ریزي،  هدف  با 
مدیریت عوامل زیان آور و مدیریت ایمن خطرات و ارزیابی 
ریسک است. به مانند تمام سیستم هاي مدیریتی، سیستم 
مدیریت ایمنی، بهداشت و محیط زیست (HSE-MS) نیز 
و  حوادث  کمترین  با  سالم  کار  محیط  به  دستیابی  براي 

مخاطرات شغلی ایجاد شده است. (2، 10)
مدیریت  سیستم  اجرای  که  است  این  توجه  قابل  نکتة 
HSE-MS نیازمند صرف هزینه و زمان است که بعضی از 

صرفه جویی در  تصمیم گیرندگان به دلیل  یا  مدیران پروژه 
آن  یا  کرده،  صرف نظر  حاضر  سیستم  اجرای  از  هزینه ها، 
را به طور کامل به کار نمی بندند. درواقع چالش موجود در 
نشان  پروژه  مدیران  از  دسته  این  به  که  است  آن  موضوع 
دهیم درمجموع اجرای سیستم مدیریت HSE-MS نه تنها 
عمدتاً  بلکه  داشت،  نخواهد  دربر  آن ها  برای  اضافی  هزینة 
وطنی  مطالعة  نتایج  (11ـ12)  است.  سودآور  پروژه اي 

با   %20 تا   16 سرمایه  بازگشت  می دهد  نشان  همکاران  و 
غرامت های  پرداخت  کاهش  درنتیجه  و  حوادث  کاهش 
صنعت  بر  تحمیلی  هزینه های  کاهش  و  حوادث  از  ناشی 
و  کارکنان  رضایت  افزایش  به علت  و  شده  مطالعه  مورد 
 ،10) است.  یافته  افزایش  کار  کیفیت  میزان  کارگران، 
2010م  سال  در  همکارانش  و  آدام  پژوهش  13ـ14) 
مطالعة  به صورت  استرالیا  ساختمان سازی  صنایع  در 
سرمایه گذاری  میزان  محاسبة  و  تحقیق  هدف  با  موردی 
شد.  انجام  ایمنی  مدیریت  بخش  در  سرمایه  بازگشت  و 
سرمایه گذاری  مطالعه نشان دهندة  تأثیر بسیار مثبت  این 
بر  ساختمان سازی  صنعت  ایمنی  مدیریت  بخش  در 
ازجمله  جانبی  هزینه های  کاهش  پروژه ها،  سودآوری 
همچنین  و  حوادث  به علت  پزشکی  هزینه های  و  غرامت 
یینگ  و  ایولین  مطالعات  (15ـ16)  است.  کار  در  اختلال 
بینفنگ در سال 2011م با هدف تعیین تأثیر غیرمستقیم 
پروژه های  در  ایمنی  فعالیت های  بر  ایمنی  سرمایه گذاری 
مثبت  تأثیر  نشان دهندة  که  شد  انجام  ساختمان سازی 
رفتارهای  و  ایمنی  فرهنگ  افزایش  بر  سرمایه گذاری  این 
یینگ  مطالعات  پروژه هاست.  این دست  در  کارگران  ایمن 
سرمایه گذاری  تأثیر  عنوان  با  2013م  سال  در  بینفنگ 
نشان  ساختمان سازی  صنعت  در  ایمن  اعمال  بر  ایمنی 
و  ایمنی  پایه های  بر  سرمایه گذاری  زیاد  تأثیر  می دهند 
سرمایه گذاری داوطلبانه بر ایمنی از طریق افزایش فرهنگ 
زبان  می شود.  کار  محیط  در  مخاطرات  کاهش  و  ایمنی 
که  شرایطی  به  توجه  با  و  است  پول  تجارت  در  مشترک 
جبران  برای  باید  حکم فرماست،  جهانی  تجارت  بر  امروزه 
وضعیت  در  سیستم،  اقتصادی  هزینه های  بهرة  کاهش 
کنیم؛  ایجاد  بهبود  جهت  را  تغییراتی  کار  محیط  ایمن 
به ویژه در صنعت برق که به دلیل حجم سرمایه گذاری بالا، 
چنین هزینه هایی مهم و حیاتی هستند. نکتة حائز اهمیت 
این است که HSE هزینه نیست؛ بلکه سرمایه گذاری است. 
روش های متعددی برای تعیین اقتصادی بودن و رتبه بندی 
سرمایة  بازگشت  نرخ  روش  دارد.  وجود  رقابتی  پروژه های 
داخلی یکی از پرکاربردترین روش هایی است که به منظور 
زیر،  دلایل  بنابر  و  می  شود  اجرا  پروژه ها  مطلوبیت  تعیین 
بعضی تصمیم گیرندگان تمایل بیشتری به استفاده از روش 
نرخ سرمایة داخلی دارند:  اولاً روش نرخ بازگشت سرمایة 
داخلی نسبت به سایر روش هایی که عامل زمان را درنظر 
می گیرند (روش ارزش فعلی، روش یک نواخت سالیانه و...) 
قابل فهم تر است و ثانیاً در تعیین میزان سوددهی پروژه ها 
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عددی را نشان می دهد که به راحتی با اعداد دیگر مثل نرخ 
 (17) است.  مقایسه  قابل  و...  بهره  نرخ  تورم،  نرخ  بانک، 
بدین منظور باید دادوستدهای مالی این پروژه را برحسب 
یک جریان فرایند مالی در دوره هاي زمانی مختلف نشان 
در  امروزه  که  مشکلاتی  مهم ترین  از  یکی  درواقع  دهیم. 
و  واقعی  دنیای  در  اقتصادی  طرح های  مطلوبیت  تعیین 
در پروژه های عملی با آن روبه روییم، دشواری در تخمین 
صحت  که  است  مالی  فرایند  جریان  مقادیر  پیش بینی  و 
تصمیمات نهایی اتخاذی را در هاله ای از ابهام قرار می دهد. 
در مواقعی که با محیط عدم قطعیت مواجهیم، می توان از 
مقاله  این  در  لذا  کرد.  استفاده  فازي  مجموعه هاي  تئوري 
اعتبار  افزایش  و  ریسک  کاهش  به منظور  تا  شدیم  برآن 
سیستم   HSE-MS  با   اجرای  اقتصادي  ارزیابی  به  نتایج، 
استفاده از روش نرخ بازگشت سرمایة داخلی تحت محیط 

فازي بپردازیم.

 روش بررسی
این مقاله درصدد است تا با تخمین مقادیر جریان فرایند 
مالی سرمایه گذاري در سیستم HSE-MS به صورت اعداد 
بودن  اقتصادي  چهارگانه،  روش های  از  استفاده  با  و  فازي 

این سرمایه گذاري را تحت محیط فازي ارزیابی کند.

بخش 1. تئوری 
این مقاله به منظور ارزیابی اقتصادي فرایند مالی حاصل 
از اجرای سیستم HSE-MS گام هاي زیر را اجرا کرده است:
از  بعد  و  قبل  فازي  اعداد  برحسب  را  حوادث  هزینة   .1

اجرای سیستم HSE-MS محاسبه کردیم.  
شایان ذکر است در این راه از نظرات خبرگان، داده هاي 
می توان  مشابه  پروژه هاي  در  موجود  اطلاعات  و  تاریخی 
استفاده کرد. درواقع در این مرحله در ابتدا جریان فرایند 
مالی هزینه های ناشی از حوادث را وقتی سیستم مدیریت 
می زنیم.  تخمین  است،  نشده  گرفته  به کار   HSE-MS

سپس باید جریان فرایند مالی هزینه های ناشی از حوادث 
شود،  گرفته  به کار   HSE-MS مدیریت  سیستم  وقتی  را 

تخمین بزنیم.
را   HSE-MS سیستم اجرای  از  حاصل  عایدي  میزان   .2

محاسبه کردیم.
تفاضل مقادیر دو فرایند مالی هزینه های ناشی از حوادث 
قبل و بعد از اجرای سیستم مدیریت ایمنی بیانگر عایدی 

حاصل است. 

سیستم  اجرای  به منظور  لازم  سرمایه گذاري  میزان   .3
HSE-MS را ارزیابی کردیم. 

سیستم  اجرای  از  حاصل  نهایی  مالی  فرایند  جریان   .4
مدیریت HSE-MS را تشکیل دادیم.

بدین منظور مقادیر فرایند مالی عایدی و سرمایه گذاری 
را با هم جمع می کنیم. 

فرایند  فازي  داخلی  سرمایة  بازگشت  نرخ  مقدار   .5
اقتصادی  ارزیابی  روش های  از  استفاده  با  را  نهایی  مالی 

سنجیدیم.
حاصل  نهایی  مالی  فرایند  بودن  اقتصادي  میزان   .6
امکان  روش  با  را   HSE-MS مدیریت  سیستم  اجرای  از 

بزرگ تر بودن دقیق محاسبه کردیم.
آزمون   @RISK نرم افزار  از  استفاده  با  نتایج  اعتبار   .7

کردیم.

بخش 2. عملیاتی
گام اول: محاسبة هزینه هاي حوادث:

در این مقاله، جهت محاسبة هزینه هاي ناشی از حوادث 
با استفاده از استاندارد ASCC 2009، ابتدا تمام حوادث در 
دو بخش حادثه هاي مستقیم (Direct = D) و غیرمستقیم 
(Indirect = I) تقسیم گردید؛ سپس برحسب اینکه هزینه 

و  تجزیه  می شود،  تحمیل  جامعه  یا  کارگر  کارفرما،  بر 
 6 در  حادثه  نتیجه  شدت  برحسب  درنهایت  و  شد  تحلیل 
گروه: 1. غیبت کوتاه مدت، 2. غیبت بلندمدت، 3. ناتوانی 
موارد،  همه  شامل   .6 مرگ،   .5 کامل،  ناتوانی   .4 کوچک، 

طبقه بندي گردید. (15ـ16) 

در  لازم  سرمایه گذاري  میزان  محاسبة  نحوة  دوم:  گام 
:HSE-MS سیستم

بخش   6 شامل   HSE-MS سیستم  در  سرمایه گذاری 
 .3 آموزش،  هزینة   .2 اداری،  هزینة   .1 ازجمله  اصلی 
هزینة   .5 کمیته ها،  هزینة   .4 تجهیزات،  و  امکانات  هزینة 
یا  روش ها  جدید،  تکنولوژی  هزینة   .6 مشوق ها،  و  ارتقا 
کنترل  و  اندازه گیري  شناسایی،  هزینة   .7 ابزارها،  طراحی 
مخاطرات بهداشتی و محیط زیستی و 8. هزینة بازرسی، 
HSE- مدیریت  سیستم  در  گواهی  صدور  و  مستندسازي 

MS  است. 

فرعی)  و  (اصلی  اجزای  جامع   به صورت   1 جدول 
ارائه  را   HSE-MS مدیریت  سیستم  در  سرمایه گذاری 

می دهد.
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 IRR اقتصادی  ارزیابی  روش های  توضیح  سوم:  گام 
  :AIRR و MIRR  ،کلاسیک

نرخ بازگشت سرمایة داخلی یکی از روش هایی است که 
اقتصادي ترین  انتخاب  و  بودن  اقتصادی  تعیین  در  امروزه 
سرمایة  بازگشت  نرخ  محاسبة  است.  متداول  پروژه ها 
خالص  فعلی  ارزش  روش  از  استفاده  با  معمولاً  داخلی 
انجام می شود. یک پروژه یا جریان فرایند مالی یک توالی

ارزش  است.  مالی  فرایند  از   ( ) T 1
0 1 TX  x ,  x , ,  x R += ∈…

فعلی خالص پروژة X عبارت است از:
پارامتر r معرف نرخ بازار و r >-1 است. 

ارزش  اگر  فقط  و  اگر  است،  اقتصادی   X پروژة  آن گاه 
.(PV(X|r) ≥ 0) فعلی آن تحت نرخ بازار مثبت باشد

( ) ( )
T

t
t  

t 0

PV X r   x . 1 r| −

=

= +∑

ثابت   نرخ  یک   X پروژة  داخلی  سرمایة  بازگشت  نرخ 
K≠-1 است که ارزش فعلی پروژه X تحت آن نرخ برابر با 
سرمایة  بازگشت  نرخ  درواقع   .(PV(X|K) =0) است صفر 
داخلی برابر با نرخ بهره ای (K) است که معادلة زیر تحت 

آن نرخ برابر با صفر است:
X مقدار فرایند مالی در انتهای 

t
پارامتر T تعداد دوره ها و 

 K ام را نشان می دهد. به عبارت دیگر، مقدار پارامتر  t دورة

نشان دهندة IRR کلاسیک  فرایند مالی است. (18)
نرخ بازگشت سرمایة داخلی اصلاح شده (MIRR) یکی از 
معروف ترین روش هایی است که برای حل مشکلات روش 
حل  به منظور  روش  این  است.  شده  ارائه  کلاسیک   IRR

و  داخلی  سرمایة  بازگشت  نرخ  نبودِ  چندنرخی،  مشکلات 
رتبه بندی پروژه ها معرفی شده است. (19ـ20) 

روش  از  استفاده  با  مالی  فرایند  بودن  اقتصادی  تعیین 
با  مالی  فرایند  مثبت  مقادیر  تمامی  روش  این  در   :MIRR

نرخی به نام نرخ سرمایه گذاری مجدد1 (r-rate) به انتهای 
مقادیر  تمامی  و  ام)   n (دورة  مالی  فرایند  دورة  آخرین 
به   (f-rate) مالی2  نرخ  به نام  نرخی  با  مالی  فرایند  منفی 
سپس  می شود.  داده  انتقال  مالی  فرایند  اول  دورة  انتهای 
با استفاده از معادلة زیر مقدار نرخ بازگشت سرمایة داخلی 

اصلاح شده به دست می آید:
MIRR =

( )
( )

1
n 1NPV(positive values of cash flow |r rate) * 1 r rate

1
NPV(negative values of cash flow |f rate) * 1 f rate

n
 
 −  + −

 − −
 + − 

روش متوسط نرخ بازگشت سرمایة داخلی (AIRR): در 
این رویکرد، به محاسبة نرخ(های) بازگشت سرمایة داخلی 
1 . Reinvest - Rate
2 . Finance - Rate

 HSE-MSگذاري در سیستم مدیریت سرمایه  ياجزا ـ1جدول 
 

 گذاري فرعی سرمایه ي اجزا گذاري اصلی سرمایه ي اجزا 

گذر سرمایه
ي در  
سیستم  

مدیریت  
HSE-
MS 

 در سایت هاي اداري هزینه 
 در سازمان مرکزي 

 هاهاي آموزش هزینه 
 هاي آموزشی رسمیدوره 
 هاي آموزشی داخلیدوره 

 امکانات و تجهیزات  ۀهزین
 وسایل حفاظت فردي 
 آلات)امکانات (مصالح و ماشین 

 امکانات (نیروي انسانی)

 HSE-MS ۀهاي کمیتهزینه 
 هابودجه براي کمیته 

 علت فعالیت کمیته رفته به زمان ازدست 

 هاي ارتقا هزینه  هايو مشوق  هاي ارتقاهزینه 
 هاهاي مشوق هزینه 

 HSE-MSها یا طراحی ابزارهاي جدید در سیستم تکنولوژي جدید، روش  ۀهزین ها یا طراحی ابزارهاي جدید هاي تکنولوژي جدید، روش هزینه 

گیري و کنترل مخاطرات بهداشتی و محیط  شناسایی،  اندازه  ۀهزین
 زیستی 

 گیري و کنترل مخاطرات بهداشتی شناسایی،  اندازه  ۀهزین
 گیري و کنترل مخاطرات محیط زیستی شناسایی، اندازه  ۀهزین

 کنترل مخاطرات بهداشتی و محیط زیستی  شناسایی، ۀهزین

 HSE-MS مستندسازي و صدور گواهی در سیستم مدیریت ۀهزین
 HSE-MS سازي مستندات سیستم مدیریتپارچه بررسی و یک 

 برگزاري جلسه بازنگري مدیریت دهنده و ممیزي توسط شرکت گواهی انجام پیش 
 نامهدهنده و صدور گواهی انجام ممیزي نهایی توسط شرکت گواهی 

 
  

HSE-MS جدول 1ـ اجزای سرمایه گذاری در سیستم مدیریت
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بردار  یک  باید  تحلیلگر  بلکه  نیست؛  نیازی  مالی  فرایند 
سپس  و  نماید  انتخاب  به دلخواه  را  سرمایه گذاری  جریان 
و  محاسبه  را  بهره  نرخ  بردار  مقادیر  معادله،  از  استفاده  با 
درنهایت اقتصادی بودن پروژة X را با ارزیابی یک میانگین 
این  مگنی  کند.  تعیین  بهره  نرخ  بردار  مقادیر  از  وزنی 
میانگین وزنی از مقادیر نرخ بهره را تحت مفهوم متوسط 
نرخ بازگشت سرمایة داخلی (AIRR) معرفی نمود (21) و 

برای محاسبة آن فرمول زیر را ارائه کرد:
( ) ( )T t 1

t t 11
k .c . 1 r

 K  
PV (C |r)

− −
− +

= ∑

یافته ها
:HSE بخش اول، هزینة  تحمیلی و سرمایه گذاری بر

مربوط  محاسبه شده  هزینة  بیشترین  حاضر،  مطالعة  در 
سرمایة  هزینة  و  تولید (572000$)  در  اختلال  هزینة  به 
 ،(197000$) پزشکی  هزینة  و  بود   (283000$) انسانی 
هزینة سازمانی ($102000)، هزینة حمل ونقل (15000$) 
و هزینة دیگر ($98000) کمترین مقدار را داشتند که این 
 .(p-value = 0/0001) اختلاف از نظر آماری معنادار بود
به  منجر  حوادث  هزینه های  میان  برجسته ای  تفاوت 
و  بلندمدت  غیبت  بخشی،  ناتوانی  کامل،  ناتوانی  مرگ، 
غیبت کوتاه مدت دیده شد (p-value = 0/005) که نشان 
می دهد بیشترین هزینه در حوادث منجر به ناتوانی کامل 
کمترین  و   (  $327000) جزئی  ناتوانی  و    (426000$)

غیبت   ،($180000) مرگ  به  منجر  حوادث  در  هزینه 
 ($84000) کوتاه مدت  غیبت  و   (196000$) بلندمدت 

است.
هزینة حوادث بعد از استقرار HSE-MS بیان می کند که 
بیشترین هزینة محاسبه شده مربوط به هزینة اختلال در 
 (74000$) انسانی  سرمایة  هزینة  و   (155500$) تولید 
سازمانی  هزینة   ،(53000$) پزشکی  هزینة  و  بود 
دیگر  هزینة  و   (3000$) حمل ونقل  هزینة   ،(42000$)

فاحشی  اختلاف  داشتند.  را  مقدار  کمترین   (29500$)

غیبت  کامل،  ناتوانی  به   منجر  حوادث  هزینه های  میان 
 (p-value = 0.05) بلندمدت و غیبت کوتاه مدت دیده شد
به  منجر  حوادث  در  هزینه ها  بیشترین  می دهد  نشان  که 
حوادث  در  هزینه  کمترین  و    (213000$) کامل  ناتوانی 
کوتاه مدت  غیبت  و  بلندمدت (98000$)  غیبت  به  منجر 

(35000$) بوده است. 

قبل  حوادث  هزینة  مجموع  می دهد  نشان  نتایج 
فرق   HSE-MS اجرای از  بعد (347000)  و   (1267000)

زیادی دارد.
همچنین آنالیز آماری برای بیان اختلاف میان تحمیل 
بعد  و  قبل  کارگر  و  کارفرما  جامعه،  بر  حوادث  هزینه های 
معنادار  اختلاف  وجود  نشان دهندة   HSE-MS استقرار  از 
در هر دو گروه قبل و بعد از اجراست. به عبارتی درصورت 
هزینة  بیشترین  سیستم،  این  استقرار  عدم  یا  استقرار 

حوادث بر جامعه و کمترین مقدار بر کارفرماست.  
غیرمستقیم  هزینة  میزان  آماری،  آنالیز  براساس 
زیادی  تفاوت  که  است  حوادث  مستقیم  هزینة  چهاربرابر 
میان هزینه های قبل و بعد از اجرا وجود ندارد و در هر دو 

زمان این نسبت حفظ شده است.  

 حوادث (دلار) ۀحوادث با توجه به تحمیل هزینه و نوع هزین  ۀهزین   ۀمقایس   ـ2جدول 
 

قبل از پیاده  
-HSEسازي   

MS 

هزینه تحمیل  
 شده 

 400000 کارگر 

 393000 کارفرما 

 474000 جامعه 

 نوع هزینه 
 285000 مستقیم 

 982000 غیرمستقیم 
 1267000 مجموع 

   اجراي بعد از
HSE-MS 

تحمیل   ۀهزین
 شده 

 107500 کارگر 
 96500 کارفرما 
 143000 جامعه 

 نوع هزینه 
 72500 مستقیم 

 274500 غیرمستقیم 
 347000 مجموع 

 
  

جدول 2ـ مقایسة هزینة حوادث با توجه به تحمیل هزینه و نوع هزینة حوادث )دلار(
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:HSE بخش دوم، ارزیابی اقتصادی استقرار
و  کلاسیک   IRR روش  اساس  بر   ،1 نمودار  مطابق 
مقدار  حداقل  چون   ،@RISK نرم افزار  از  استفاده  با 
به دست آمده برای تفاوت مقدار IRR کلاسیک با نرخ بازار 
 %100 احتمال  با  فوق  مالی  فرایند  است،  بزرگ تر  صفر  از 

اقتصادی است. 
مطابق شکل نمودار 2، براساس روش AIRR و با استفاده 
از نرم افزار RISK@، چون حداقل مقدار به دست آمده برای 

است،  بزرگ تر  صفر  از  بازار  نرخ  با   AIRR مقدار  تفاوت 
فرایند مالی فوق با احتمال 100% اقتصادی است.

از  استفاده  با  و   MIRR روش براساس   ،3 نمودار  مطابق 
برای  به دست آمده  مقدار  حداقل  چون   ،@RISK نرم افزار 
است،  بزرگ تر  صفر  از  بازار  نرخ  با   MIRR مقدار  تفاوت 

فرایند مالی فوق با احتمال 100% اقتصادی است.
حاصل  مالی  فرایند  می شود،  مشاهده  که  همان طور 
از  استفاده  با  و   NPV روش  مطابق   HSE-MS اجرای  از 

 
 

 HSE-MSسیستم مدیریت اجرای یند مالی حاصل از ااز نرخ بازار فر  کلاسیک  IRRنمودار تفاوت   ـ1 نمودار 
  

HSE-MSکلاسیک از نرخ بازار فرایند مالی حاصل از اجرای سیستم مدیریت IRR نمودار 1ـ نمودار تفاوت

HSE-MS از نرخ بازار فرایند مالی حاصل از اجرای AIRR نمودار 2ـ نمودار تفاوت

 
 

 HSE-MS اجرای یند مالی حاصل ازااز نرخ بازار فر MIRRنمودار تفاوت  ـ3نمودار  
  

HSE-MS از نرخ بازار فرایند مالی حاصل از اجرای MIRR نمودار 3ـ نمودار تفاوت

 
 

 HSE-MS  اجرای یند مالی حاصل از ااز نرخ بازار فر  EAIRRنمودار تفاوت ـ 2 نمودار 
  

 
 

 HSE-MS  اجرای یند مالی حاصل از ااز نرخ بازار فر  EAIRRنمودار تفاوت ـ 2 نمودار 
  

 
 

 HSE-MS  اجرای یند مالی حاصل از ااز نرخ بازار فر  EAIRRنمودار تفاوت ـ 2 نمودار 
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بر  و  بوده  اقتصادی   %100 احتمال  با   @RISK نرم افزار 
به  می کند.  دلالت  اقتصادی  نظر  از  ایمنی  اجرای  ضرورت 
عبارت دیگر، چون حداقل مقدار ارزش فعلی فرایند مالی 
دلار   144/699 با  برابر  تقریباً   HSE-MS اجرای از  حاصل 
بر  به شدت  و  بوده  بزرگ تر  بسیار  صفر  مقدار  از  که  است 

اقتصادی بودن این فرایند مالی تاکید دارد. 
 IRR اقتصادی  ارزیابی  روش های  مقایسة  سوم:  بخش 

:MIRR و AIRR ،NPV ،کلاسیک
حاصل  های  داده  شده  مشاهده  نمودارهای  به  توجه  با 

از بررسی روش هارا در جدول زیر جمع بندی می کنیم:
مقادیر   MIRR روش  در  می دهد  نشان   3 جدول  نتایج 
از  یکی  این  که  است  برابر  تقریباً  میانه  و  مد  میانگین، 
ویژگی های توزیع نرمال محسوب می شود. درضمن میزان 
و   -0/02 با  برابر  نیز   MIRR مقدار  کشیدگی  و  چولگی 
به   MIRR توزیع  بودن  نزدیک  از  نشان  که  است   2/46
 MIRR که  کرد  بیان  می توان  درواقع  دارد.  نرمال  توزیع 
معیار  انحراف  و   7/88 میانگین  با  نرمال  تقریباً  توزیع  از 
 IRR مقدار  بیشترین  و  کمترین  می کند.  پیروی   %0/77

به دست آمده نیز به ترتیب برابر با 5/69 و 10/02% است. 
میانه  و  مد  میانگین،  مقادیر   AIRR روش در  همچنین 
نرمال  توزیع  ویژگی های  از  یکی  این  که  است  برابر  تقریباً 
است. درضمن میزان چولگی و کشیدگی مقدار AIRR نیز 

برابر با 0/01 و 2/64 است که نشان از نزدیک بودن توزیع 
 AIRR گفت می توان  درواقع  دارد.  نرمال  توزیع  به   AIRR

معیار  انحراف  15/08و  میانگین  با  نرمال  تقریباً  توزیع  از 
 IRR مقدار  بیشترین  و  کمترین  می کند.  پیروی   %0/74
به دست آمده نیز به ترتیب برابر با 12/44 و 17/55% است. 
کلاسیک   IRR روش  در  به دست آمده  اطلاعات  مطابق 
درضمن  است.  برابر  تقریباً  میانه  و  مد  میانگین،  مقادیر 
میزان چولگی و کشیدگی مقدار IRR کلاسیک نیز برابر با 
0/03- و 2/74 است که نزدیک بودن توزیع IRR کلاسیک 
گفت  می توان  درواقع  می دهد.  نشان  را  نرمال  توزیع  به 
نرمال با میانگین 22/32 و  IRR کلاسیک از توزیع تقریباً 

انحراف معیار 1/03% پیروی می کند. کمترین و بیشترین 
با  برابر  به ترتیب  نیز  به دست آمده  کلاسیک   IRR مقدار 

18/53 و 26/33% است.
مقادیر   ،NPV روش  در  به دست آمده  اطلاعات  مطابق 
از  یکی  این  که  است  برابر  تقریباً  میانه  و  مد  میانگین، 
ویژگی های توزیع نرمال است. ضمن اینکه میزان چولگی 
و کشیدگی مقدار NPV نیز برابر با 0/17 و 2/73 است که 
نزدیک بودن توزیع NPV به توزیع نرمال را اثبات می کند. 
با  نرمال  تقریباً  توزیع  از   NPV کرد اظهار  می توان  درواقع 
پیروی  دلار   23/421 معیار  انحراف  144/69و  میانگین 
می کند. کمترین و بیشترین مقدار NPV به دست آمده نیز 

جدول 3ـ مقایسة شاخص های توصیفی در انواع روش ها

 
 

 HSE-MSاجرای  صنعت حاصل از  ةیند مالی پروژافر   NPVنمودار   ـ4 نمودار 
 

HSE-MS فرایند مالی پروژة صنعت حاصل از اجرای NPV نمودار 4ـ نمودار

 هاانواع روش هاي توصیفی در شاخص   ۀمقایس   ـ3 جدول
 

 حداقل  حداکثر  میانگین  انحراف معیار  روش  
IRR  %03/1   %3/22 %5/26 %7/18 

AIRR %74/0 %1/15 %5/17 %4/12 
MIRR %77/0 %8/7 %0/10 %7/5 
NPV 23421 14469 31799 14469 
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طبق  است.  دلار   317/997 و   144/69 با  برابر  به ترتیب 
مشاهدات صورت گرفته، در روش IRR کلاسیک  در تمامی 
آمار  از  چولگی)  نمودار (به استثنای  توصیفی  شاخص های 
بالاتری برخوردار است؛ درصورتی که آمار پایین مربوط به 

روش NPV نیز حائز اهمیت است.
از  حاصل  مالی  فرایند  می شود،  مشاهده  که  همان طور 
اجرای سیستم مدیریت  HSE-MS  با استفاده از نرم افزار 
سیستم  اجرای  ضرورت  بر  روش  سه  هر  در   @RISK

دیگر،  عبارت  به  می کند.  دلالت  اقتصادی  نظر  از  مدیریت 
حاصل  مالی  فرایند  داخلی  سرمایة  بازگشت  نرخ  میانگین 
روش های  مطابق   HSE-MS  مدیریت سیستم  اجرای  از 
IRR کلاسیک، AIRR و MIRR به ترتیب 22/23 ، 18/11 

بزرگ تر   %5 بازار  نرخ  متوسط  از  که   است   %11/12 و 
تاکید  مالی  فرایند  این  بودن  اقتصادی  بر  به شدت  و  بوده 
 IRR محاسبة  سنتی  روش  بین  مشهودی  اختلاف  دارد. 
 @RISK نرم افزار  روش های  با   MIRR و   AIRR کلاسیک، 
بودن  اقتصادی  میزان  اختلاف  اما  است؛  نشده  مشاهده 
در روش های IRR کلاسیک به  AIRR و MIRR به فرایند 
زمانی  ارزش  و  مالی  متغیرهای  تأثیر  و  محاسباتی  نوین 
به دست آمده  سودآوری  درصد  به عبارتی  برمی گردد.  پول 

در روش نوین تر قابل قبول تر است. 

بحث 
از با تجزیه و تحلیل نتایج روشن شد که عدم هزینه در 
بخش HSE می تواند به عدم تضمین سوددهی سیستم ها و 
بهره وری کافی از منابع منجر شود. از این رو درک ارتباط 
مدیریت  سیستم  عملکرد  و  اقتصادی  شاخص های  بین 
کلاسیک،   IRR روش های  از  استفاده  و  پروژه ها  در    HSE

و   @RISK نرم افزار  همچنین  و   NPV  ،MIRR  ،AIRR

به تبع  و  اصلی  سرمایة  حفظ  باعث  می تواند   Vertex روش
آن افزایش مقدار عایدی حاصل از پروژه شود که با نتایج 

مطالعة فنگ (22) و وطنی (13) هماهنگ است.
لذا در سال های اخیر سیستم مدیریت بهداشت، ایمنی 
و محیط زیست HSE-MS به عنوان ابزار مدیریتی قدرتمند 
و  توسعه ای  طرح  های  در  بیشتر  اما  بوده؛  مطرح  جامع  و 
به  توجه  با  است.  شده  گرفته  به کار  اقتصادی  پروژه های 
بهداشت،  عامل  سه  هم زمان  بررسی  با  سیستم  این  اینکه 
ایمنی و محیط زیست بستر مناسبی جهت استقرار و اجرای 
استانداردهای  و  زیست  محیط  مدیریت  استانداردهای 
یک پارچه  رویکرد  با  و  می کند  ایجاد  ایمنی  و  بهداشتی 

از  یکی  می تواند  می آورد،   فراهم  را  پایدار  توسعة  زمینة 
به عبارتی  باشد.  اقتصادی  مدیریت  سیستم های  بهترین 
حتی هزینه در واحد  HSE-MS که جهت ارتقای ایمنی، 
به   می شود،  انجام  کارگران  زیست  محیط  و  کار  بهداشت 
امنیت اقتصادی سیستم نیز کمک می کند و باعث افزایش 
در  سرمایه گذاری  درنتیجه  می گردد.  پروژه   سودآوری 
بلکه  نیست،  اضافی  هزینة  نه تنها   HSE-MS واحدهای
سیستم  کل  بهره وری  افزایش  باعث  و  بوده  سودآور  کاملًا 
هم می گردد. پژوهش های وطنی (10، 14) و  ایویلن (16) 

صحت این نتایج را اثبات می کند.  
بیشترین  و  کمترین   MIRR روش  در  می دهد  نتایج 
 5/69 با  برابر  به ترتیب  به دست آمده  کلاسیک   IRR مقدار
و  کمترین   AIRR روش   در  همچنین  است.   %10/02 و 
بیشترین مقدار IRR کلاسیک به دست آمده به ترتیب برابر 
با 12/44 و 17/55% است. مطابق اطلاعات به دست آمده 
حاصل   NPV مقدار بیشترین  و  کمترین   ،NPV روش در 
که  است  دلار   315/997 و   144/7 با  برابر  به ترتیب  نیز 
نشا ن دهندة  و  بوده  بیشتر  بازار  بهرة  مقدار  از  موارد  همة 

اقتصادی بودن استقرار سیستم مدیریت HSE است.  

نتیجه گیری
امروزه همة کشورها به این نتیجه رسیده اند که برای نیل 
زیست  محیط  و  جامعه  انسان،  سلامتی  پایدار،  توسعة  به 
باید در صدر اولویت ها قرار گیرد. لازم است که در جریان 
و  پایدار  توسعة  به  دستیابی  به منظور  اقتصادی،  توسعة 
سالم، میان سلامتی و بهداشت حرفه ای  تعادل ایجاد شود 
و این امر در فرایند برنامه ریزی توسعة کشور، بیش از پیش 
مورد توجه قرار گیرد. باید همواره به خاطر داشت که سه 
مقولة بهداشت، ایمنی و محیط زیست اثرات هم افزایی بر 
یکدیگر دارند و اثر هم زمان آن ها در بهره وری کار به مراتب 
جنگ  از  پس  نیز  جهان  در  می گردد.  گسترده تر  و  بیشتر 
و  شده  مطرح  موضوع  سه  این  تلفیق  بحث  دوم  جهانی 
تاکنون به طور جدی براساس آن عمل شده است؛ به طوری 
که اجرای یک پارچة HSE در جامعه، نشانة تمدن و سطح 

فرهنگ مردم جامعه تلقی می شود.  
مهندسی  اقتصاد  روش های  از  بهره برداری  درمجموع   

قابل  HSE امر  مدیریت  سیستم  اقتصادی  ارزیابی  برای 
قبول و علمی برای توجیه مدیران مجموعه با هدف سرمایه 
زیست  محیط  و  شغلی  سلامت  ایمنی،  بخش  در  گذاری 

(HSE) صنایع و سازمان ها می گردد.
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تقدیر و تشکر
تشکر خویش را از معاونت  تقدیر و  مراتب   نویسندگان 
مرکز  و  گیلان  پزشکی  علوم  دانشگاه  فناوری  و  تحقیقات 
تحقیقات ترومای جاده ای گیلان، جهت تصویب و حمایت 
اخلاق   کد  اعطای  و   951127/20 شماره  با  طرح  از  مالی 

IR.GUMS/REC.1396.535 اعلام می کنند. 
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