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   چكیده

 

 از ناشوي حوواد  هوا، آلودگي جمله از يمختلف مخاطرات با جامعه  رفاه شیافزا و شدن يصنعت با حاضر زمان در زمینه و هدف:

. اسوت کرده ضروري امري به تبدیل را HSE-MS مدیریت سیستم سازيپیاده به نیاز که هستیم مواجه شغلي هايبیماري و کار
 لیودل بوه رانیمود از يبعضو کوه است زمان و نهیهز صرف تخصص، دانش، ازمندین سیستم این يسازادهیپ که است حالي در این

 .بندندينم کار به کامل طوربه را آن ای و کرده نظرصرف ستمیس این يسازادهیپ از ها،نهیهز کاهش به تمایل

بوه صوورت اعوداد  HSE-MSگوااري در سیسوتم مقادیر جریان فرآیند مالي سرمایهاین مقاله در بدین منظور  روش بررسی:

. شودرا تحت محیط فازي ارزیابي  گااريسرمایه، اقتصادي بودن این (IRR) با استفاده از روش نرخ بازگشت سرمایه داخلي ،فازي
، HSE-MSدر سیسوتم  گااريسورمایههاي حواد ، نحوه محاسبه میوزان همچنین در این مقاله به تشریح نحوه محاسبه هزینه

به تشوریح روش پیشونهادي مقالوه  سرانجام فازي و IRRفازي، نحوه محاسبه  هايمجموعه، معرفي تئوري IRRمعرفي روش 
 .گرفتقرار  تجزیه و تحلیلمورد  RISK@ افزارنرمبا استفاده از  محاسباتپرداختیم. 
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درصد بسیار بزرگتر بوده و به شدت بر اقتصادي بوودن  5درصد است که از متوسط نرخ بازار  22برابر با  تقریباً IRRمطابق روش 
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Abstract   
 

Background: : In the present time, with the industrialization and increasing the welfare of 

the society with a variety of risks air pollution, work-related accidents and occupational 

diseases which make it necessary to use a HSE-MS management system in different projects. 

However, the implementation of this system need to Requires knowledge, expertise, spend 

some money and time, so because of the reduced of cost trend in some managers, they 

regardless of do that or do it imperfect. 
Methods: In this paper, the value of the flow of the investment process in the HSE-MS 

system in the form of fuzzy numbers, using the method of return on capital investment (IRR) 

method, evaluated the economics of this investment under fuzzy environments. Also, this 

paper describes how to calculate the cost of accidents, how to calculate the amount of 

investment in the HSE-MS system, introducing the IRR method, introducing the theory of 

fuzzy sets, how to calculate fuzzy IRR, and finally, we describe the proposed method. The 

calculations are analyzed using the @RISK software. 

Results: As you can see, the financial process resulting from the implementation of the 

HSE-MS management system is both economic and financially based on the FIRR method 

and the use of the @RISK software and implies the need for the implementation of a safety 

management system from an economic point of view. In other words, the average return on 

capital employed in the financial process resulting from the implementation of the HSE-MS 

management system, according to the IRR method, is almost 22%, much higher than the 

average market rate of 5%, and strongly emphasizes the economic nature of this financial 

process. 

Conclusion: According to the findings of the recent study, Internal Rate of Return is 

between 14% and 18%, and is more than the market rate (7%). So it’s indicating that the 

investment in the aforementioned sector is very profitable and leads to returning capital over 

the next few years will be. In the other hand, investment in the safety, health and 

environmental sectors in addition to decreasing the risks of decreasing the job and thus 

reducing occupational accidents and job satisfaction leads to the profitability of projects.  
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 مقدمه
مشككت  ششكواي    ترينمهمحوادث شغلي يكي از 

. شككودميتوسكك ي ي ه ككي   دا حكك ه توسكك ي م  ككو  
 ي  يزينككيايككن حكوادث   ي  يزينكيبخكك   تكرينمهم

ن شي از حوادث شكغلي  ي  مرگ. ب شدمي ي آنان  ني 
مكرتط   ي  يزينكيش ا     ي  س ه تف عمر  ئب عث ا

ح دثكي شكغلي دا  يك میلیون يرسك هي. [2  1] گرددمي
شي برخي از اين حوادث منجر  ديدميسراسر جه ن اخ 

بي مرگ   برخي ديگر بي ن تواني موقك    دائكم من هكي 
. ت ايخ م  صر بشر  قوع چندين ح دثي بزاگ [3]شودمي
مك هي چنكدين میلیك اد د ا    تل ك    ي  خ ك ا ب  
ان جك ا شك ت   ازجملكي ني زي د اا ثط  شكرد  اسك  ان 

(  1891(  ان ج ا ااش وا اتمي چرنوبیك  )1891چلنجر )
(  ح دثي ش اخ ني بوپ ه 1891ح دثي شهر مكزيكوسی ي )

 121. سك  ني حكد د [4]ن م بكرد  توانمي( 1891يند )
يزاا مكرگ ن شكي  211لیون ح دثي شغلي   بیش ر از یم

. ششوا ايران [3] ديدميه ن اخ از حوادث دا سراسر ج
از  داادبرمكينیز شي دا اا  توس ي   صن  ي شكدن گك م 

اين ق عد  م  ثني نی  . بر اسك   آم ايك   من شكر  
 بي دهیك  1392اج م عي دا س ه  تأمینتوس  س زم ن 

 219ت ك  پوشك   يك  ش اگ  ح دثي دا  14114بر ز 
ايككن حككوادث بككرا  ج م ككي    .[1] انككدنمود ن ككر هككو  

س زم ن   يمچنین شخص ش اگر ض ي    هرا اني بي بك ا 
سككوب بككر  تككأثیرمربوطككي ضككمن  ي  يزينككيآ اد    
اق صك د  دا سك م ملكي   سك م خك نواا   ي  ش خص

م ن ي دا ااس    ت قك  ايكداف از پكی  ت یكین شكد  
. دا حكك ه ح ضككر نكك گوااترين پی مككد شككودميم  ككو  

 .[9-1 1]رگ ز دا  نیر   ش ا اس  حوادث شغلي  م
سی كك م مككديري  ايمنككي  بهداشكك    م ككی  زي كك  

(HSE-MS يك ا يكرد منظم  سی ك م تیك   صكريم )
  ايز برن مككيبككي يمككرا  هرآينككدي   جكك م  بكك  يككدف 

بككرا  مككديري  عوامكك   يكك ا ش  تغییككر  م  ندسكك ز 
  مككديري  ايمككن خ ككرا    اازيكك بي اي ككك  آ ازيكك ن
مكديري ي  سی ك م  ي  سی ك مم نند تم م . بي ب شدمي

( HSE-MSمديري  ايمني  بهداش    م كی  زي ك  )
نیز برا  دس ی بي بي م ی  ش ا س هم ب  شم رين حوادث 

. نك ي ق بك  [13-8]  مخ طرا  شغلي ايج د شد  اس  
-HSE سی  م  مديري   س ز پی د توجي اين اس  شي 

MS  نی زمند صرف يزينكي   زمك ن اسك  شكي ب زكي از
 جوييصكرهيبي دهیك   گیرندگ نتصمیممديران پر ژ  ي  

شرد   نظرصرفسی  م ح ضر  س ز پی د   از ي يزينيدا 
. دا  اق  چك ه  بندندنميش م  بي ش ا  طوابي  ي  آن اا 

موجود دا موضوع اين اس  شي بي اين دس ي از مكديران 
سی ك م  سك ز پی د م شي دا مجمكوع  پر ژ  نش ن ديی

دا  يك آنني تنه  يزيني اض هي برا   HSE-MSمديري   
 ا پكر ژ بي نوبي خود نیكز  عمدت ًبر نخوايد داش   بلكي 

 سودآ ا اس .
دا  2118تك   2112م  ه ي ز    يمك اان  از  سك ه 

ششوا اس راهی  ب  يكدف م  سكطي  س ز س خ م نصن   
  م مديري  اي ك اين صكن   ب زگش  سرم يي دا سی

ب زگش   ديدميانج م شد  اس  شي ن  يج م  ه ي نش ن 
ح ضكر ب عكث  گذاا سكرم ييداصد بكود     41سرم يي 

اهزاي  میزان هرينگ ايمني ش اگران  ش ي  حكوادث   
ن شي از حكوادث    ي  غرام دا ن یجي ش ي  پرداخ  

ي بك  ت میلي بر صن   مذشوا شكد    ي يزينيش ي  
اهزاي  اض ي  ش اشن ن   ش اگران میكزان شی یك   عل 

 .[14]اس    ه ييش ا اهزاي  
دا صكككن ي   2111م  ه كككي ز     يمكككك اان سككك ه 

بك   1م  ه كي مكواد  صكوا بياس راهی   س ز س خ م ن
  ب زگش   گذاا سرم يييدف م  ه ي   م  سطي میزان 

سرم يي دا بخ  مديري  ايمني انج م شد. اين م  ه كي 
دا بخك   گذاا سكرم ييب ی ا مثط   تأثیر ديند نش ن

بكر سكودآ ا   سك ز س خ م نمديري  ايمنكي صكن   
غرامك     ازجملكي  جك نطي ي يزينكي  ش ي   ي پر ژ 
حوادث   يمچنكین اخك ته  بي عل   پزشكي ي يزيني
 . [11] ب شدميدا ش ا 

ب  يكدف ت یكین  2111م  ه     تئو   هنگ دا س ه 
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 يك  ه  هی ايمني بكر  گذاا سرم ييغیر م  قیم  تأثیر
 ديند نشك نشكي  سك ز س خ م ن  يك پر ژ ايمنكي دا 

بر اهزاي  هرينگ ايمنكي  گذاا سرم ييمثط  اين  تأثیر
 ب شدمي ي پر ژ   اه  اي   ايمن ش اگران دا اين دس  

[11]. 
 تككأثیربكك  عنككوان  2113م  ه كك   هنككگ دا سكك ه 

ايمنككي بككر اعمكك ه ايمككن دا صككن    گذاا سككرم يي
زيككك د   تكككأثیر ديند نشككك نشكككي  سككك ز س خ م ن
 گذاا سككرم ييايمنككي    ي  پ يككيبككر  گذاا سككرم يي

دا طلط ني بر ايمني از طريك  اهكزاي  هرينكگ ايمنكي   
 . [12] شودميش ي  مخ طرا  دا م ی  ش ا 

ی ن چندين ا ش موجود برا  اازيك بي اق صك د  دا م
اسك   د   2  از ا ش نرخ ب زگش  سرم يي داخلكيي پر ژ 

اس    ع م  زمك ن اا  ي ا ش ترينم دا هنموديم شي از 
 . گیردميدا م  سط ت  دا نظر 
م هي ايكن پكر ژ  اا بكر  داد س دي  بدين منظوا ب يد 

زم ني  ي  د ا ح ب يك جري ن هرآيند م هي بر ح ب 
مشكتتي  ترينمهممخ لف نش ن ديیم. دا  اق  يكي از 

اق صك د  دا  يك  طرحشي امر ز  دا ت یكین م لوبیك  
  عملي ب  آن ا بر  ي ك یم  ي پر ژ دنی    اق ي   دا 

مق دير جريك ن  بینيپی دشواا  دا تخمین   ابه م دا 
 هرآيند م هي اس  شي ص   تصمیم   نه يي اتخك ی  اا

. دا مواق ي شي ب  م كی  ديدمياز ابه م قراا  ا ي هيدا 
از تئككوا   تككوانميعككدم ق  یكك  مواجككي ي كك یم  

ه ز  اس   د  نمود. هذا دا اين مق هي بر آن  ي  مجموعي
شديم ت  بي منظوا ش ي  اي ك   اهزاي  اع ط ا ن ك يج 
                                                           
2 Internal Rate of Return  

-HSEسی ك م  سك ز پی د ح صلي  بي اازي بي اق ص د  

MS از ا ش نكرخ ب زگشك  سكرم يي داخلكي ب  اس   د  
 .[18-19]ت   م ی  ه ز  بپردازيم

 
 روش بررسی

اين مق هي داصدد اس  ت  ب  تخمكین مقك دير جريك ن 
بكي  HSE-MSدا سی ك م  گذاا سكرم ييهرآيند م هي 

  اق صك د  IRRصوا  اعداد ه ز    ب  اس   د  از ا ش 
اا ت   م كی  هك ز  اازيك بي  گذاا سرم ييبودن اين 
ب د  بي ترتیب بكي تشكريم ن كو   ي  بخ نم يد. زير 
حككوادث  ن ككو  م  سككطي میككزان  ي  يزينككيم  سككطي 
  م رهككي ا ش HSE-MSدا سی كك م  گذاا سككرم يي

IRR  ه ز   ن و  م  سكطي  ي  مجموعي  م رهي تئوا
IRR   هكك ز    دا نه يكك  بككي تشككريم ا ش پیشككنه د

 مق هي خوايد پرداخ .
ايككن مق هككي جهكك   دا :حككوادث ي  يزينككيم  سككطي 
ن شككي از حككوادث بكك  اسكك   د  از  ي  يزينككيم  سككطي 
  اب ككدا شلیككي حككوادث دا د  ASCC 2009اسكك  ندااد 

(   غیر م  قیم Direct= Dم  قیم ) ي  ح دثيبخ  
(Indirect= I )گرديكد  سكپب بكر ح كب  بند تق یم

اينكي يزيني بر ا   ش اهرم   ش اگر يك  ج م كي ت میك  
  دا نه ي  برح كب  گرديدميمواد آن هیز قراا  شودمي

غیط  شوتك   مكد    -1گر  :  1شد  ن یجي ح دثي دا 
نك تواني  -4  بخشكينك تواني  -3غیط  بلند مكد    -2

جهكك  م  سككطي گككر    .[21-29]مككرگ  -1ش مكك   
-29] گكرددميحوادث از ت ريف زير اس   د   ا يزيني
21]. 

 تعریف حواد  بر مبناي شدت نتیجه حادثه -1جدول 

 تعریف تراز شدت نوع حادثه

روز  5یک مصدومیت جزئي و یا بیماري مربوط به کار ، که شامل کمتر از  روز استراحت کاري 5کمتر از  غیبت کوتاه مدت
کاري غیبت از وظائف طبیعي و عادي، که در آن کارگر بعد بهبود قادر به ادامه 

 وظایف به صورت کامل باشد.
پنج روز یا بیشتر استراحت کاري و بازگشت به کار  غیبت بلند مدت

 بر روي وظایف کامل باشد.
 5یا بیشتر از  5یک مصدومیت جزئي و یا بیماري مربوط به کار ، که شامل 

ماه از کار مرخصي بگیرید که در آن کارگر بعد از  6ي و کمتر از روز کار
 بهبودي قادر به ادامه وظایف کامل باشد.

پنج روز یا بیشتر استراحت کاري و بازگشت به کار  ناتواني بخشي
 با وظایف کوتاه مدت و یا درآمد پایین

اولین بار آسیب و یا بیماري مربوط به کار که منجر به بازگشت کارگر براي 
 ماه غیبت از کار گردد 6پس از ترک کار با بیش از 

به طور دائم همراه با ناتواني و بدون بازگشت به  ناتواني کامل
 کار

 آسیب یا بیماري هاي مربوط به کار، که منجر به ناتواني دائمي کارگر گردد.

 آسیب یا بیماري هاي مربوط به کار، که منجر به مرگ گردد. مرگ مرگ
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 PDC: Production  اخكك ته دا توهیككد )ي يزينككي
Disturbance Costs :)م  مكك  شككد  دا ي يزينككي  

شوت   مد  ت  زم ني شي توهید بي سك م قطك  از ح دثكي 
 برسد.

 HCC: Human Capital  سرم يي ان ك ني )ي يزيني
Costs :)دااز مد   ش ي  ب هقو  توهید  پب ي يزيني  

از يك ب زسك ز  از سك م توهیكد قطك  از ح دثكي ات ك   
 .اه دمي

(: MEDC: Medical Costs  پزشكككي )ي يزينككي
  م  م  شكد  توسك  شك اگران   ج م كي دا ي يزيني
پزشكي شك اگران مجكر ح دا حكوادث  ي  دام نطوه 

 .ب شدميمربوط بي ش ا 

 ADMINC: Administrative  اداا  )ي يزينكككي
Costs :)يك  طرح  م  م  شكد  دا اجكرا  ي يزيني 

  قك نوني ي يزينكيپرداخ  غرام   براسكي حكوادث   
 اس .

(: زي ن TRANC: Transfer costs  ان ق ه )ي يزيني
اهكك يي مككرتط  بكك  د هكك  از پرداخكك  م هیكك     اهكك   

 .ب شدمي
(: شكك م  OTC: Other Costs  ديگككر )ي يزينككي

ديگر  م ننكد  ي  ن حیينشد  دا  بند ططقي  ي يزيني
  تغییرا    ب زسك ز    ي شمك   ا حرهييزيني زندگي 

 اس .
ااائكي گرديكد   2ختصي موااد اش ا  شد  دا جكد ه 

 خلاصه اي از طبقه بندي حواد  بر حسب نوع و شدت نتیجه حادثه -2جدول 

بخش یا فردي متحمل  موارد هزینه اي گروه هزینه
 4هزینه

هزینه مستقیم یا غیر 
 2مستقیم

شدت نتیجه 
 3حادثه

اختلال در  هايینههز
 تولید

 E I S6 يکاراضافههزینه 

 E I S6 اضافي کارفرما يهاپرداخت

 - E D گردش مالي کارکنان هايینههز
 E I S3, S4, S5 آموزش کارکنان و بازآموزي هايینههز

 - W I از دست دادن درآمد فعلي
 ,C I S3, S4, S5 پرداخت غرامت

S2, 

هاي سرمایه هزینه
 انساني

 W I S3, S4, S5 از دست دادن درآمد آینده

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

S2, 

رفاهي اجتماعي براي ظرفیت درآمد  يهاپرداخت
 رفتهازدست

C D - 

 - E D پزشكي يهاپرداختآستانه  پزشكي هايینههز
 W I S6 يبخشتوانپزشكي و  هايینههز

 - C D يبخشتوان
 - C D پزشكي و بهداشتي هايینههز

 - E D حقوقي مجازاتجریمه و  هاي اداريهزینه
 E I S6 بررسي هايینههز

 W I S6 سفر هايینههز

 W I S4, S5 حقوقي هايینههز

 - W D و ...( جنازهمرگ )مراسم تشیع  هايینههز
 - C D بازرسي و بررسي هايینههز

 - C D امتیازات سفر براي کارگران با ناتواني
رفاهي و زیان  يهاپرداخترفاهي از  هايینههز ونقلحملهاي هزینه

 مالیاتي

C D - 

 W I S4 مراقبین هايینههز هاي دیگرهزینه

 W I S4 کمک و تغییرات
E1  ،هزینه تحمیل شده بر کارفرما =W  ،هزینه تحمیل شده بر کارگر =C2، = هزینه تحمیل شده بر جامعهD ،هزینه مستقیم =I3، = هزینه غیر مستقیمS1 ،غیبت کوتاه مدت =
S2 ،غیبت بلند مدت =S3پاره(،  = ناتواني بخشي(S4 ،ناتواني کامل =S5 ،مرگ =S6 از(  همه نوع شدت حواد =S1  تاS5) 
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 اس .

 زم دا سی ك م  گذاا سكرم يين و  م  سطي میزان 
HSE-MS :دا سی  م گذاا سرم يي HSE-MS   ش م

 -2  اداا   ي يزينكككي -1 ازجملكككيبخككك  اصكككلي  1
يزينكي امك نك     تجهیكزا    -3  ي آموزش  ي يزيني

  ي مشو   ااتق ب   ي يزيني-1  ي شمی ي  ي يزيني -4
 يكك  طراحككي يكك ا ش  تكنوهككوژ  جديككد  ي يزينككي-1

  شن ككره  گیر انككداز يزينككي شن سكك يي   -2  ابزاايكك 
يزينككي  -9مخكك طرا  بهداشكك ي   م ككی  زي كك ي   

  صككد ا گككوايي دا سی كك م  م  ندسكك ز ي  ب زاسكك
 . [21-29] ب شدمي HSE-MS مديري 

بكي صكوا  جك م   اجكزاب )اصكلي    3جد ه شم ا  
اا  HSE-MSدا سی  م مديري   گذاا سرم ييهرعي( 
 .ديدميااائي 

يي شكي امكر ز  دا ت یكین ي ا شيكي از : IRRا ش 
م دا ه  ي پر ژ  تريناق ص د اق ص د  بودن   ان خ   

ا ش نكككرخ ب زگشككك  سكككرم يي داخلكككي  ب شكككدمي
اس .م  سطي نرخ ب زگش  سكرم يي داخلكي م مكو ً بك  

. پكذيردمياس   د  از ا ش اازش ه لكي خك هص انجك م 
بكي صكوا   يك پر ژ  ي  جري ن هرآيند م هي يك تكواهي

 زير 

  T 1
0 1 TX  x ,  x , ,  x R   

 X. اازش ه لي خ هص پكر ژ  ب شدمياز هرآيند م هي 
 عط ا  اس  از:

(3-4) :
   

T
t

t  

t 0

PV X r   x .  1 r|




 
 

 r >-1م ككرف نككرخ بكك زاا    rپكك اام ر  شككيطوا بي
 .ب شدمي

اق ص د  اس   اگر   هقك  اگكر اازش  Xآنگ   پر ژ  
  .(PV(X|r) ≥ 0ه لي آن ت   نرخ ب زاا مثط  ب شد )
  يك نرخ ث بك  Xنرخ ب زگش  سرم يي داخلي پر ژ  

K≠-1شي اازش ه لي پكر ژ   ب شدميX  ت ك  آن نكرخ
(. دا  اقكك  نككرخ PV(X|K) =0برابككر بكك  صكك ر اسكك  )

( K) ا بهككر ب زگشكك  سككرم يي داخلككي برابككر بكك  نككرخ 
 شي م  دهي زير ت   آن نرخ برابر ب  ص ر ب شد: ب شدمي

(3-2) :
   

T
t

t  

t 0

PV X K   x .  0K| 1




  
 

نم يك نگر  Xt   يك د ا ت كداد  ديند نشك ن Tپ اام ر 
ام اس  بكي عطك ا   tمقداا هرآيند م هي دا ان ه   د ا  

هرآينكد مك هي   IRR ديند نش ن Kديگر مقداا پ اام ر  

 HSE-MSاجزاء سرمایه گااري در سیستم مدیریت  -3جدول 

 اجزاء فرعي سرمایه گااري اجزاء اصلي سرمایه گااري 

سرمایه گااري در 
سیستم مدیریت  

HSE-MS 

 در سایت هاي اداريهزینه

 در سازمان مرکزي

 دوره هاي آموزشي رسمي هاي آموزش هاهزینه
 دوره هاي آموزشي داخلي

 وسایل حفاظت فردي هزینه امكانات و تجهیزات
 امكانات )مصالح و ماشین آلات(
 امكانات )نیروي انساني(

 بودجه براي کمیته ها HSE-MSهاي کمیته هزینه
 زمان از دست رفته به علت فعالیت کمیته

 هاي ارتقاءهزینه هاي ارتقاء و مشوق هايهزینه
 هاهاي مشوقهزینه

ها هاي تكنولوژي جدید، روشهزینه
 هاي جدیدیا طراحي ابزار

 HSE-MSها یا طراحي ابزار هاي جدید در سیستم هزینه تكنولوژي جدید، روش

هزینه شناسایي،  اندازه گیري و 
کنترل مخاطرات بهداشتي و محیط 

 زیستي

 هزینه شناسایي،  اندازه گیري و کنترل مخاطرات بهداشتي
 هزینه شناسایي،  اندازه گیري و کنترل مخاطرات محیط زیستي

 بهداشتي و محیط زیستيهزینه شناسایي،کنترل مخاطرات 
هزینه مستند سازي و صدور گواهي 

 HSE-MS در سیستم مدیریت
 HSE-MS بررسي و یكپارچه سازي مستندات سیستم مدیریت

 انجام پیش ممیزي توسط شرکت گواهي دهنده و برگزاري جلسه بازنگري مدیریت
 انجام ممیزي نهایي توسط شرکت گواهي دهنده و صدور گواهینامه
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 اس . 
مقك دير جريك ن  بك  ت ريكف: ه ز  IRRن و  م  سطي 

بر  HSE-MSسی  م  س ز پی د هرآيند م هي ح ص  از 
داخلكي ح ب اعداد ه ز   بي تط  نرخ ب زگش  سرم يي 

م هي نیز بي صوا  يك عدد ه ز  ح ص  خوايد  هرآيند
زيكر اا  ي  گ م FIRRشد. اين مق هي بي منظوا م  سطي 

 :ديدميپیشنه د 
دهخوا  )حداق  سي بكرش(   ي  برشب  اس   د  از  (1

مق دير هك ز  جريك ن هرآينكد مك هي دا يكر د ا  اا بكر 
مخ لكف بكي هواصك  م مك يز تطكدي   يك  برشح ب 
اس  شي مق دير ان خ بي بكرا  بكرش  یشرش ي ننم يید. 
 ب يد ش م  د  مقداا ص ر   يك ب شد. ح م ً
( ت   ير برش د  جري ن هرآيند مك هي مخ لكف از 2

ترشیب مق دير اب دايي   ان ه يي هواص  بي دسك  آمكد  
اا م  سكطي نم يیكد.دا  يك آن IRRتشكی  داد    مقداا 

 اق  ب  اين ش ا  ت   ير برش يك ه صلي )شران پك يین 
 يد.آبي دس  مي IRR  ب ه( برا  مقداا 

مخ لف  هواصك  بكي دسك  آمكد   ي  برش( ت   3
اا بي يكديگر  صك  نم يیكد تك  شكك   IRRبرا  مقداا 

FIRR .بي دس  آيد 
اا بك  اسك   د  از  FIRR( م  دهي ب ه چپ   ااسك  4
 م  سطي نم يید.Excelمربوطي م نند  اهزااي  نرم

مق هي بكي منظكوا اازيك بي  اين: ا ش پیشنه د  مق هي
سی ك م  سك ز پی د اق ص د  هرآيند مك هي ح صك  از 

HSE-MS ديدميزير اا پیشنه د  ي  گ م: 
حوادث اا بر ح ب اعداد ه ز  قطك     ي  يزيني( 1

م  ب  زير بخك   HSE-MSسی  م  س ز پی د ب د از 
 م  سطي نم يید.  2-1

 اسك  شكي دا ايكن اا  از نظكرا  خطرگك ن یشر نيش 
)خطرگ ن دااا  ت صیت  حداق  هی ك نب مكرتط  بك  

س ه س بقي  1امر ايمني   بهداش  ش ا   دااا  بی  از 
  ن كر بكود( 21 ي آنه  هی  دا اين اش ي بودند   ت داد 

  يكك پر ژ تكك ايخي   اطتعكك   موجككود دا  يكك  داد 
اس   د  نمود. دا  اق  دا اين مرحلكي دا  توانميمش بي 

  ن شكي از حكوادث اا ي يزينيهرآيند م هي اب دا جري ن 
بي ش ا گره كي نشكد   HSE-MS ق ي سی  م مديري  

. هرض شنیكد بكي جريك ن هرآينكد زنیممياس   تخمین 
 م هي زير برسیم:

 

T .... 2 4 0 دوره زماني 

AT .... A2 A1 A0  مقدار فرآیند مالي هزینه هاي
ناشي از حواد  قبل از پیاده 
سازي سیستم مدیریت 

HSE-MS 

 
  ي يزينكيجريك ن هرآينكد مك هي  ب ي ك يميسپب 

بي  HSE-MSن شي از حوادث اا  ق ي سی  م مديري  
ش ا گره ي شود  تخمین زنیم. هكرض شنیكد بكي جريك ن 

 هرآيند م هي زير برسیم:
-HSEسی  م  س ز پی د ( میزان ع يد  ح ص  از 2

MS .اا م  سطي نم يید 
  ن شكي از ي يزينكيت  ض  مق دير د  هرآينكد مك هي 

سی كك م مككديري   سكك ز پی د حككوادث قطكك    ب ككد از 
. بنك براين جريك ن ب شكدميايمني  بی نگر ع يد  ح ص  

 :نم يیمميهرآيند م هي ع يد  اا بي صوا  زير م  سطي 
 
T .... 2 4 0 دوره زماني 

(BT-

AT) 
.... (B2-

A2) 
(B1-

A1) 
(B0-

A0) 
مقدار فرآیند مالي 
عایدي حاصل از 
پیاده سازي در 

-HSEسیستم 

MS 

 
 سك ز پی د  زم بي منظكوا   گذاا سرم يي( میزان 3

 اا م  سطي نم يید. HSE-MSسی  م 
  ديند نشك نهرض شنید جري ن هرآينكد مك هي زيكر 

  مخ لكف زمك ني يك د ا  زم دا  گذاا سرم ييمیزان 
 ب شد:

T .... 2 4 0 دوره زماني 

CT .... C2 C1 C0  مقدار فرآیند مالي سرمایه

گااري لازم جهت پیاده سازي  

 HSE-MSسیستم مدیریت 

 
 سك ز پی د ( جري ن هرآيند م هي نهك يي ح صك  از 4

 اا تشكی  ديید. HSE-MSسی  م مديري  

T .... 2 4 0 دوره زماني 

BT .... B2 B1 B0  مقدار فرآیند مالي هزینه
هاي ناشي از حواد  بعد 
از پیاده سازي سیستم 

 HSE-MSمدیریت 
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بككدين منظككوا مقكك دير هرآينككد مكك هي ع يكككد    
. بنك براين بكي نمك يیممياا ب  يكم جمك   گذاا سرم يي

 :اسیمميهرآيند م هي زير 
 

T .... 2 4 0 دوره زماني 

C
T

+
 (B

T
-A

T
)

 

....
 

C
2

+
(B

2
-A

2
)

 

C
1

+
(B

1
-A

1
)

 

C
0

+
(B

0
-A

0
)

 

مقدار فرآیند مالي 

نهایي حاصل از پیاده 

سازي سیستم 

HSE-MS 

 
( مقداا نرخ ب زگش  سرم يي داخلكي هك ز  هرآينكد 1

   اتكككب  IRRمكك هي نهكك يي اا بكك  اسكك   د  از ا ش 
 م  سطي نم يید.

( میزان اق ص د  بودن هرآيند م هي نه يي ح ص  از 1
اا ب  اسك   د  از  HSE-MSسی  م مديري   س ز پی د 

 ا ش امك ن بزاگ ر بودن دقی  م  سطي نم يید.
 اهككزاانرمج ح صككلي اا بكك  اسكك   د  از ( اع طكك ا ن كك ي2

@RISK .آزمون نم يید 
 

 هایافته
م  ه ي مواد  دا صن   ن   اس . دا جدا ه یيك  

  ن شكي از حكوادث قطك    ي يزينيمقداا هرآيند م هي 
بككي  HSE-MSسی كك م مككديري   سكك ز پی د ب ككد از 

 . اندشد صوا  اعداد ه ز  تخمین زد  
ختصي هواص  بي دس  آمد  از جد ه هو   1جد ه 

 .ديدمياا دا شن ا يكديگر نش ن 
بككي دسكك  آمككد  م كك ب  ا ش  FIRRاگككر بخككوايیم 

IRR  اا بي يك صوا  عدد ه ز  مثلثكي تقريكب بكزنیم
 %19/28) تقريطي برابر ب  عدد ه ز  مثلثي FIRRآنگ   

داصكككد  23/22( بككك  میككك نگین 33/14%   21/22%  
م ك ب   FIRRدقیقكي بكرا   ن ط  ًخوايد بود  تخمین 

 خوايد بود. IRRا ش 

سپب برا  ت یكین اق صك د  بكودن جريك ن هرآينكد 
مكك هي  از ا ش امككك ن بزاگ ككر بككودن دقیكك  اسكك   د  

تقريطككي هرآينككد مكك هي ح صكك  از  FIRR. نمكك يیممي
برابكر بك  عكدد  HSE-MSسی ك م مكديري  س ز پی د 

(   نككرخ %33/14   %21/22   %19/28هكك ز  مثلككث )
چون جريك ن  .ب شدمي( %3   %1   %2ب زاا نیز برابر ب  )

اسك   آنگك   بك   گذاا سرم ييهرآيند م هي يك جري ن 
 FIRRاسكك   د  از ااب ككي داجككي امككك ن بزاگ ككر بككودن 

. چون شم رين آ ايمميتقريطي اا از نرخ ب زاا  بي دس  
( %33/14مقداا عدد ه ز  مثلثي نرخ ب زگش  سرم يي )

( بزاگ كر اسك   % 2ح ي از مقداا حد ب    نرخ ب زاا )
بی ن نمود شي اين هرآيند م هي ب  داجي  توانمي براين بن

 داصد( اق ص د  خوايد بود. 111) 1امك ن 

 تحت برش هاي مختلفHSE-MSفرآیند مالي حاصل از پیاده سازي سیستم مدیریت IRRمقدار  -4جدول 

 )بر حسب درصد( IRR دوره برش )بر حسب درصد( IRR دوره برش

α = 0 33/41 نقاط ابتدایي α = 2/0  47/46 نقاط ابتدایي 

 47/46 نقاط ابتدایي 33/41 نقاط ابتدایي

 12/27 نقاط انتهایي 01/29 نقاط انتهایي

 12/27 نقاط انتهایي 01/29 نقاط انتهایي

α = 1/0 α = 6/0 94/47 نقاط ابتدایي   57/49 نقاط ابتدایي 

 57/49 نقاط ابتدایي 94/47 نقاط ابتدایي

 30/25 انتهایينقاط  57/26 نقاط انتهایي

 30/25 نقاط انتهایي 57/26 نقاط انتهایي

α = 1/0  75/22 نقاط ابتدایي α = 4 47/24 نقاط ابتدایي 

 75/22 نقاط انتهایي 47/24 نقاط ابتدایي

  03/21 نقاط انتهایي

 03/21 نقاط انتهایي

 

 HSE-MSسازي سیستم مدیریتحاصل از پیاده IRRخلاصه فواصل به دست آمده براي مقدار  -5جدول 

IRR0.6 = [% 57/49  , % 30/25 برش   [ α = 6/0  IRR0   = [% 33/41  , % 01/29 برش   [ α = 0 

IRR0.8 = [% 47/24  , % 03/21 برش   [ α = 1/0  IRR0.2 = [% 47/46  , % 12/27 برش   [ α = 2/0  
IRR1   = [% 75/22  , 75/22 برش   [ α = 1 IRR0.4 = [% 94/47  , % 57/26 برش   [ α = 1/0  
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دا نه ي  اين مق هي بي منظوا اع ط اسنجي ن ك يج بكي 
. نم يككدمياسكك   د   RISK@ اهككزاانرمدسكك  آمككد  از 

بدين منظوا دا اب دا مق دير جري ن هرآيند م هي ح صك  
  مقداا نكرخ  HSE-MS سی  م مديري  س ز پی د از 

 RISK@ اهكزاانرماعكداد هك ز   ااد  ب زاا اا بي صكوا 
بكي  سك ز شطیيشرديم   ب د از يك میلیون بك ا تككراا 

اا IRRن  يج زير اسیديم. شك  زير نموداا ح ص  برا  
 . ديدمينش ن 

  مقكداا شنیممكيمشك يد   1شي دا شكك   طوايم ن
IRR نرمك ه بكي دسك  آمكد.  ريطك ًتقبي صوا  يك عدد

 اطتع   مربوط بي اين عدد نرم ه بي صوا  زير اس :
 

حداقل
حداکثر 
ن 
میانگی

 

مد
میانه 

 

ف معیار
انحرا

 

چولگي
کشیدگي 
 

47
/

41
صد
در

 

54
/

26
صد
در

 

32
/

22
صد
در

 

39
/

22
صد
در

 

33
/

22
صد
در

 

03
/4

صد
در

 

03
/0

- 

71
/2

 

 
م  ب  اطتع   بي دس  آمد  مق دير می نگین  مكد   

شكي ايكن يككي از  ب شكدميبرابر  تقريط ًمی ني ب  يكديگر 
توزي  نرم ه اس . دا ضمن میزان چكوهگي  ي   يژگي

اس   24/2   -13/1نیز برابر ب   IRR  ششیدگي مقداا 
بكي توزيك  نرمك ه  IRRشي نش ن از نزديك بودن توزي  

از توزيك   IRRبیك ن نمكود شكي  تكوانمياس . دا  اق  
 13/1  ان كراف م یك ا  32/22نرم ه ب  می نگین  تقريط ً

 IRR. شم رين   بیشك رين مقكداا شندميداصد پیر   
  12/19بككي دسكك  آمككد  نیككز بككي ترتیككب برابككر بكك  

 داصد اس .11/21
دا ادامي بي منظوا اع ط اسنجي ن  يج بي دسك  آمكد  

 
 HSE-MS حاصل از پیاده سازي سیستم مدیریت فرآیند مالي IRRنمودار  -1شکل 

 

 
 HSE-MS فرآیند مالي حاصل از پیاده سازي سیستم مدیریت IRRنمودار تقریب  -2شکل 
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اسك   د   RISK@ اهكزاانرم  دا  اقك  از  س ز شطیياز 
بكي جك   نكرخ  س ز شطیي. ام  چون دا ير ب ا شنیممي

  م غیكر شكودميب زاا عدد  تصك دهي   مثلثكي توهیكد 
( مكواد IRR-rت     نرخ ب زگش  سرم يي   نرخ بك زاا )

 س ز شطیيت لی  قراا گره . ب د از صد يزاا ب ا انج م 
 بي ن  يج زير اسیديم:

بی ن نمود شي بر اس   ا ش  توانمي 3م  ب  شك  
IRR اهكزاانرم  ب  اسك   د  از @RISK  چكون حكداق  

ب  نرخ ب زاا  IRRمقداا بي دس  آمد  برا  ت     مقداا 
  بن براين هرآينكد مك هي هكو  بك  ب شدمياز ص ر بزاگ ر 

داصد اق ص د  اس . سكپب بكي ت لیك   111اح م ه 
 :پردازيممين  يج بي دس  آمد  

 

ش
نام رو

 

حداقل
میانگین 
 

حداکثر
 

ي 
صاد
درجه اقت

بودن
 

روش 

FIRR 

 400 درصد01/29 درصد23/22 درصد33/41

 درصد

نرم افزار 

@RISK 

 400 درصد54/26 درصد32/22 درصد47/41

 درصد

 
هرآيند م هي ح صك  از  شودميشي مش يد   طوايم ن
يككم م كك ب   HSE-MS سی كك م مككديري  سكك ز پی د 
 RISK@ اهككزاانرم  يككم بكك  اسكك   د  از  FIRRا ش 

سی  م مديري   س ز پی د اق ص د  بود    بر ضر ا  
HSE-MS  بككي شنككدمياق صكك د  د هكك   نظرنق ككياز .

عط ا  ديگكر م وسك  نكرخ ب زگشك  سكرم يي داخلكي 
 سی ك م مكديري  سك ز پی د از  مك هي ح صك هرآيند 

HSE-MS  م  ب  ا شIRR ً داصكد  22برابر بك   تقريط
داصكد ب كی ا بزاگ كر  1اس  شي از م وس  نرخ بك زاا 

د  بر اق صك د  بكودن ايكن هرآينكد مك هي بود    بي ش
 دااد. تأشید

 

 گیریو نتیجه بحث
اين مق هي ب  م رهي يكك ا ش جديكد نشك ن داد شكي 

ني تنه  يزينكي بكر  HSE-MSاس   د  از سی  م  عمدت ً
  ي يزينكيبك  شك ي   ي پر ژ نطود  بلكي بر سودآ ا  

سی  م  س ز پی د حوادث خوايد اهز د  دا  اق  پر ژ  
HSE-MS   ب شكدميبي نوبي خكود يكك پكر ژ  سكودد .

ا ش پیشنه د  مق هي بي اين صوا  اس  شكي دا اب كدا 
  حكوادث قطك    ي يزينكيمدهي اا بي منظوا م  سطي 

. شنككدميااائككي  HSE-MSسی كك م  سكك ز پی د از  ب ككد
هرآينكد مك هي   ديند نش نت     اين د  هرآيند م هي 

اسك .  HSE-MSسی ك م  س ز پی د ع يد  ح ص  از 
دا ادامي هرآينكد مك هي نهك يي از ترشیكب هرآينكد مك هي 

 زم بكرا   گذاا سكرم ييع يد    هرآيند م هي میكزان 
. دا ادامي شودميح ص   HSE-MSسی  م  س ز پی د 

اين مق هي بكي منظكوا اازيك بي اق صك د  هرآينكد مك هي 
اسك   د   IRRاز ا ش  HSE-MS س ز پی د ح ص  از 

  اازيكك بي اق صكك د  يكك ا ش ترينجككذا شككرد شككي از 
اس . اين ا ش ب  ت ريف مق دير هرآينكد مك هي  ي پر ژ 

 دا نظرگیكر   زمك ني مخ لكف   بك  يك د ا بر ح ب 
اازش زم ني پوه میكزان جكذابی  هرآينكدي   مك هي اا 

موجكود دا   یكق  . سپب ب  توجي بكي عكدم سنجدمي
مق دير هرآيندي   م هي   بي منظكوا شك ي   بینيپی 

اي ك جوا  نه يي  مق دير تم مي هرآيندي   م هي بكر 

 
 HSE-MS از نرخ بازار فرآیند مالي حاصل از پیاده سازي سیستم مدیریت IRRنمودار تفاوت  -3شکل 
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ح ب اعداد ه ز  ت ريكف شكد تك  اطتعك   بیشك ر  
ب شكد   بك  داجكي ن ط  بي ح ه  ق  ي  جود داشك ي 

 سك ز پی د اطمین ن ب  تر  میكزان سكودآ ا  پكر ژ  
اسك   یشرشك ي ن شكود. گیر انداز HSE-MS سی  م 

شي  ق ي مق دير هرآيند مك هي بكي صكوا  اعكداد هك ز  
نیز بي صوا  يكك عكدد  IRRت ريف شد  ب شند  آنگ   

. ايككن مق هككي بكك  اسكك   د  از آيككدميهكك ز  بككي دسكك  
هكك ز    ي  مجموعككيد دا تئككوا  موجككو يكك  تكنیك

ا شي اا م رهي نمكود شكي بك  اسك   د  از آن ب كوان بك  
اا م  سطي نمود. دا  FIRRداجي اطمین ن ب  يي مقداا 

ادامي ب  اس   د  از ش خص امك ن بزاگ كر بكودن دقیك   
-HSEسی ك م  س ز پی د میزان اق ص د  بودن پر ژ  

MS  ژ  دا صكن   اا ت یین نمود. بدين منظوا يك پكر
ن   بي عنوان م  ه ي مواد  ت   براسي قراا گرهك  
شي ن  يج ح صلي بي شد  بر اق ص د  بودن   م لوبی  

ت شید داش . دا نه ي  بك  اسك   د  از  HSE-MS پر ژ 
ص   ن ك يج بكي دسك  آمكد  مكواد  RISK@ اهزاانرم

براسي قراا گره  شي بر داس ي ن  يج ح صكلي از ا ش 
FIRR  ص   گذاش . مقداا می نگینIRR   بك  اسك   د

 22برابككر بكك   تقريطكك ً  اهككزاانرم   FIRRاز يككر د  ا ش 
داصد بي دس  آمد شي اين نك ي نش ن از شی یك  ا ش 

دااد. دا ضكمن بك   FIRR پیشنه د  مق هي دا م  سكطي
 IRRتوجي بي اينكي شم رين مقداا بي دس  آمد  بكرا  

بي ترتیب برابكر  RISK@ اااهزنرم   FIRRم  ب  ا ش 
از داصككد اسكك    يككر د   ايككن مقكك دير  19   14بكك  

داصكد اسك   2مقداا نرخ بك زاا شكي برابكر بك   بیش رين
 HSE-MSسی ك م  سك ز پی د بزاگ ر ي  ند  پكر ژ  

اين پكر ژ   س ز پی د اق ص د  بود    بر ضر ا   ق   ً
  دااد. تأشید

اق صك د  بكرا   يك  چ اچو    يك ا شاس   د  از 
دا بخ  ايمني  بهداش  ش ا   م كی   ي يزينياازي بي 

شكي میكزان  ديكدميزي   مهم بكود    بكي مك  نشك ن 
بكي سكودآ ا     چقكدا يك بخ دا اين  گذاا سرم يي

ب زگش  سرم يي شمك نمود  اس    يمین امر مديران 
اا جه  يزينكي دا بخك  يك د شكد  شمكك   تشكوي  

یر نیكز يكك ا يككرد نكوين جهك  م  ه ي اخ .نم يدمي
 گذاا سكرم ييطراحي س خ  ا  اق ص د  برا  اازي بي 

  ايمني  بهداش  ش ا   م ی  زي   ااائكي ي بخ دا 
 .ديدمي

  م  ه ي اخیكر میكزان نكرخ ب زگشك  ي ي ه يم  ب  
داصكد بكود    از میكزان  19ت   14سرم يي داخلي بین 

شكي  ديدمين داصد( بیش ر اس  پب نش  2نرخ ب زاا )
دا بخ  ي د شد  ب ی ا سكودآ ا بكود     گذاا سرم يي

  ب كد  خوايكد ي د ا منجر بي ب زگش  سرم يي طي 
دا بخ  ايمني  بهداش   گذاا سرم ييبي عط اتي  شد.

ش ا   م ی  زي   عت   بر ش ي  مخك طرا  م كی  
اضك ي    ياهزاش ا   دا ن یجي ش ي  حوادث شغلي   

 .گرددمينیز  ي پر ژ ودآ ا  شغلي منجر بي س
 ریتك ث نكيیزم دا  ي  م  ه ي انج م شنه دیپ نیم قق
  يصككن   يك  نكيييز بكر[ 28] يكوا يآهكودگ  اق صك د
 ااائكي جهك  حوادث داد اخ جين    س ز مده نیيمچن
 ي بيكااز وسك يیپ  ا شه  ااائي   من  /نيييز  اهگوي 
  یم ك ح ك  ككرديا  بك  HSE  ي    میس  اق ص د

 .دااند اا   يز
 

 تقدیر و تشکر
از اا  يخو تشكر   ريتقد مراتب مق هي  ندگ نينو    

 .ندينم  يم اعتم صن   HSE ش اشن س ن

 
References 
1. Vatani J, saraji GN, Pourreza AB, Salesi M, 

MohammadFam I. A Framework for the Calculation 

of Direct and Indirect Costs of Accidents and Its 

Application in the Accidents of Construction 

Industry at Iran in 2013. Trauma Month J. 2014: 

22(1). 

2. Vatani J, Saraji GN, Pourreza AB, Salesi M, 

MohammadFam I.  The Relation of Costs Accidents 

by Establishment of Health, safety and Environment  

Management System (HSE-MS) of Construction 

Industry in Tehran city. Iran Red Crescent Med J. 

201618(12). 

3. Antonio López Arquillos, VitaeJuan Carlos 

Rubio Romero, VitaeAlistair Gibb., Analysis of 

construction accidents in Spain, 2003-2008. J Safe 

Res. 2012;43:381–388 .       

4. Cox S, Tait R. Safety, Reliability and Risk 

Management: an integrated approach, Second 

edition, Butterworth-Heinemann, Linacre House, 

Jordan Hill, Oxford OX2 8DP, 1998. 

5. Gholami PS, Nassiri P, Yarahmadi R, Hamidi 

A, Mirkazemi R. Assessment of Health Safety and 

Environment Management System function in 

contracting companies of one of the petro-chemistry 

industries in Iran, a case study. Safe Sci. 

2015;77:42-7. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 io
h.

iu
m

s.
ac

.ir
 a

t 1
:2

1 
IR

S
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 F

eb
ru

ar
y 

19
th

 2
02

0

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-2083-fa.html


 
 
 

  
              Iran Occupational health.2019 (Feb-Mar);15(6):48-59. 19 

 انو همكاري وطن جواد

 

6. Yarahmadi R, Shahkohi F, Taheri F, Moridi P. 

Priority of Occupational Safety and Health indexes 

Based on the Multi Criteria Decision Making in 

Construction Industries. Iran Ocupp Health J. 

2016;12(6):39-47 

7. Nenonen S. Fatal workplace accidents in 

outsourced operations in the manufacturing industry. 

Safe Sci. 2011;49:1394–1403. 

8. Ikpe E, Hammond F, Proverbs D. Cost-Benefit 

Analysis (CBA) of construction health and safety 

management: a theoretical discussion. In: Dainty, A 

(Ed) Procs 24th Annual ARCOM Conference, 1-3 

September 2008, Cardiff, UK, Association of 

Researchers in Construction Management. 2008: 

1035-1043. 

9. Camino López MA, Ritzel DO, Fontaneda I, 

González Alcantara OJ. Construction industry 

accidents in Spain. J Safe Res. 2008;39: 497–507. 

10. Rasouli M, Nouri M, Zarei MR, Saadat S, 

Rahimi-Movaghar V. Comparison of road traffic 

fatalities and injuries in Iran with other countries. 

Chinese J Traumatol. 2008;11(3):131-134.  

11. Bakhtiyari M, Delpisheh A, Riahi SM, Latifi 

A, Zayeri F, Salehi M, et al. Epidemiology of 

occupational accidents among Iranian insured 

workers. Safe Sci. 2012;50:1480–1484.   

12. Bahrampor A, Jafarei R, Vatani J. Five-Year 

Epidemiological Study and Estimation of Accidents 

Distribution in Construction Industry Workers in 

Yazd City by the Year 2011 by Applying Time 

Series Model. J Kerman Uni Med Sci. 2009;16(2): 

156-164. 

13. Vatani J, Salasi M, Bahrampour A. An 

Epidemiological Study of Accidents among 

Construction Workers in Kerman. Know Health. 

2011;5(4):32-36. 

14. Zou PX, Zhang G. Managing risks in 

construction projects: life cycle and stakeholder 

perspectives. Int J Construct Manag. 2009;9(1):61-

77. 

15. Zou P, Willson Y, Sun A. An investigation of 

the viability of assessment of safety risks at design 

of building facilities in Australia. Proceedings of the 

CIB W099 Conference 2009, 21-23 October, 

Melbourne, Australia, CD-ROM, CIB W099, Paper 

No 12. 

16. Ai-Lin Teo E, Feng Y. The indirect effect of 

safety investment on safety performance for building 

projects. Architect Sci Rev. 2011;54:65-80.    

17. Feng Y. Effect of safety investments on safety 

performance of building projects. Safe Sci. 2013;59: 

28-45.  

18. Carlsson C, Fullér R. Capital budgeting 

problems with fuzzy cash flows. Math Soft Comput. 

1999;6(1):81-9. 

19. Yarahmadi R, Sadoughi S. Evaluating and 

prioritizing of performance indices of environment 

using fuzzy TOPSIS. Indian J Sci Technol. 

2012;5(5):2713-9. 

20. Jallon R, Imbeau D, de Marcellis-Warin N. 

Development of an indirect-cost calculation model 

suitable for workplace use. Journal of Safety 

Research: 2011;42:149–164. 

21. Hajdasinski MM. Technical note-the internal 

rate of return (IRR) as a financial indicator. Engineer 

Econom. 2004;49:185-197. 

22. Hazen GB. A new perspective on multiple 

internal rates of return. Engineer Econom. 

2003;48(1):31-51. 

23. Hazen GB. An extension of the internal rate of 

return to stochastic cash flows. Manag Sci. 

2009;55(6):1030-1034. 

24. Magni CA. Average Internal Rate of Return 

and investment decisions: Anew perspective. 

Engineer Econom. 2010;55(2):150-18. 

25. Osborne M. A resolution to the NPV-IRR 

debate?. Quart Rev Econom Fin. 2010;50(2):234-

239. 

26. WangYM, Luo Y. Area ranking of fuzzy 

numbers based on positive and negative ideal points. 

Comput Math Appl. 2009;58:1769-1779. 

27. Asady B, Zendehnam A. Ranking fuzzy 

numbers by distance minimization. Appl Math 

Model. 2007:2589-2598. 

28. Kuchta PH. Fuzzy rate of return analysis and 

application. Fuzzy Engineer Econom Appl. 

2008;233:97-104. 

 

 
 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 io
h.

iu
m

s.
ac

.ir
 a

t 1
:2

1 
IR

S
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 F

eb
ru

ar
y 

19
th

 2
02

0

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-2083-fa.html

