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:توجه

علق بهآموزشي، فرمها و پيوستهاي مربوطه متاين جزوه آموزشي،كارگاههاي محتواي

https://worldsafety.org/national-and-international-offices/

.مي باشد

كليه حقوق چاپ و تكثير محفوظ است و هرگونه

.تكثير غير مجاز ممنوع مي باشد
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World Management Center of 
World Safety Organization

P.O. Box 518
106 West Young Avenue, Suite F

Warrensburg, MO 64093 USA
http://worldsafety.org

Ph: 660.747.3132

Fax: 660.747.2647
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− Relax and Learn

− Ask Questions

− Participate in Discussions

− Share Experiences

− Share Best Practices

− Enjoy Yourself

This is an Open Discussion summit:
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نام⁃

سازمان متبوع⁃

 سمت⁃

موضوع این دورهبا  ميزان آشنائي⁃

 از حضور در این دوره هدف⁃

 ... .

6



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

Learning new things is demanding, but fun Active participation

Benefit from sharing experiences
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"The language of communication with top executives is financial language."
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کلیات−

EHSاصطلاحات رایج در اقتصاد مهندسی −

EHSدسته بندی  هزینه انحراف از الزامات −

EHSارزش گذاری اقتصادی در −

EHS کارشناسانجهت  مالی کسب و کار مفاهیم−

EHSنقش مدیریت ریسک در اقتصاد مهندسی −

−Cost Justification Value and Risk assessment

12
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−Economy and Financial Management
−Cost Benefit Analysis

−Cost Effectiveness Analysis

−Consequence Analysis
−Worst Case Scenarios

−Risk Management

−Economics Valuation

14
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را می توان شاخه ای از اقتصاد مهندسي −
اقتصاد کاربردی دانست که هدف آن ، 

تشریح روش های مختلفی است که برای
ارزیابی و مقایسه ی اقتصادی امکانات و 

فرصت های سرمایه گذاری ، مورد استفاده 
.قرار می گیرد

15

بین ( پیش بینی شده)، تحلیل اقتصادی تفاوت های مورد انتظاراقتصاد مهندسي−
(  قابل توجیه)که از نظر فنی ممکنهاییو یا طرح  ها گزیدار
.باشند

آنها را نقش تحلیلگر اقتصادی این است که از میان راه های ممکن، اقتصادی ترین−
.بیابد
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مانند ترازنامه و )داردوکارارقام هزینه و درآمد معين سر  حسابدار با−
ارقام هزینه وو تحليل گر اقتصاد مهندسي با ( درآمدصورتحساب

حليل تبرای.باشدتواند بدون اشتباه نميدرآمد و آشکار هست که این تخمين 
.گر اقتصادی ،حسابداری هزینه، اهميت ویژه ای دارد
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Humanity
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Humanity
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Humanity

Legal
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Humanity

Legal
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BP's fine for 2010 oil spill 
capped at $13.7 billion

22



www.worldsafety.org

Humanity

PublicLegal
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Humanity

PublicLegal

2424



www.worldsafety.org

Humanity

Public

Cost

Legal
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Humanity

Public

Cost

Legal
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• OSHA updated these estimates (to 
account for inflation) to 2010 
dollars, yielding a value of $8.7 
million for each life lost. 

26

Multiplying this value by the 4,547 
workplace deaths reported by the 
Bureau of Labor Statistics for 2010, 
OSHA estimates the annual cost of 
known workplace fatalities to be 
nearly $40 billion.
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•United States: 26.11%
•China: 16.76%
•Germany: 4.26%
•Japan: 3.96% 
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ان پول در برآورد خود از شاخص های کلان اقتصادی ایررالملليصندوق بين −
ال به پيش بيني کرده است توليد ناخالص داخلي ایران در این س2014در سال 

367توليد ناخالص داخلي ایران 2013در سال . ميليارد دلار افزایش یابد402
.ميليارد دلار اعلام شده بود
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https://www.imf.org/external/datamapper/NGDPD@WEO/OEMDC/ADVEC/WEOWORLD

https://www.imf.org/external/datamapper/NGDPD@WEO/OEMDC/ADVEC/WEOWORLD


www.worldsafety.org 33



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org 34

The Great East Japan Earthquake (magnitude 9.0) occurred on March 11, 2011 at 2.46 pm and did 
considerable damage in the region. 3.3 to 5.2 % Japan GDP
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معاون روابط  اطار ورارت اعطاونا اطار و ر طا  −
هزار  ۳۰در ایران سطانه  می گویداجتماعی 

ار بابط  جرطران ارطار ها طیمیلیا د تومزا  
.می  ودحوادث اار هزین  

 ILOبر اساس براوردهای سارمان جهاهی اار −
ی ان مرگ هر اارگر ب  جز ارعات رواهی احمیل

رور اطاری 7500ب  خاهواد  هاا علاو  بر مرگ 
شطورها یک میلیارد اومان هزین  مستقیم بط  ا

.وارد می اند
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-دهدا سرمای این مطالعات همچنین هشان می−
ب  گذاری در مقول  امورش ایمنی ب  طور متوس 

واحد و اامین 4/48گذاری هر واحد سرمای ارای
هر واحد ارایب  ( PPE)اجهیزات حفاظ   ردی

واحد بارگش  سرمای  در بر 3/73گذاری سرمای 
.خواهد دا   ا  بسیار قابل اوج  اس 

(  ISSA)المللی اامین اجتماعیبر اساس اخرین مطالعات و احقیقات اهجام  د  اوس  سارمان بین•
دهد شان میهای اقتصادی هگذاری در رمین  پیشگیری در رمین  ایمنی و بهدا   اار در بنگا سرمای 

گذاری هر واحد سرمای ارایواحد ب  2/2گذاری در این رمین  برابر حداقل هرخ منا ع حاصل ار سرمای 
. در سال اس 
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Return on investment (ROI) is a financial 
measure that drives most business decisions. 

40
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It’s important for safety 
managers to speak the 
language of executive 
management to best 
communicate the real 
value of safety-related 
investments.

41
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−Engineering is the application of scientific, economic, social, 
and practical knowledge, in order to design, build, and 
maintain structures, machines, devices, systems, and 
materials.

−A social science of how limited resources are used to satisfy 
unlimited human wants.
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اُیکُنُمیاا οἰκονομία  از واژهeconomyاقتصادواژه −
ب دو زبان یونان باستان گرفته شده که خود از ترکی در

 νόμοςو خاانوادهبه معناای ( اُیکُس) οἶκοςکلمه 
ایان . حاصل شده اساتروش يا قانون به معنای ( نُمُس )

.می دهندرا «قواعد خانواده » دو کلمه روی هم معنای 
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ع،توزیتولید،مطالعهبهکهاستدانشی (Economics)اقتصادعلم−
دردولت هاوبنگاه هاافراد،رفتارهمچنینوخدماتوکالاهامصرف
عبارتبه.می پردازدنامحدودنیازهایومنابع محدودیتبامواجهه

ازردمی گیتصمیمجامعهچگونهکهمی کندبررسیاقتصاددیگر،
ایبر(فناوریوزمینسرمایه،کار،نیرویمانند)خودمحدودمنابع
.کنداستفادهبی انتهانیازهایوخواسته هارفع

 & EHS (Economics of Environment, Healthاقتصاد−
Safety) بهکهاستاقتصادعلمازمیان رشته ایوپیشروشاخه ای

نيایمانسان،سلامتحفظراستایدرمنابعتخصيصبهينه سازی
لاصوتلفیقبادانشاین.می پردازدمحيط زیستپایداریوشغلي

رشدمیانتعادلایجاددنبالبهاجتماعی،علومومهندسیاقتصادی،
.استزیست محيطي-اجتماعيمسئوليت پذیریواقتصادی

44

The Triple Bottom Line
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، همزمان با جدا کردن علم اقتصاد ۱۸۰۳در سه باپتيستژان −
، آن را (public policy)از کاربرد آن در سیاستگذاری عمومی 

.می کندعلم تولید، توزیع و مصرف ثروت تعریف بعنوان

45

اقتصاددان انگلیسی به تعریف مفهومی از اقتصاد (:۱۹۳۲)رابينزليونل−
:تعریف جاری از اقتصاد باشدمقبول ترینشاید "پرداخت که 

افاهدبارابطهدرراانسانرفتارکهاستعلمیاقتصاد"
مطالعهجایگزین پذیرمصارفباکمیابابزارهایو

انتخابو (Scarcity)کميابيبرتعریفاین“.می کند
(Choice) داردتأکید.
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حتی در جوامع غنی محدودیت منابع گریز ناپذیر است

جراح ماهر–آب آشامیدنی : مثال

هزینه می تواند پول  --یا در حال یا در آینده-هر چیزی هزینه ای دارد -- 
.زمان یا انرژی از دست رفته برای به دست آوردن چیزی باشد،
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چون اگر عمل  .وجود داردAبرای انجام عمل  هزینه فرصتهمیشه یك −
Aن  را انجام ندهیم می توانیم زمان و منابع خود را به انجام عمل جایگزی
Bاختصاص دهیم.

شما در این کارگاه ارزش زمان شما برای انجام دادن هزینه فرصت : مثال−
(مثلا رفتن به تعطیلات یا کار کردن)یك کار دیگر است 

.داردهزینه فرصتهر تصمیمی یك −

47



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

كهپرسش هايي 
اقتصاددانان مي پرسند

ا ممکن رارزشآیا مردم و جوامع بیشترین −
ند؟در مقابل منابع و پول خود دریافت می کن

ع هر کسی تا چه حدی از به کار گیری مناب−
دهبازنو برندهآیا : محدود خود نفع می برد

وجود دارد؟
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، انتخاب های no free lunchاقتصاددانان  با در نظر گرفتن اصل −
مردم را در استفاده از منابع و نتایج این انتخاب ها را بر اجتماع 

.مطالعه مي کنند

ب هر چند مردم نيازها و خواسته های بي پایان دارند، اقتصاددانان اغل−
این را تحليل مي کنند که مردم حاضرند چه مقدار از یك چيز را از

“  صتهزینه فر”دست بدهند تا یك چيز دیگر به دست آورند؟ یعني 
این جا به جایي چيست؟

49
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:اقتصاددانان عبارتست ازتفکرهایزمینه
.نداریمخواهیممیکهرا به هر اندازه هرچیزی: کميابي-۱
انیازهو نامحدود بودن امکاناتمحدودیتبه علت : انتخاب-2

.بزنیمدست به انتخاب مجبوریم
نتخاب ابهتریناز دست رفتن فایدهیافرصت : فرصتهزینه-۳
انتخاب مزبور  با  صرف همان منابع و زمان جایبه 
خرینآهزینهو فایدهدارد تمایلکنندهتولید: گرایينهایي-4

.  واحد محصول را بداند
فعاستفاده بهینه از منابع برای حداکثرسازی منا: ایيکار-5
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با آن مواجه استاقتصاديهر نظام كهاساسيسؤالات 

شود؟تولیدبایدخدماتیو کالاهاچه -۱
شود؟تولیدبایدچقدر خدماتیو کالاهااز کداماز هر -2
شود؟تولیدبایدو خدمات چگونه کالاها-۳
شود؟ توزیعبایدو خدمات چگونه کالاها-4

51
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دتوليامكاناتمنحني
رنمودادوكالاييفضايدر 
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Optimizing EHS Investments at PetroGreen Chemicals

−Background:
− PetroGreen Chemicals, a polyethylene producer in Malaysia, has a fixed 

EHS budget of $ 0.5 million for 2025. The board mandates prioritizing 
investments that align with both SFDR compliance and local DOE 
(Department of Environment) regulations.

European Union’s Sustainable Finance Disclosure 
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Investment Options:

1. AI-Powered Behavior Monitoring Platform
1. Cost: $ 0.28 M

2. Benefits: Predicts at-risk employee actions, reducing recordable incidents by 40%.

3. SFDR Link: Supports "Principal Adverse Impact" reporting for worker safety.

2. Wastewater Treatment Plant Upgrade
1. Cost: $ 0.35M

2. Benefits: Cuts VOC emissions by 30%, avoiding $ 120 K/year in DOE fines.

3. SFDR Link: Contributes to "Pollution Prevention" KPIs.

3. Advanced Health Surveillance System
1. Cost: RM 900K

2. Benefits: Reduces occupational illness cases by 25%.

3. SFDR Link: Addresses "Social and Employee Matters" disclosures.

Constraints:
• Total budget cannot exceed $ 0.5M.
• DOE penalties will rise 15% annually if wastewater isn’t addressed.
• Union agreements require "significant" health investments by Q3 2025.
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Your Task:

1. PPF Construction:
1. Plot two PPF curves:

1. X-axis: Behavior Monitoring Platform (% of budget)

2. Y-axis: Wastewater Upgrade (% of budget)

3. Then repeat for Y-axis = Health Surveillance.

2. Label feasible/infeasible points (e.g., combining all 3 projects at 100% is impossible).

2. Opportunity Cost Analysis:
1. Calculate the opportunity cost of:

1. Allocating 60% to wastewater vs. 40% to health surveillance.

2. Choosing the full AI platform ($ 0.28 M) + partial health system (RM 300K).

3. Recommendation:
1. Propose one optimal combination (with ratios) justifying:

1. Compliance urgency (SFDR/DOE).

2. Risk reduction ROI.

3. Union requirements.

2. Bonus: Suggest a phased implementation if the budget is flexible.

55
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Guiding Questions for Discussion:

• How would the PPF shift if DOE 
fines increased to $ 177 K/year?

• What "hidden costs" (e.g., training, 
downtime) should be factored in?

• How might carbon pricing (e.g., 
Malaysia’s $ 50/ton CO₂ tax) alter 
priorities?

56
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1. Key Concepts

• Production Possibility Frontier (PPF): Demonstrates the maximum 
feasible combinations of two EHS projects that can be implemented 
with limited resources (budget, time, workforce).

• Opportunity Cost: Selecting one option entails forfeiting the benefits of 
others.

• Efficiency: Points on the PPF curve represent optimal resource 
allocation.

58
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2. Defining EHS Options & Resource Constraints

Assume your organization has a limited budget of 100 units and must 
prioritize among three EHS investments:

− Purchasing an at-risk employee detection platform (reducing high-
risk behaviors)

− Upgrading the wastewater treatment plant (reducing 
environmental pollution)

− Conducting personalized health screenings (improving worker 
health)
− Due to resource constraints, we simplify the analysis by evaluating pairwise 

combinations of two options at a time.



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

3. PPF Scenarios for EHS Trade-offs

Scenario 1: Health Screenings (Y-axis) vs. Detection Platform (X-axis)

• Opportunity Cost: Allocating 100% to screenings eliminates the platform 
budget, and vice versa.

• Feasible Points on PPF:

• (0, 100): All budget to screenings.

• (50, 50): Balanced allocation.

• (100, 0): All budget to the platform.

• Analysis:

• Prioritize the platform if human incident costs are high.

• Prioritize screenings if employee health is critical.

60
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3. PPF Scenarios for EHS Trade-offs

Scenario 2: Wastewater Plant (Y-axis) vs. Detection Platform (X-axis)

• Opportunity Cost: Improving the plant reduces environmental risks but 
diverts funds from behavior monitoring.

• Feasible Points:

• (0, 100): Full budget to the plant.

• (70, 30): Emphasis on the platform (e.g., for industries with high unsafe 
behavior risks).

• Analysis:

• In high-risk sectors (e.g., oil/gas), a 50-50 split may be optimal.

61
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4. Selecting the Optimal Point Based on EHS Goals

Decision Framework:

1.Risk Assessment:

•Prioritize the detection platform if human incident rates are high.

•Prioritize the wastewater plant if facing environmental penalties.

2.Opportunity Cost Calculation:

•Example: 60% platform + 40% screenings may offer better balance.

3.Operational Constraints:

•Consider hidden costs (e.g., staff training for the platform).

62
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5. Practical PPF Example 

−Y-axis: Wastewater plant upgrade (%)

−X-axis: Detection platform (%)

Points on PPF:
A (0, 100) → B (30, 70) → C (60, 60) → D (100, 0)

• Point C (60, 60) may represent the optimal trade-off.

63
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6. Conclusion & Recommendations

• Optimal Strategy: Hybrid resource allocation (avoiding 100% single-project 
commitments) based on:

• Dominant organizational risks (human vs. environmental).

• ROI of each investment (incident/pollution reduction).

• Final Suggestion: Use quantitative cost-benefit analysis for uncertain 
scenarios.

64
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:به طور سنتی علم اقتصاد به دو شاخه بزرگ تقسیم می شود

: اقتصاد خرد-1
مثل)می کندتحلیلرابازارهاوبنگاه هامصرف کنندگان،فردیرفتار

.(قیمت گذاریتقاضا،وعرضه

:كلاناقتصاد-2
دراداقتصمطالعه.پردازدمیکلیطوربهاقتصادعملکردبررسیبه

.شودمینامیدهکلاناقتصادجامعه،کلیعنیوسیع،سطح
 هایسیاستواقتصادیرشدبیکاری،تورم،مانندکلیمتغیرهایبه

می پردازدمالی/پولی

65

Microeconomics

Macroeconomics
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كلاناقتصاد
پویاییثباتاقتصادیسیستمبقاءجامعه،اقتصادحفظبرایمطالعهوبررسی
اینمتولی.باشدمیجامعهکلیهمصالحبدنبالودهدمیانجامرا...واقتصاد

.استدولتمعمولاًسیستم
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ح اقتصاد کلان باه بررسای مساایل اقتصاادی در ساط−
.  می پردازدکلان ملی یك کشور 

باه بین الملالحیطه بررسی اقتصاد جهاانی را اقتصااد −
زن تروا، ثبات اقتصادیمسایلی از قبیال . عهده دارد

، اشرتغال، رشد اقتصرادی، تراز بازرگاني خارجي
، رکود اقتصادی، درآمدهای دولتو مخارج، تورم

ر ایان داقتصاد توسعه ، و بيکاری، بحران اقتصادی
.می گیردبخش مورد بررسی قرار 
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کهمقداریکلخرد،اقتصادنظریه−
راشدهعرضهفروشندگانتوسط

توسطکهمقداریبهودرنظرمیگیرد
 قیمتمطالعهوشدهتقاضاخریداران

وعرضهواحدهرازایبهممکنهای
.می پردازدتقاضا

میانپیچیدهتعاملخرد،اقتصاد−
وخریدرونددرهمرابازاربازيگران

این.می کندمطالعهفروشرونددرهم
بازارهاکهاستباوراینبرتئوری

()تعادلبهمی توانند
کمیت"و"شدهتقاضاکمیت"میان

.برسند"شدهعرضه
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یكتولیدبهوابسته،اقتصادیرشد−
تولیدخدماتوکالااگر.استکشور
قبلسالازبیشکشوریدرشده

ردهکرشداقتصادشگویندمیباشد،
دتولیخدماتوکالاایناحتمالا.است
.بردخواهدبالارازندگیسطحشده
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Gross Domestic Product
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from 1990 to 2024 (in billion current U.S. dollars ) 
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 from 2008 to 2018 (in billion U.S. dollars) 
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We need a Process for 

 the Economic Costs

of Occupational Injuries and Illnesses

and Environmental Problems

Essential Information 

for Decision-Makers
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− The ILO (International Labour Organization) estimates that nearly 3 million 
people die each year from work-related accidents and diseases. While the exact 
number fluctuates, recent reports indicate around 2.9 million deaths annually. 
Most of these deaths are attributed to work-related diseases.

10.87 s

− Diseases vs. Accidents: 

− While both accidents and diseases contribute to work-related deaths, diseases 
are often the larger factor. For example, one source indicates that 2.4 million 
deaths are due to work-related diseases, compared to a smaller number from 
accidents.

− Creating a safe and healthy working environment will help prevent exclusion 
and poverty, suffering and economic costs to victims and their families, 
businesses and governments.
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− In 2025, the life expectancy in Iran is projected to be 77.70 years. 
This represents a slight increase from the previous year. 

− Life expectancy for males is estimated to be 76.68 years, while 
female life expectancy is 79.00 years.

2.450.347.200 s

2.418.180.480 s

2.491.344.000 s
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−the ILO estimates that four per cent of global GDP is 
lost due to occupational accidents and diseases, a sum 
which governments cannot afford to lose.

−Safety and health at work
−Every 15 seconds, a worker dies from a work-related accident 

or disease.

−Every 15 seconds, 153 workers have a work-related accident.
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− The Labour Administration, Labour Inspection and Occupational Safety and 
Health Branch of the ILO (LABADMIN|OSH) aims to create worldwide 
awareness of the dimensions and consequences of work-related accidents, 
injuries and diseases. 

− One of the goals of LABADMIN|OSH is to place the health and safety of all 
workers on the international agenda and to stimulate and support practical 
action at all levels. 

ILO‘s Statistic
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Key figures for Great Britain (2022/23)

• 1.8 million working people suffering from a work-related illness, of which

• 875,000 workers suffering work-related stress, depression or anxiety

• 473,000 workers suffering from a work-related musculoskeletal disorder

• 2,268 mesothelioma deaths due to past asbestos exposures (2021)

• 135 workers killed in work-related accidents

• 561,000 working people sustained an injury at work according to the Labour 
Force Survey

• 60,645 injuries to employees reported under RIDDOR

• 35.2 million working days lost due to work-related illness and workplace injury

• £20.7 billion estimated cost of injuries and ill health from current working 
conditions (2021/22)
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R2P2
Reducing Risks 

Protecting People
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I2P2
Injuries Illness

Prevention Program
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“If you think safety is 
, try an 

accident”

 Chairman of Easy Group

83



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

ی به طور کلاقتصاد محيط زیست−
یست رابطه بین آثار اقتصاد بر محیط ز
و آثار محیط زیست بر اقتصاد را 

.می کندبررسی 

اقتصاد محیط زیست از شاخه های جدید علم اقتصاد است که در زیر 
مجموعة اقتصاد منابع قرار می گیرد و با توجه به ویژگی های آن، هنوز 

.مراحل تکوین خود را سپری می کند
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چ تصمیم ، دیگری را تحت تاثیر قرار می دهد و هیدریکیزیست جدا از اقتصاد نیست و تغییرات محیط −
زیست شود که بر محیط طبیعی و غیر بیولوژیکی ما تاثیر نگذارد و هیچ تحولنمیاقتصادی یافت 
.شود که در آن تاثیر اقتصادی وجود نداشته باشد نمیمحیطی یافت 

بهایهتوسعهایگیریتصمیمدرزیستیمحیطاقتصادملاحظاتادغامهدفباتوسعهچهارمبرنامهقانون59ماده−
تخریبهایهزینهوطبیعیهایدارائیهاارزشتعیین(۱:شدگرفتهنظردرموضوعدواساساینبر.رسیدتصویب

.سازیتوانمندبرنامهتدوین(2؛زیستیمحیطمنابعبهوارده
و یافتن اهمیت اقتصادی انحطاط محیط زیستارزیابی:باشداقتصاد محیط زیست به طور کلی شامل مراحل ذیل می −

وند این علل اقتصادی این انحطاط و ارائه انگیزه های اقتصادی لازم جهت کند کردن، متوقف کردن، و برعکس کردن ر
.انحطاط

بیرونهوایآلودگیدر اثر شهریدر مناطق چینیشهروند ۳۰۰۰۰۰، حدود 2۰۰۱طبق برآورد به روز شده در سال −
.از خانه، جان سپردند
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و«سبز»تفکرمدرنموجاولینشروعزماندریعنی۱9۶۰سالدرمحیطیزیستاقتصادمنشأعملاً−
است،معروف(۱9۸۳،ریورداناو)گراییزیستمحیطبهکهپیشرفته،کشورهایدرسیاسیبرداشتهای

.باشدمی

شاخهمحیطیزیستاقتصاد.گردیداستوار۱9۶۰دههطولدرمحیطیزیستاقتصادشالودهتردیدبدون−
هکبنیادینیهایایدهازبرخی.داردآنمادریرشتهبامشترکیتاریخچهوبودهاقتصادعلمازای

.دارندمیلادینوزدهمقرندرریشه،اندنمودهبنارامحیطیزیستاقتصادچارچوب
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تلاش ۱95۰در سال . رسد یم۱92۰و مرگ زودرس به دهه یمارینه بیهزن کوشش در برآورد ینخست
ین رسمیك دکتریبعنوانسلامتاقتصاد یانگذاریبنیبرا

۱97۰در سال سلامتم اقتصاد یمفاهیریبکارگ−

۱97۳در سال سلامتاقتصاد یالمللن ین کنفرانس بیاول−

و دابنییبهداشت و درمان اختصاص میکه برایو ارزش منابع محدودمتیت ، قیکمیمطالعه و بررس−
رسند بییو کاراین بهره دهیکه به بالاترین بطوریمعید خدماتیتولین منابع برایب اینحوه ترک

.ننداز استفاده کیواژه خواسته واژه نیدهند در اقتصاد بهداشت به جایح میترجیمتخصصان بهداشت−

:دانند یل میرا به دو دلیدرمانیخدمات بهداشتیصاحب نظران علم اقتصاد تقاضا برا−
کنندیمیشتریبیرا افراد احساس تندرستیزیمصرفیکالابعنوان-۱
د و درآمد خواهد شد یتول، ییش کارایموجب افزایرا سلامتیزیه گذاریسرمایکالابعنوان-2
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کارآیيبه حداکثر رساندن طریقبه حد اکثر رساندن رفاه اجتماعي و از -1

یکي از مهمترین شاخصها برای محاسبه ميزان موفقيت در ( عدالت )برابری و مساوات -2
سياستهای بهداشت محسوب مي شود که تعابير مختلفي دارد و شامل

همه یك  نوع خدمات دریافت کنند که مغایر بحث کار آیی است: برابری مصرف−
بسیار بلند پروازانه است : بهداشت برابر−
نماید، این مسئله بطور محدود برابری جغرافیایی را مطرح می(: بر اساس نیازمندیبهره )دسترسي−

جیزیابه میکند و در موارد غیر مشطبعیتدرمان یکسان برای نیاز یکسان این از  اصل برابری افقی 
معلوم نیست و اولویت بندی مشکلات بهداشتی گروههای متفاوت را دچار مشکل می نماید

بدان معنی آیا کسی که خدمات را دریافت: مفيد بودنارائه خدمات بهداشتی درمانی بر اساس −
کل استمیکند از آن سود میبرد یا نه  این تعریف مورد حمایت اقتصاددانان است استفاده در عمل مش

را درسلامت خرج کند؟GDPاز %5.7آیا کافي است که ایران 

دیل شده بر اساس برابری قدرت عدلار ت305یا )“ قابل تبدیل”دلار 101این به معنای سرانه −
 است( PPPخرید 
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incidents

predicted
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Financial saving arising from a 
reduction in accident
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−What are the benefits of 

Programme on EHS?
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1. Costs of Injuries, Illness, Pollution, Waste ,Fine..
− Achieved Benefits

2. Cost of Proactive EHS MS
− That is an Investment in EHS
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− Costs of Accidents can be categorized under the following headings:

− Management and organization

− Damage to reputation

− Loss of productivity

− Litigation and legal fees

− Delays

− Sick pay

− Damage to property and materials

− Fines

− Increased insurance premiums

− Medical  costs
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− The Costs associated with the implementation of EHS MS can be 
categorized under the following headings:

− Establishment of policy and overall EHSMS

− Organization for project

− Project EHS costs

− Engineering

− Orientation and training

− PPE

− Audit and inspection

− Incident reporting

− Monitoring

− Others
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− The fundamental benefit of implementing and using a proactive EHS MS is the 
Reduction of death and injury at work arising from accidents. Following from 
this is the Avoidance of costs that would otherwise be incurred when 
accidents or incidents occur.

− Employers that invest in workplace safety and health can expect to reduce 
fatalities, injuries, and illnesses. 

− This will result in cost savings in a variety of areas, such as lowering workers' 
compensation costs and medical expenses, avoiding OSHA penalties, and 
reducing costs to train replacement employees and conduct accident 
investigations. 
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The benefits are achieved through  Avoidance of :
− Delay to the project, production

− Damage to plant and equipment

− Involvement in litigation

− Management effort in accident investigation

A safe site with good access is likely to be an efficient site with:
− High morale

− Fewer disputes

− Reduced absenteeism and labour turnover

− Enhanced teamworking

− Better relationships

97



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

− In addition, employers often 

find that changes made to 

improve workplace safety 

and health can result in 

significant improvements to 

their organization's 

productivity and financial 

performance.
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Pareto Relationship
− 80% - 20% rule

− 80% of the costs are related to 20% of the injuries
− for example, low back lifting injuries represent 20% of all 

accidents, but represent 80% of the costs
− if you can manage and control that 20% of accidents, you can 

control 80% of the costs

− Figure 3-1 shows 50% of the costs are related to 2% of the injuries

“the powerful few”
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Pareto Analysis – The Vital Few
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  is not an  --
It is an !!!
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How a Polyethylene Producer Turned EHS into a Profit Driver
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Company Profile

A petrochemical plant producing 500,000 tons/year of polyethylene faced 
mounting challenges:

• Frequent safety incidents (chemical leaks, fires, and worker injuries).

• Regulatory scrutiny due to emissions violations.

• Customer demands for sustainable production.

Management initially viewed EHS as a compliance burden—until a major 
incident forced a rethink.
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The Crisis: EHS Failures Cost Millions

1.Explosion & Downtime
1. A reactor fire caused $10M in damages + 3 months of lost production.

2. OSHA fines totaled $2.5M for improper hazard controls.

2.Emission Penalties
1. Exceeding VOC limits led to $1.2M/year in environmental fines.

3.Reputation Damage
1. A key buyer (a major packaging company) demanded greener polyethylene or 

threatened to switch suppliers.
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The Solution: EHS as a Strategic Investment

− The plant implemented a 5-year EHS transformation:

1. Process Safety Upgrades (Capital Investment: $8M)

• Automated leak detection systems → 70% reduction in unplanned shutdowns.

• Upgraded pressure relief valves → Prevented 2 potential explosions/year.

• AI-powered predictive maintenance → Cut equipment failures by 40%.
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The Solution: EHS as a Strategic Investment

− The plant implemented a 5-year EHS transformation:

2. Emissions & Waste Reduction

• Closed-loop cooling systems → Saved 20M gallons of water/year ($300K savings).

• Flare gas recovery unit → Reduced CO₂ emissions by 15,000 tons/year and 
generated $1M/year in carbon credits.

• Recycled polyethylene waste → Added $500K/year in byproduct sales.

106

How a Polyethylene Producer Turned EHS into a Profit Driver



www.worldsafety.org

The Solution: EHS as a Strategic Investment

− The plant implemented a 5-year EHS transformation:

3. Workforce & Culture Shift

• VR safety training → Reduced human-error incidents by 55%.

• Near-miss reporting incentives → Increased hazard identification by 80%.

• Sustainability-linked bonuses → Improved employee retention.
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The Solution: EHS as a Strategic Investment

− The plant implemented a 5-year EHS transformation:

The ROI: From Cost Center to Competitive Edge

 Safety ROI: $15M saved in 5 years (vs. $8M spent) from fewer incidents, fines, 
and downtime.

 Operational ROI: 5% higher production efficiency due to fewer disruptions.
 Market ROI:

• Won a $50M contract with an eco-conscious buyer due to low-carbon 
polyethylene.

• ESG investors boosted the company’s valuation by 12%.
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The Takeaway for Petrochemical Leaders

"In polyethylene production, EHS isn’t a cost—it’s your license to operate and 
profit. Investing in safety and sustainability doesn’t just prevent disasters; it 
unlocks efficiency, customer trust, and new revenue streams.“

Final Tip:

For polyethylene producers, carbon footprint tracking and circular economy 
initiatives (like chemical recycling) are the next frontier for EHS-driven growth.
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(Focused on Process Safety, Emissions Control, and Waste Valorization)
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1. Process Safety: Preventing Catastrophic Failures

1.1.Technology: Advanced Process Control (APC) + AI Predictive Maintenance
Problem: Unplanned shutdowns due to reactor fouling or ethylene leaks cost $500K/day in lost production.
Solution:

• Real-time sensors monitor catalyst activity, pressure, and temperature.
• Machine learning models predict tube coking in crackers 72 hours in advance, allowing preemptive cleaning.

• ROI Example:

• A Saudi polyethylene plant reduced shutdowns by 30%, saving $18M/year (per Hydrocarbon Processing).

1.2.Technology: Autonomous Robotics for Hazardous Inspections
Problem: Human inspections of high-risk areas (e.g., ethylene storage spheres) expose workers to danger.
Solution:

• Drones with gas detectors and crawling robots with ultrasonic thickness gauges.

• ROI Example:

• BP’s petrochemical division cut inspection costs by 50% and eliminated confined-space entry incidents.
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2. Emissions Control: From Flares to Revenue

2.1.Technology: Flare Gas Recovery Units (FGRUs)
• Problem: Flaring waste gas burns money (1 ton of flared ethylene = $1,000+ lost).

• Solution:
• Compress and recycle flare gas back into feedstocks or power generation.

• ROI Example:
• Borouge 4 UAE reduced flaring by 90%, saving $25M/year while cutting 200,000 tons of CO₂.

2.2.Technology: VOC Abatement via Regenerative Thermal Oxidizers (RTOs)
• Problem: Polyethylene pellet storage emits volatile organics (VOCs), triggering fines.

• Solution:
• RTOs destroy 99% of VOCs and recover heat for steam production.

• ROI Example:
• A Texas plant eliminated $1.2M/year in EPA fines and cut natural gas use by 15%.
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3. Waste Valorization: Turning Scrap into Cash

3.1.Technology: Pyrolysis of Polyethylene Waste
• Problem: Off-spec/contaminated PE resin historically landfilled ($200/ton disposal cost).

• Solution:
• Chemical recycling converts waste PE back into naphtha or diesel.

• ROI Example:
• Dow Chemical’s pilot plant processes 10,000 tons/year, earning $8M/year from recycled 

feedstock.

3.2. Technology: AI-Based Sorting for Recycled PE Pellets
• Problem: Manual sorting of post-consumer PE is slow and error-prone.

• Solution:
• NIR (Near-Infrared) sensors + AI separate HDPE/LDPE at 10 tons/hour with 99% purity.

• ROI Example:
• LyondellBasell increased recycled content in products by 25%, meeting EU tax incentives.

113



www.worldsafety.org

Implementation Roadmap for PE Plants
1.Quick Wins (<1 Year ROI):

1. Install flare gas meters to quantify losses (payback: 6 months).

2. Train operators in root-cause analysis (e.g., Tripod Beta methodology).

2.Mid-Term (1–3 Years):
1. Deploy predictive maintenance AI (payback: 18 months).

2. Partner with startups for modular pyrolysis units.

3.Long-Term Game Changers:
1. Green hydrogen integration for cracker furnaces (e.g., SABIC’s pilot with 

ammonia cracking).

2. Blockchain-tracked recycled PE to premium customers (e.g., Circulor for ESG 
audits).
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Why Competitors Can’t Ignore This

• Regulatory: EU’s Carbon Border Tax and US EPA methane rules will punish 

laggards.

• Financial: ESG-linked loans offer 0.5–1% lower interest rates for top EHS 

performers.

• Market: Amazon, Unilever now require suppliers to disclose recycled content.

Final Thought:
"The polyethylene plants of the future won’t compete on volume—they’ll 

compete on who wastes the least. 

EHS tech isn’t optional; it’s the key to margin survival."
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− Worst industrial disaster in history

− 2,000 people died on immediate aftermath

− Another 13,000 died in next fifteen years

− 10-15 persons dying every month 

− 520,000 diagnosed chemicals in blood 
causing different health complications

− 120,000 people still suffering from 
− Cancer
− Tuberculosis
− Partial or complete blindness, 
− Post traumatic stress disorders,
− Menstrual irregularities 
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"Eventually, in an out-of-court settlement reached in February 1989, Union 
Carbide agreed to pay US$470 million for damages caused in the Bhopal 
disaster"
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Economic Valuation of the Bhopal Disaster Settlement

A Lesson in Compensation, Time Value of Money, and Corporate Accountability

1. Background

The Bhopal Gas Tragedy (1984)

• Date: December 2–3, 1984

• Location: Union Carbide India Limited (UCIL) pesticide plant, Bhopal, India

• Cause: A catastrophic methyl isocyanate (MIC) gas leak due to safety failures.

• Immediate Impact:

• 3,000+ deaths within days.

• 500,000+ exposed to toxic gas.

• Long-term health effects (cancer, blindness, birth defects).
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Economic Valuation of the Bhopal Disaster Settlement

A Lesson in Compensation, Time Value of Money, and Corporate Accountability

Legal Settlement (1989)

• Union Carbide Corporation (UCC) agreed to an out-of-court settlement 
with the Indian government.

• Amount: $470 million (paid in 1989).

• Criticism:

• Victims received only $500–$2,000 per person 
(far below actual damages).

• No criminal liability for UCC executives.
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2. Economic Analysis

A. Inflation-Adjusted Value (1989 → 2024)

• Method: Adjust for US inflation (avg. 2.5% annually).

• Calculation:

FV=470 million×(1+0.025)35≈FV=470 million×(1+0.025)35≈

• Interpretation:

• The same purchasing power today requires $1.12 billion.

• Shortfall: The original settlement was grossly inadequate even 
before accounting for long-term health costs.
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2. Economic Analysis

B. Time Value of Money (Investment Opportunity Cost)

− What if the $470 million had been invested instead?

Key Insight:

• If invested in stocks, the settlement could have grown to $5+ billion—enough to cover long-term medical 
care for victims.

• Corporate Benefit: UCC saved billions by settling early.
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Scenario Annual Rate 2024 Value

Inflation-Adjusted (CPI) 2.5% $1.12 billion

Risk-Free (US Bonds) 4% $1.86 billion

Stock Market (S&P 500) 7% $5.02 billion
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2. Economic Analysis

C. Alternative Valuation: Human Life & Environmental Costs

• WHO Estimates: Total damages could exceed $30 billion (healthcare, cleanup, 
lost wages).

• Comparison:
• Exxon Valdez (1989): $5 billion+ in penalties.

• BP Deepwater Horizon (2010): $65 billion in fines.

• Bhopal’s Injustice:
• Victims received <5% of what Exxon/BP paid.

• No criminal charges for UCC executives.
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2. Economic Analysis

C. Alternative Valuation: Human Life & Environmental Costs

• WHO Estimates: Total damages could exceed $30 billion (healthcare, cleanup, 
lost wages).

• Comparison:
• Exxon Valdez (1989): $5 billion+ in penalties.

• BP Deepwater Horizon (2010): $65 billion in fines.

• Bhopal’s Injustice:
• Victims received <5% of what Exxon/BP paid.

• No criminal charges for UCC executives.
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− At Bhopal the product (carbaryl) was 
made from phosgene, methylamine 
and alpha-naphthol. The first two were 
reacted together to make MIC which 
was then reacted with alpha-naphthol.

− In an alternative process used by the 
Israeli company Makhteshim, 
alphanaphthol and phosgene are 
reacted together to make a 
chloroformate ester which is then 
reacted with methylamine to make 
carbaryl. 

− The same raw materials are used but 
MIC is not formed at all.
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− A disability-adjusted life year (DALY) is a measure of overall disease burden, 
representing a year lost due to ill-health, disability, or early death. It was 
developed in the 1990s as a way of comparing the overall health and life 
expectancy of different countries. 

− It combines both potential years of life lost due to premature death (mortality) 
and to poor health or disability (morbidity) into a single metric.
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− The relationship between Years of Life Lost due to Premature Mortality (YLLs) 
and occupational cancers and diseases in a petrochemical plant involves 
assessing the impact of workplace exposures on workers' lifespans. 
Petrochemical workers are often exposed to carcinogens and hazardous 
substances, increasing their risk of fatal diseases, which contributes 
significantly to YLLs.
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Key Factors Linking YLLs and Occupational Diseases in Petrochemical Plants:

1.Exposure to Carcinogens & Toxins

1. Workers are exposed to benzene, asbestos, polycyclic aromatic hydrocarbons 
(PAHs), formaldehyde, and heavy metals, which are linked to cancers (e.g., leukemia, 
lung cancer, mesothelioma) and respiratory diseases.

2. Chronic exposure leads to diseases with high fatality rates, increasing premature 
deaths.

2.Increased Risk of Occupational Cancers

1. Studies show petrochemical workers have elevated risks of:

1. Leukemia (benzene exposure)

2. Lung cancer (asbestos, PAHs, silica)

3. Bladder & liver cancer (aromatic amines, vinyl chloride)

2. These cancers often lead to early mortality, contributing to higher YLLs.
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Key Factors Linking YLLs and Occupational Diseases in Petrochemical Plants:

3.Non-Cancer Occupational Diseases
•Respiratory diseases (asbestosis)
•Cardiovascular diseases (due to stress, chemical exposure)
•Neurological disorders (solvent exposure)
•These conditions can shorten life expectancy, increasing YLLs.

4.Delayed Disease Manifestation
•Many occupational diseases (e.g., mesothelioma) appear decades after exposure, meaning workers 
die prematurely after retirement, still contributing to YLLs.

5.Underreporting & Occupational Health Gaps
•Many occupational cancers go unrecognized or unreported, leading to underestimation of YLLs.
•Lack of long-term worker health monitoring can obscure the true burden.
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Quantifying YLLs in Petrochemical Workers

• YLLs = Number of deaths × Standard life expectancy at age of death
• If a worker dies at 50 from occupational cancer (vs. life expectancy of 75), YLL = 25 years.
• Aggregating such data across a workforce reveals the total YLL burden from occupational 

exposures.

Studies & Evidence
• Research (e.g., by IARC, NIOSH) shows petrochemical workers have higher YLLs than the general 

population due to occupational cancers.
• A 2018 study in Italy found refinery workers had significantly elevated YLLs from lung cancer and 

leukemia.

Conclusion
− Occupational cancers and diseases in petrochemical plants lead to premature deaths, directly 

increasing Years of Life Lost (YLLs). Reducing exposure to carcinogens, improving workplace 
safety, and enhancing health surveillance are critical to lowering YLLs in this high-risk industry.
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Disability-Adjusted Life Years (DALY) is a public health metric used to quantify the overall 
burden of disease, combining years of life lost due to premature mortality and years 
lived with disability. When applied to shift work, DALY helps estimate the health impact 
of non-standard work schedules on populations.

Health Impacts of Shift Work Relevant to DALY

Shift work, especially night and rotating shifts, is associated with increased risks for a 
range of health problems, including:

• Sleep disorders and chronic sleep deprivation

• Increased risk of workplace injuries and accidents (injuries and accidents increase by 15% on 
evening shifts and 28% on night shifts compared to day shifts)

• Higher rates of obesity, cardiovascular disease, and metabolic disorders

• Mental health issues, such as stress and cognitive impairment

− These health outcomes can lead to both premature mortality and years lived with 
disability, directly contributing to DALY calculations.
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• Sleep Disruption: Shift workers, particularly those on night shifts, experience 
reduced total sleep time and poorer sleep quality, which are linked to 
increased risk of chronic diseases and accidents

• Circadian Rhythm Disruption: Rotating and night shifts disrupt the circadian 
rhythm, increasing the risk of metabolic and cardiovascular diseases1

• Increased Accidents and Injuries: Fatigue and attentional impairment from 
shift work led to more workplace injuries, contributing to both immediate 
and long-term disability

136



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

فوق را تحلیل نمائید؟Fire Ballممکن ناشی از پیامد هایعلل و .1

برای سازمان ایجاد میکند؟EHSبه نظر شما چنین حادثه ای چه هزینه ای را در سه بخش .2

با صرف چه هزینه ای می توان از بروز آن جلوگیری کرد؟ .3

Case Study
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اقتصاد مهندسي
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ریح را میتوان شاخه ای از اقتصاد کاربردی دانست که هدف آن ، تشاقتصاد مهندسي 
ای روشهای مختلفی است که برای ارزیابی و مقایسه ی اقتصادی امکانات و فرصت ه

.سرمایه گذاری ، مورد استفاده قرار میگیرد

ر ، تهیه داده ها و ارقامی است که بر مبنای آنها دهدف مطالعات اقتصاد مهندسي 
.مورد گزینش نوع و مقدار سرمایه گذاری تصمیم گیری میشود
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:بایستي شامل موارد ذیل گرددمطالعات اقتصادي 

.را در نظر گیرد( نامحسوسمحسوس و اعم از نتایج) تمام عوامل و نتایج .1

می بایستی آنها را پیش  است،وقايع آينده از آنجائی که این مطالعات مربوط به .2
است که بدیهی.شوداز نتایج احتمالی زده هاییبینی کرده و براساس آنها تخمین 

.این پیش بینی ها بایستی منطقی بوده و بر اساس تجربه انجام گیرند

می همراهريسک و عدم اطمينان از آنجائیکه تمام فعالیت های اقتصادی ، با .3
نان را که انجام میشود اثر ریسك و عدم اطمیهاییباشند می بایستی در برآورد 

.مورد توجه قرار داد

، مانند نرخ بازده معيار هاي موفقيت اقتصادي لازم است که برخی از .4
.سود و زیان  محاسبه گرددسرمایه،نسبت

.ه باشنداین مطالعات بایستی ،پیشنهاد و توصیه های عملی مستدل به همراه داشت.5
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CBAنامکاایجادضمنکهاستتکنيکي
باخاصاقدامیكازناشيسودمقایسة

ميکمكگيریتصميمفرایندبهها،هزینه
.کند

يارزشيابهمراهبهمي توانتکنيكایناز
کهمواردیدریاریسكکيفيیانسبي

شدهزدهتخمينکميعباراتباریسکها
.کرداستفاده،اند
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ازایرشتهتعریفباتحليل وتجزيه−
یمبینیپیشکهگرددمیآغازاقدامات

برداشتهدرسازمانبرایمنافعیشود
.باشد

رویةتغییراستممکناقداماتاین−
طحس،تجهیزاتعملکردبهبود،عملیاتی
فادةاست،اپراتورهابالاترتجربةیاآموزش

تغییر،تأسیساتدرانسانینیرویازکمتر
 .باشدغیرهونگهداریوبازرسیتواتر
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اهشکميزانبرحسبوتعيينمناسبابزارهایوسيلةبهخاصاقدامیكانجامازحاصلسود•
بهترینازاستفادهباریسكکاهشازناشيسود .شودميبيانهزینهکاهشیاوریسك

.گرددميبيانپوليارزشبرحسبمناسب،دسترسدراطلاعات

آنهامورددربایدکهمواردیذهنيوحساسشدتبهماهيتخاطربهمعمولاا مرحلهاین•
مثبتتاثرابررسی.استدشواراغلب،ریسكازجامعهبرداشتتغييراتوشودگيریتصميم

ابعادهبمربوطپولیمقادیرتعیینجهتشدهاتخاذرویکرداینکهوخاصاقدامیکمنفیو
.استاهمیتحائزبسیارباشد،همخوانممکنجایتاریسکمختلف

میایسهمقآنهزینةبااستشدهبیانپولیارزشبرحسبکهاقدامانجامازحاصلسودسپس•
(افت)تنزیلروشهایاز،آیدمیدستبههزینهانجامازمتفاوتزمانیدرسودکهآنجااز.شود

.شودمیاستفادهآنکنونیخالصارزشمقایسهبرایپولارزش

151



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org 152



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org 153



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

Fire Cost:  $ 1000.000                      SIS Cost: $66000

154



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org 155



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org 156



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

−Cost-effectiveness analysis (CEA) is a form of economic analysis 
that compares the relative costs and outcomes (effects) of two or 
more courses of action.

−Cost-effectiveness analysis is distinct from cost-benefit analysis, 
which assigns a monetary value to the measure of effect. 

−Cost-effectiveness analysis is often used in the field of health 
services, where it may be inappropriate to monetize health 
effect. 
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محیط شرایطجهت بهبود EHSمدیرانتوسط  کهپیشنهاداتی در حال حاضر•
به  منجر تغییراتیچنین اگرحتی ، شود می پذیرفتهسختی ، بهمیشودارائه  کار

.گردد سازمان ایمنی سیستم شده در شناسایی مشکلیاضعف  یک اصلاح

DILLON       
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مدیرانسازمان،استراتژیکطرحریزیهنگام در•
EHSبازاریابی مدیراناجرائی،مدیران با،  

 املعتدرتولیدومدیران سازمان وکلایحسابداران،
.هستند

آموزش فاقد EHS مدیران از بسیاری اگرچه•
مشتركوزبانبودهکاری چنینبرایلازممدیریتی
.ندارند رامفاهیم درك جهت ارتباط برقراری
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The productivity assessment tool: 

• computer-based cost benefit analysis model for the 
economic assessment of occupational health and safety 
interventions in the workplace.

• the Productivity Assessment Tool, a method by which an 
analysis may be performed relatively easily in a service or 
manufacturing workplace. The advantage of using such 
analyses is to show the important financial role that safe and 
efficient workplaces play in the workplace.
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معيار هاي 
 ارزشيابي

 تصميمات
سرمايه گذاري
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درسرمایه گذاری تصميمات ارزشيابي در که معياری3عمدهبطور
: شامل رود مي بکارEHSمدیریتسيستمحوزه

Payback Methodسرمايهبرگشت دورهروش -1

  Internal rate of return سرمايه برگشت داخلينرخ-2

          Net Present Valueفعلي ارزش خالصروش-3
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 با مرتبطگذشتهسوابقبهمتکي EHS پيشنهاداتارائههنگام در EHS مدیرانعموماً •

هنگامسازمان ارشد ومدیرانهستند .…و دولتيمؤسساتواخطارهایجرایم ،نقض
 از EHSمقوله بهونتيجتاً نمودهتوجهآنماليهایجنبهبهپيشنهاداتاینبررسي

کنند اثباتتوانندميEHSکارشناسانصورتيکه در.گرددمينگاه زاهزینهمنظرمسئله
.شودميدهيسودبهمنجرودرآیندهبودهگذاریسرمایهتغييرات اینکه

هایونمونه مثالها ،باشند قادرو کنند استفاده تجاری واصطلاحات زبان ازبایستی EHS مدیران•
درآیندهکه نمایندفراهم راEHSاقداماتاعمالاثردرشده ایجاد اندازهای پسازواقعی
.میشوددهیسودبهمنجر

ارتباطبهتر اجرایی مدیران باتابیاموزندفوق مالی روشهای ازاستفاده بایستی EHS متخصصین•
 را EHS اقدامات بکارگیری عدم ازناشی رازیان -سود بالقوه پیامدهای آنها وبه نمایند برقرار
نیازرا مورد حمایتهای کسباحتمال ،روشها این بکارگیری با ،EHS کارشناسان .دهند نشان

.دهندمیافزایش
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EHS vs. BUSINESS

WHAT IS SHE 
TALKING ABOUT ?

WHAT IS HE 
TALKING 

ABOUT?
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HUMANISTIC: 
IMMEASURABLE

FINANCIAL: 
MEASURABLE
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Visible/Direct 
Insured Costs

Hidden/Indirect 

Uninsured 

Costs 

Unseen costs 

can sink the 

ship!

What about “unknown costs”?
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WHAT DO ACCIDENTS COST YOU?

Direct - 

Insured Costs
“Just the tip of the iceberg”

Unseen costs 

can sink the 

ship!

Indirect - Uninsured, hidden Costs - Out of pocket
Examples:   

  1. Time lost from work by injured employee.

  2.  Lost time by fellow employees. 

  3.  Loss of efficiency due to break-up of crew.

  4.  Lost time by supervisor.

  5.  Training costs for new/replacement workers.

  6.  Damage to tools and equipment.

  7.  Time damaged equipment is out of service.

  8.  Loss of production for remainder of the day.

  9.  Damage from accident: fire, water, chemical, explosives, etc. 

10.  Failure to fill orders/meet deadlines.

11.  Overhead costs while work was disrupted. 

12.  Other miscellaneous costs (Over 100 other items of cost may appear 

one or more times with every accident)

13.  Others?  ________________________________

Unknown Costs - 

1.  Human Tragedy
2.  Morale
3.  Reputation
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:هزینه دسته دو شامل

:مانند DIRECT COST مستقيم هزینه

آسيب دیده افراد مان در هزینه

مصدوم کارکنان به پرداخت غرامت

بين رفته از اقلام جایگزیني تعمير یا هزینه

:مانند INDIRECT COST هزینه غير مستقيم

کارکنان دست رفته فرد مصدوم و زمان کمك سایر از زمان

سفارش تحویل در از ناشي خسارت

توقف توليد

وریبهره کاهش و امنيت کارکنان عدم احساس
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− Loss of key employee affecting operational efficiency

− Accident investigation time

− Claim administration

− Down time

− Use of equipment (clean-up, repair, rentals required)

− Overtime costs (wages, utilities and other fixed costs of operation)

− Schedule delays

− Opportunity costs (missed jobs)

− Equipment damage

− Damaged product / raw materials – re-work

− Lost Productivity: Co-workers assisting, Spectator
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IndirectDirect

Insured

Uninsured
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normally include:

− claims on employers and public liability insurance;

−damage to buildings, equipment or vehicles;

−any attributable production and/or general business

− loss;

− the absence of employees.
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include:
− fines resulting from prosecution by the enforcement authority;

− sick pay;

− some damage to product, equipment, vehicles or process not directly 
attributable to the accident (e.g. caused by replacement staff);

− increases in insurance premiums resulting from the accident;

− any compensation not covered by the insurance policy due to an excess 
agreed between the employer and the insurance company;

− legal representation following any compensation claim.
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− Uninsured costs vary between businesses 
and types of incident. They are, however, 
several times more than the insured costs. 
They can be likened to an iceberg. 

− The costs recoverable through insurance 
are visible. But hidden beneath the 
surface are the uninsured costs. Like an 
iceberg, most of the costs are not 
immediately visible.
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−Studies have given different ratios for these insured to 
uninsured costs. 

−A study in a cheque-clearing department of a financial 
institution (a lower risk environment) found the 
insured: uninsured ratio to be 1:3.3. That means for 
every £1 recoverable from their insurance, the 
company had to meet a further £3.30 themselves. 
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−  studies found that the 
insurance premium paid: 
uninsured losses ranged from 1:8 
to 1:36. That meant for every £1 
they paid in insurance premiums, 
the companies had to meet a 
further £8 to £36 themselves for 
losses arising from accidents.
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include:

− a cumulative business loss;

− product or process liability claims;

− recruitment of replacement staff.

178



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

include:
− loss of goodwill and a poor corporate image;

− accident investigation time and any subsequent

− remedial action required;

− production delays;

− extra overtime payments;

− lost time for other employees, such as a first aider,

− who tend to the needs of the injured person;

− the recruitment and training of replacement staff;

− additional administration time incurred;

− first-aid provision and training;

− lower employee morale possibly leading to reduced

− productivity.
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1$

5$ to 50$
Uninsured Costs

Interruptions causing production 

and operation delays

Equipment damage

}

}

Hiring replacements

Training replacements

Administrative costs

1$ to 3$
Miscellaneous Costs

{Medical

Compensation Costs
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Costs to Stakeholders of Hazardous 
Working Conditions in Great Britain
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Major Components of the Cost of Hazardous 
Working Conditions in Great Britain
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Costs of Occupational Injuries and Diseases in the US, 2007:

1.8 per cent of US GDP for the year

Note:

that the 10:1 rule-of-thumb for fatal diseases to fatal injuries is 

corroborated in the ILO study, but nonfatal injuries outnumber 
nonfatal diseases by a ratio of nearly 20:1.

Reference :

ILO-Estimating the Economic Costs of Occupational Injuries and Illnesses
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Injuries

148 workers were killed at work, a 

rate of 0.5 fatalities per 100 000 

workers.

78 222 other injuries to employees 

were reported under RIDDOR, a rate 

of 311.6 per 100 000 employees.

175 000 reportable injuries (defined 

as over-7-day absence) occurred, 

according to the Labour Force 

Survey, a rate of 610 per 100 000 
workers.

Ill health

1.1 million people who worked during the 

last year were suffering from an illness 

(long-standing as well as new cases) they 

believed was

caused or made worse by their current or 

past work. 0.5 million of these were new 

conditions which started during the year*.

A further 0.7 million former workers (who 

last worked over 12 months ago) were 

suffering from an illness which was caused 

or made worse by their past work.

2291 people died from mesothelioma in 

2011 and thousands more from other 

occupational cancers and diseases such 
as COPD.
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Working days lost

27 million days were lost overall in 2011/12* due to work-related ill

health or injury (17 days per case).

22.7 million due to work-related ill health and 4.3 million due to

workplace injury. A more recent estimate for injuries indicates that

5.2 million days were lost in 2012/13 (no data is available for ill health).

Economic costs to Britain

Workplace injuries and ill health (excluding cancer) cost society an
estimated £13.8 billion in 2010/11 (based on 2011 prices).
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Fatal injuries to workers

■■ There were 148 workers fatally injured in 2012/13 (provisional),

equivalent to a rate of fatal injury of 0.5 per 100 000 workers.

■■ When the 2012/13 data is added to the time series, the latest five

years indicates a levelling-off, with no overall trend.

■■ The rate for 2012/13 compares to a rate of 0.6 when an average of

the previous five years is examined.

■■ Of the main industrial sectors, construction, agriculture, and waste

and recycling have the highest rates. These sectors accounted for
39, 29, and 10 fatal injuries to workers, respectively.

Annual Statistics Report for Great Britain
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Fatal diseases

■■ There are currently around 13 000 deaths each year from workrelated

diseases.*

■■ Most of these diseases take many years to develop and so deaths

occurring now are largely a result of past workplace conditions.

■■ Most of these deaths were occupational cancers or Chronic

Obstructive Pulmonary Disease (COPD).

■■ Current estimates (based on 2005 data) suggest there are at least

8000 occupational cancer deaths each year in Great Britain.

■■ More than half of these cancer deaths were caused by past

exposures to asbestos (either mesothelioma or asbestos-related

lung cancer).

■■ The next four biggest categories of occupational cancer were lung

cancer due to silica, diesel engine exhaust, and mineral oils, and
breast cancer due to shiftwork

Annual Statistics Report for Great Britain
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Current annual deaths due to work-
related diseases (with causal agents in brackets)
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OSHA 
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• In fiscal year 2012 (October 1, 2011 through September 30, 2012), Federal 
OSHA conducted almost 41,000 workplace safety and health inspections. 
This represents only those states covered by Federal OSHA inspections; 27 
states and territories operate their own OSHA plans. 

• Based on these federal inspections, OSHA issued 78,726 safety violations, 
and assessed $168,740,112 in penalties. The average penalty per violation 
was $2,143, and on average, each inspection resulted in two violations. 
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• EHS estimates that work-
related stress costs society 
between £3.7 billion and £3.8 
billion a year (1995/96 prices).

• Latest figures estimate 12.8 
million working days were lost 
to stress, depression and anxiety 
in 2004/5.
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Direct Costs Indirect Costs Multiplier

$1 – $2,999 4.5

$3,000 –$4,000 1.6

$5,000 –$9,999 1.2

$10,000 or more 1.1
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Accident 

Costs 1% Profit 2% Profit 3% Profit

$   1,000 $   100,000 $  50,000 $   33,000

$   5,000 500,000 250,000 167,000

$  10,000 1,000,000 500,000 333,000

$  25,000 2,500,000 1,250,000 833,000

$100,000 10,000,000 5,000,000 3,333,000

It is necessary to sell an additional 

$250,000 in products or services to 

pay the cost of $5,000 annual losses

*Source: OSHA’s Safety Pays Web Site, 2004
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Sales to Cover Costs of Accidents=Total Cost/Profit Margin

−Total Cost=Direct Cost + Indirect Cost

−Profit Margin=Total Profits/Total Sales
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Sales to Cover Costs of Accidents=Total Cost/Profit Margin

−Total Cost=Direct Cost + Indirect Cost

−Profit Margin=Total Profits/Total Sales
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Table courtesy of The National Safety Council 
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In order to construct a model for estimating the total cost of an industrial 
accident, we take into account all parameters that reflect the possible costs 
imposed by the accident. 
We start by presenting the general structure of the model in which the total cost 
of an industrial accident is the sum of its direct costs (Cdirect), indirect costs 
(Cindirect), payment (Cpayment) and immeasurable costs (Cimmeasurable). 

Total cost = Cdirect + Cindirect + Cpayment + Cimmeasurable 

 The parameters that reflect the direct costs are formulated as 

Cdirect = Cdamage + CmedicaL + Cfine + Cinsurance 

Department of Occupational Safety and Health 
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• The damage of products, equipment and machinery. Very 
often, an accident not only entails injuries, but also includes 
damage of products, equipment and machinery.

•  This cost includes, among other things, the damage caused to 
machinery, raw-materials, damaged equipment, and the cost 
of cleaning and returning the working area back to 
functioning. 
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−Immediate medical treatment costs. 

−This cost includes payment to evacuation to the hospital, 
payment for treatment given at the site of the accident, 
hospitalization, and the medical equipment that becomes 
unusable after the accident. 
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−If an accident is caused due to violations of safety 
procedures or even breaking the law, the organization 
may be exposed to fines and claims given by the 
authorities. 
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−The premium increase. The annual payment a company pays as 
an insurance premium is determined according to an estimate of 
absence leave, number of hospitalization days, the severity of 
the accident, potential lawsuits and the financial damage of 
equipment, commodities and facilities. 

−The premium varies from year to year according to the events 
occurring in the previous year. 
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− The parameters which reflect the indirect costs are 
formulated as 

Cindirect = Ccapacity lost + Cschedule + Crecruit + 

Cwork time + Cwip+ Cmang 
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−The costs resulting from capacity loss. 

−An accident can cause a slowdown in production and 
even halt it for a period of time, for example, 
evacuation of the injured workers and damage to the 
equipment which should be handled immediately (like 
fire).

− Also, an accident may result in a new bottleneck 
causing production processes to slow down and 
imposed additional costs. 
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−When an accident occurs, slowdown in production will 
affect the time table schedule and causing damages to 
the client. 

−Clients can cancel the contract or demand a lower 
price. There may be solution that the company will 
create the absented product by contractor that will 
help the company to handle the schedule. 
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−The cost of hiring additional workers to replace the 
injured ones, which includes the time invested in 
recruiting and training the new workers. 
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−The work managers invest in investigating the accident. Work 
time is also dedicated to instruction of the simple workers. 

−Also, the additional work hours that needed to replace the 
injured worker (it depends on the policy of the company if there 
are recruiting new workers or letting the senior to work extra 
hours). 
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−When an accident occurs, it creates a new bottleneck. As a 
result, the inventory starts to grow and accordingly the cost 
connected to it grows as well. 

−Managers need to find a solution to fit the inventory to the new 
bottleneck which will cause additional expenses. 

−This cost is handled by specific managers and hence may vary 
from company to company based on managerial considerations. 
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−The cost connected to the CEO time. 

−The CEO time is very expensive and wrong usage of 
time can cause the company to lose sales. 
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Pay new          The payroll of a new employee. 

M             Number of months the injured worker is replaced. 

W2             Number of injured workers. 

Bi             Benefits (in money terms) given to the injured worker. 

Every worker is entitled to different benefits in accordance with his seniority. In 
the case of an accident, the organization must continue to pay these benefits. 

NI                    National insurance refund. 
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−Cimmeasurable = Creputation + Cmorale 

−Creputation Damage done to the company’s reputation might result in 
customers turn to competitive suppliers

−  

−Cmorale Impact on the morale of the workers. An accident may hurt the 
workers’ morale and motivation, causing absence from work, tardiness and a 
higher rate of worker substitution. Moreover, workers might demand salary-
increases for endangerment in the working place. Since this is a psychological 
and an emotional cost, the numerical estimation of this damage is currently not 
measurable. 

 

215



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org 216



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

 کندگذاری سرمایه یاکند دریافتدلار یكامروز  کسي اگر−
مگر ) بود نخواهد زمان حال اندازه آن به ارزش بعد یکسال

(.باشد نرخ تورم ، صفر اینکه
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• Future, as well as present, benefits and costs must be included 
in the analysis.

• But costs and benefits that accrue in the future are worth less 
than costs and benefits today. 

• Economic agents and society as a whole will maximize the 
present value of expected net benefits.
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$100 invested today at an annual interest rate (r) of 4% will be 
worth $104 in 1 year. 

Present value (PV) of $104 next year when r=0.04 is $100.  

That is, $104 tomorrow is worth $100 today.  

PV = F/(1 + r), 
where F is a fixed sum of money to be received next year.
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What value of r should be used?

r = rate of discount of future consumption or rate of time 
preference

The higher the social discount rate, the higher the social value of 
consumption today relative to consumption tomorrow.
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ارزش تنزيل شده فعلي

−Determining the value today of a future flow of income

−The value of a future payment must be discounted for the 
time period and interest rate that could be earned
− Interest rate – rate at which one can borrow or lend money
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−Future Value (FV)

−One dollar invested today should yield
(1 + R) dollars a year from now

− (1 + R) is the future value of the dollar today

−What is the value today of getting $1 a year from now?

−What is the present discounted value of the $1?
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t

t gVV )1(0 +=

−We then have this fundamental equation relating the 
value at some future time “t” as a function of its initial 
value (V0) and growth rate “g”:

Value at future 

time “t” Initial Value
Growth rate

Number of  time 

periods
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−The initial population in the County is 50,000 people.  The 
population is expected to grow at an annual rate of 3 percent per 
year for 20 years.  What will the population be?  Start with the 
formula and insert the data:

−The population after 20 years will be 90,306 people.

−To see these calculations, Excel file Time and Money.xls, 
worksheet: Calculate future value

t

t gVV )1(0 += 20

20 )03.01(*000,50 +=Pop
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n

n

Future Dollar Value of $1 invested today  (1 )

             n  Number of years in future

PDV  Present dollar value of $1 received

1
in the future  ;  (how much would you have to

(1 )

invest today to

R

R

= +

=

=

=
+

 have a dollar in the future?)
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−The interest rate impacts the PDV

−The lower the interest rate, the less your money you needed 
invest to reach your future goal

−We can see how different interest rates will give different future 
values
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PDV of $1 Paid in the Future

R 1 YR 5 YR 10 YR 30 YR

1% $0.990 $0.951 $0.905 $0.742

2% $0.980 $0.906 $0.820 $0.552

5% $0.952 $0.784 $0.614 $0.231

10% $0.909 $0.621 $0.386 $0.057
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−Cost
− Initial cost                                                     $ 10000
−Expected useful life                                     10 years
− Interst cost on invested capital                     10℅

−Benefit
−Estimated direct cost per injury                    $ 1000
−Estimated indirect cost                                  $ 5000
−Average number of injury per year                5
−Expected number of injury after guarding       1

−Total expected annual cost                 ?

−Expected benefit                                 ?
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یك کندتعيين بایستي شرکت یك ،گذاری سرمایهبرای گيریتصميم هنگام ، بنابراین
.مي کندپيدا بازگشتآینده در سرمایه ميزان وچهداشتخواهدارزشي چهفرداامروز،دلار

تخمينمانندقضيهاین EHS کارشناسانبرای
نکردنرعایتصورتدرکهاستخساراتي

.افتداتفاقاستممکنEHSاصول
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اینکهاز قبل حتيداردنقدینگي به نيازاندازیراهجهت شرکتيهربه

 باشد داشته توسعهبه نياز استممکنیاباشد، داشتهدرآمددلاریك

 نتيجتاً کهنباشد کافيمنظوراین برای استممکنشرکتسود که

.شودپيگيری خارجي سرمایه فایناسمنابع بایستي

ودارند نگاهپائينرامقروضمبلغمقدارکنندميتلاشها شرکتبنابراین
افزایشراشدهسرمایه گذاری مبلغبرگشت، بيشتر سودبهرسيدنبرای

.دهند
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 .است ماليدیگرمهممفهوم( Cost of capital)سرمايه هزينه•

جهت شرکت که استهزینه ای ميزانآن تعریفترین ساده
.پردازدمي کار انجام
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 جهت شدهصرفهای هزینه ، موارداغلبدر

واضحتر شدهکسبمزایایاز EHSاقدامات
تا باشند قادر باید EHS  مدیرانبنابراین است

 انمدیر ،واقتصادیمالياصطلاحاتبکارگيری با

ساختهمتقاعدEHSمزایایبهنسبت راارشد
.کنندجلب را آنهامالي وحمایت
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جریانمجموع که (سال برحسب) زمانيمدت−
 برابر شدهگذاری سرمایه مبلغخالص با نقد

.مي گردد
مدتچهمي کندتعيين که استساده ای رویکرد−

 برگشت  EHS    مباحثدرسرمایه گذاریاز بعد
.داشت خواهيم را سرمایه
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لازم که (سال برحسب) زمانیمدت−
طریقازاولیهگذاریسرمایهاست
رمایهساینبامرتبطدریافتینقدوجوه

.شودبازیافتگذاری
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−The payback period is the expected number 
of years required to recover a project’s cost, 
i.e. the initial investment.

−It answers the question: “How long will it 
take to get the business’s money back?”
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قرارگرفتهعمومتوجهموردکه استمعيارینخستين سرمایه برگشت دوره
 : زیرادارد، زیادی نسبتاًکاربردهایهمچنانواست

 است دركبراحتي−

 است آسان آنمحاسبه−

.استتفسيرقابلبراحتي−
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مبلغهسالاندریافتموجبتومانمیلیوندهمبلغگذاریسرمایهچنانچهمثلا،−
 که (سال برحسب) زمانی.بودخواهدسال2.5بازیافتدوره،گرددتومان4000000

.شودبازیافتگذاریسرمایهاینبامرتبطدریافتینقدوجوهطریقازاولیهگذاریسرمایهاستلازم

دورههکمیگرددقبولصورتیدرگذاریسرمایهپروژهیک،بازیافتدورهروشاساسبر−
.باشدمدیریتتوسطشدهتعیینمدتازکمترآنبازیافت
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توليدافت   .دارد – انرژی منابعکنترل- LOTO برنامهیك به نياز شرکت یكکنيد فرض: مثال 
هزینه ای،EHSتجهيزاتوخرید آموزشيدوره هایدر شرکتجهت  از زمان صرف شده ناشي

 هزینه اینبا  مواجهه حينشرکتمدیراناست ممکنلذا  .مي کندایجاددلار  40000بالغ بر 
.بياندازندتاخيربه  را  LOTO برنامه استقرارکهبگيرندتصميم

 5000آن  مستقيم هزينه که دهد رخ LOTO  برنامه نداشتن دليلحادثه ای ، به  کنيد حال فرض
 بعد از اوليهگذاریسرمایهیكبه تبدیل LOTO برنامه استقرار ، سناریواین در .شود دلار

.شودمي دهد، برگشتنمي رخ هرگزکهخسارتياولين
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واکنشمرحله(الف
یادگيریمرحله(ب
کاربردمرحله(ج
منفعتينتایجمرحله(د
(آموزشافزودهارزش)سرمایهبازگشتنرخمرحله(ه

242



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org 243



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org 244



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

− A performance measure used to evaluate the efficiency of an 
investment or to compare the efficiency of a number of 
different investments. 

− To calculate ROI, the benefit (return) of an investment is 
divided by the cost of the investment; the result is expressed 
as a percentage or a ratio.

The return on investment formula:
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نسبت پول به دست آمده در  ،ROIیا بازگشت سرمایه RORدر امور مالی، میزان بازده −
.سرمایه گذاری به مقدار سرمایه اولیه است

.  مقدار پول به دست آمده ممکن است مربوط به بهره، سود یا درآمد خالص باشد−

.معمولاً به صورت درصد بیان می شود ROIبازگشت سرمایه −
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درصد از کل برنامه آموزشی انجام می 2۰تا ۱۰برای  ROIبه طورکلی تحلیل −
.  گردآوری و تحلیل داده ها زمان بر و پر هزینه خواهد بود.شود

.مرحله می باشد4آموزش در سطح پنج شامل ROIمحاسبه −
جداسازی تاثیرات آموزش ( ۱
به ارزش پولی( منافع)تبدیل این اثرات( 2

محاسبه هزینه های اموزش( ۳
.صرف شدهمقایسه ارزش منافع با هزینه های ( 4
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(کمی یا میزان ارزش بازار)وریمیانگین بهره −

( تعداد برگشتی ها یا هزینه برگشتی ها)میانگین کیفیت −

یا ضایعاتاتلافاتمقدار هر واحد از تولید یا مقدار )هزینه مواد اولیه −

ساعت کاری هر واحد از تولید−

هزینه نیروی انسانی هر واحد از تولید−

... ساعت بیکاری بعلت خرابی تجهیزات و−

جاییجابهمیزان غیبت و تاخیر  و   میزان −

روزهای کاری تلف شده یا وظایف کاری-ماهیت و تعداد جراحات یا بیماریها-درخواست خسارت از سوی کارگران−

دادخواهی/درخواستهای قانونی/تعداد شکایات −

زمان موردنیاز برای پر نمودن مشاغل خالی−

میزان فروش یا ارزش پولی فروش هر مشتری−

درصد سهم بازار−

میزان یا شاخص رضایت مشتری−

میزان مراجع مجدد مشتریان−

روزه بدهی گذشته9۰و ۳۰،۶۰بیش از حسابهاییا ارزش پولی حسابهامیزان −
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ساله2بازیافت سرمایه/ برگشت انتظار دوره−
.احداث تصفیه خانه منجر به استفاده مجدد دائمی از آن خواهد شد−
ماهانه5000000هزینه خرید آب −
10000000جریمه زیست محیطی سالانه −
50000000هزینه تعطیلی خط تولید −

−annual interest rate (r) of 4%

با این بررسی نمائید چه مبلغ سرمایه گذاری اولیه از طریق وجوه نقد دریافتی مرتبط
سرمایه گذاری در مدت دو سال بازیافت میشود؟

255



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

. ن طرح  استآنرخ تنزیلی که ارزش فعلی طرح را صفر می کند و نرخ بازده حقیقی -1

رزش نرخی که تنزیل گردش نقدی پروژه سرمایه گذاری بر مبنای آن موجب محاسبه خالص ا-2
.فعلی مساوی صفر بشود

−IRR  عبارتست از متوسط نرخ بازده سالانه یک طرح.

.نرخ بازده داخلی را بصورت درصد بیان می کنند

.از این روش در ارزیابی نرخ بازگشت سرمایه یک پروژه  استفاده می شود−
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روش هاییا میزان بازگشت داخلی در اقتصاد مهندسی، یکی از نرخ بازده داخلي−
.اقتصادی استطرح هایاستاندارد ارزیابی 

خ کنونی تا جریان نقدینگی با نرخ بازگشت نامعلومی به نرمی شوددر این روش تلاش −
.که ارزش خالص فعلی آن برابر صفر گرددگونه ایبه . تنزیل داده شوند

نزیل تهزینه هایبه عبارت دیگر درآمدهای تنزیل شده در طول دوره بازگشت سرمایه با −
عیین ، تنامعلومو بر این اساس نرخ بازگشت می شوندشده در همین دوره برابر قرارداده 

ل اجرا اگر این نرخ بازگشت از نرخ بهره واقعی بیشتر باشد، طرح سودآور و قاب. می شود
و زیان دهبوده و اگر نرخ بازگشت محاسبه شده کمتر از نرخ بهره واقعی باشد، طرح 

.غیرقابل اجرا است
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تلزم به منظور درك مفهوم نرخ بازده داخلی ، فرض کنید که یک پرروژه کره مسر−
..... ، CF1 ،CF2سال آینده گردش وجوه نقد nاست ، در Iسرمایه گذاری اولیه  

.را ایجاد میکند CFnو 

در Iاین است که چنانچه در حرال حاضرر مبلرغ rمعنای نرخ بازده داخلی پروژه −
را در هر دوره تامین می کنرد سررمایه گرذاری rحسابی که نرخ بازده ای معادل 

را در دوره بعد و بالاخره  CF2را در یک دوره بعد ، مبلغ CF1شود ، می توان مبلغ 
دوره بعد برداشت و مبلغ سررمایه گرذاری را در خاتمره  دوره nرا در CFnمبلغ 

.دقیقا مستهلک کرد
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 تعیین می کنند که آیا یک EHSمدیران نرخ بازده داخليبا روش −
پروژه پیشنهادی مقرون به صرفه است یا خیر؟
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ی قیمت دلار و اینست که بایستی با توجه به ارزش فعلنکته قابل ذکر −
کسب می EHSارزش آتی آن سود قطعی که شرکت از اعمال اصول 

یه گذاری کند مشخص شود تا بدینوسیله مدیریت متقاعد گردد سرما
.خوبی صورت گرفته است
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نقطه در محاسبه نرخ بازده داخلی  ارزش زمانی پول در نظر گرفته  میشود و این−
رمایه  متوسط نرخ بازده سالانه طرحهای مختلف س، با این معیار.قوت معیار است

.گذاری را با توجه به جریانهای  نقدی محاسبه می کنند

مدیران زیرا بیشتر.ن استآمزیت بزرگ ، بیان نرخ بازده داخلی بصورت درصد −
ازده براحتی  می توانند میزان مطلوب بودن یک طرح را با توجه به رقم نرخ ب

  .داخلی تشخیص دهند
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 کل به مجموع ارزش فعلی جریان نقدی ورودی منهای مجموعه ارزش فعلی
  میشود ارزش فعلی  حال سرمایه گذاری خروجی که در زمان  جریانهای نقدی

.خالص اطلاق میگردد
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، عبارت از منافع خالصی است که بر اثر قبول پروژه NPVخالص ارزش فعلی−
.سرمایه ای عاید واحد تجاری میگردد

ه  ای خالص ارزش فعلی مثبت به این معنی است که پروژه سرمایه ای ، نرخ بازد−
.بیش از نرخ هزینه تامین مالی را فراهم میکند

مساوی صفر باشد ، نرخ بازده  پروژه مساوی نرخ NPVخالص ارزش فعلیچنانچه −
ص است که خالبدیهی.میگیردهزینه تامین مالی است و در مرز قبول یا رد قرار 

امین مالی ارزش فعلی منفی نیز به معنی کمتر بودن نرخ بازده پروژه از نرخ هزینه ت
.است و پروژه مورد ارزیابی ، غیر قابل قبول تلقی میشود

264



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org 265



www.worldsafety.orgwww.worldsafety.org

− این یکی از بهترین معیار هائیست که بدان وسیله طرحهای سرمایه ای را ارزیابی می 
که مستلزم  جریانهای نقدی )ارزش فعلی خالص ارزش فعلی هر نوع فعالیتی . کنند 

عبارتست از ارزش فعلی کل جریانهای (ورودی و خروجی در یک دوره زمانی است
.نقدی ورودی منهای ارزش فعلی کل جریانهای نقدی خروجی

− ارزش فعلی خالص اینگونه . اگر مبلغ خالص مجموع سرمایه گذاری در زمان صفر صورت گیرد 
:تعریف میشود
− .کل ارزش فعلی  جریانهای  نقدی ورودی منهای مبلغ خالص سرمایه گذاری
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ت که ارقام پیش بینی شده در جدول جریانات نقدینگی مربوط به سال های مختلف اس−
اقع براساس عملکرد طرح و برای هر سال بصورت جداگانه پیش بینی می گردد و در و

باوجود آنکه واحد این ارقام پول می باشد اما باتوجه به . می باشدFVارزش آتی یا 
مع اینکه این ارقام در سال های مختلف بدست می آید نمی توان آنها را بایکدیگر ج

علی، اما درصورتیکه رقم مربوط به هر سال را با استفاده از فرمول محاسبه ارزش ف. نمود
می آید به ارزش روز تبدیل و با یکدیگر جمع نماییم، شاخص ارزش فعلی خالص بدست

براین اساس فرمول محاسبه ارزش. که یکی از مهم ترین شاخص های مالی می باشد
.فعلی خالص بصورت زیر خواهد بود

NPV (i) = PV1 + PV2 + ... + PVn = FV1/(1+i)+FV2/(1+i)^2+...+ FVn/(1+i)^n

i                               نرخ تنزیل nمجموع دوران احداث و بهره برداری
PV                            ارزش فعلی FVارزش آتی
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ر نرخ تنزیل فرمول فوق براساس توضیحات ارائه شده در بخش های قبل یك متغی−
برای آن مستقل است که از سوی تحلیل گر مالی تعیین می گردد و مقدار تعیین شده

ر می توان از دیدگاه دیگ. وابسته به شرایط مکانی، زمانی و نوع صنعت مورد بررسی است
اساس حداقل نرخ مورد انتظار از سرمایه گذاری تعریف نمود که بربعنواننرخ تنزیل را 

ص هرچه درصد تخصی. آن ارزش های آتی هر سال طرح به ارزش فعلی تبدیل می شوند
رزش داده شده به نرخ تنزیل افزایش یابد، نرخ مورد انتظار از سرمایه گذاری افزایش، ا

.  کوچکتر خواهد بودNPVفعلی جریانات نقدی سالهای آتی کمتر و در نتیجه شاخص 
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برای آتشنشانی یك  CAFS (Compressed Air Foam System) برای تحلیل اقتصادی خرید سیستم
در این . استفاده می کنیم تورم و نرخ تنزیل ،نرخ بهره ،(TVM) ارزش زماني پول پتروشیمی، از مفاهیم

:مثال، دو گزینه را مقایسه می کنیم

(دلار۱۰۰،۰۰۰: هزینه) خرید امروز▪
(با در نظر گرفتن تورم و هزینه های احتمالی آتش سوزی) خرید دو سال بعد▪

داده های مسئله .1
دلار ۱۰۰,۰۰۰ :(PV) امروز CAFS هزینه سيستم•
(در صورت عدم خرید سیستم)دلار  5,۰۰۰,۰۰۰ :(FV) هزینه جلوگيری شده از آتش سوزی•
سال 2 :زمان تحليل•
(r=0.10r=0.10) سالانه%۱۰فرضاً  :(سود بانکي یا هزینه فرصت سرمایه)نرخ بهره •

(i=0.15i=0.15) سالانه%۱5فرضاً  :(افزایش قيمت سيستم در آینده)نرخ تورم •
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قت شناساندن و تعریف این حقي، برای کسب توجه مدیریت ارشد  
، محيط تنها حافظ سلامتي افراد است که امروزه سيستمهای 

رای نيستند  بلکه مي توانند وسيله ای بزیست و منافع سازمان 
سازمان در یك رویکرد کلان باشندتعالي سود و زیان 
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کلشدرریسککنترلوارزیابیوخطراتشناساییفرایند
.استشدهدادهنشانریسکمدیریتفرایند

هبآنهاازناشیریسکهایمرتبط،خطراتشناساییازپس
میابیارزشیکمیصورتبهمقتضیصورتدریاکیفیصورت

دریادکننتجاوزغربالگریمعیارهایازریسکهاچنانچه.شوند
داستهدوجوتوجیهقابلیتبادیگریمعقولاقداماتکهصورتی

امیهنگ.گرددمعمولریسککاهشاقداماتبایستمیباشد،
حملتقابلریسکسطحبهرسیدنبراینیازمورداقداماتکه

اقداماتاینعملکردیالزاماتبایستمیشوند،شناسایی
 .گرددتعریف
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معيارهای 
غربالگری

تعيين الزامات
عملکردی

شناسایي اقدامات 
کاهش ریسك

ارزشيابي 
ریسك

شناسایي 
خطرات
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ه و و خطر ساده و واضح بودریسکموارد، اقدامات کنترل و کاهش بسیاریدر •
وارد، مسایردر . مستلزم انجام اصلاحات در جهت انطباق با روش استاندارد است

ریسکبرای کاهشدیگریراه حل لازم است اقدامات بهترینبه دستیابیجهت 
ودةمحدلذا حائز اهمیت است که برای خطرات معین شده . در نظر گرفته شود

لاح قرار نداد که اصایناز راه حلهای ممکن بررسی شود و فرض را بر وسیعی
از مثلاٌت، اسریسکروش برای کنترل و کاهش مناسبترینفیزیکیتسهیلات

.ریسککاهش تواتر و طول مدت تماس کارکنان با طریق
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:ازعبارتستریسكکاهشاقداماتکليبندیرتبه
پيشگيری(الف

کشف(ب
کنترل(ج
کاهش(د
اضطراریشرایطدرواکنش(ه

معطوفریسكکاهشاقداماتبهایویژهتوجهبایستينخستدرجةدرهمواره
.شوندميخطرناكرخدادهایوقوعاحتمالکاهشیاحذفموجبکهچراشود،

.داردارجحيتریسكمدیریتبرایترایمنذاتااطراحياصولکاربرد
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: رودميکاربهریسكکاهشبرایزیرمفاهيمتر،ایمنذاتااطراحيدر

●

●

●

ESD

●
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هدفباوهگرفتقرارنظرمدمحتملپیشگیرانةاقداماتارزیابیازپسبایستیحفاظتیاقدامات
دیدتشسازیمحدوداقدامات.شودگرفتهکاربهآنوقوعازپسخطرناکرخدادیکآثارکاهش

یمنیزراوضعیتسازیعادیاقداماتوکارکنانازحفاظتاقداماتهمراهبهخطرناکرخدادیک
پذیرفعلوفعالحفاظتآب،-آتشسیستمهایگاز،وآتشکشفسیستمهای.دادقرارنظرمدتوان

نفت،افتبازیونظافتهایرویهوتجهیزاتمحل،تخلیهسیستمهایموقت،پناهگاهآتش،برابردر
.هستندحفاظتیاقداماتازمثالهاییهمگیغیرهومحافظلباسهای

:ازعبارتندگذارند،میاثرریسککاهشاقداماتانتخاببرکهعواملی
فنینظرازریسککاهشاقدامبودنملی●
ریسککاهشاقدامسهم●
شدهاجرااقدامبامرتبطریسکهایوهاهزینه●
.انسانیعواملجملهازریسککاهشتکنیکیاریسکقطعیتعدمدرجة●
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R=C.E.P

R=Risk

C=Consequence

E=Exposure

P=Probablity
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R

J  = CF.DC

J=Cost Justification Value

R=Risk

CF=Cost Factor

DC=Degree of Correction Value
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The values for equations are selected from tables that mentioned in before 
slides.
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میلیون لیتر را در یک 20با حجم ( بنزین )ریسک خطر مخزن ذخیره محصول −
میلیون دلاری 10آیا اعمال هزینه فرمائیدسایت فرضی محاسبه نموده و تعیین 

درصدی آن توجیه پذیری دارد یا خیر؟75جهت اصلاح 

هر جا داده ای را نیاز دارید،−

فرضی تعیینبصورتآنرا 

.و بکار ببندید
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EHS Q
KAS Cert

NEBOSH.IOSH.IEMA

 
PSM

EHS 

خدمات گروه كاسپين             
امکان برگزاری دوره های آموزش  
در محل سازمان ها فراهم است

:  در ایران WSOسازمان جهاني ایمنيدفتر
ر از تهران ، خيابان کارگر شمالي ، بالات−

فاطمي ، ابتدای خيابان خسروی ، 
6، واحد 89پلاك 

-88351602-88332336:تلفن −
88004398:فکس 88351603

     :ایميل −

wsoiran@gmail.com
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Tel                   :  +98 (0) 21 8835 1602 - 8835 1603

Tel                   :  +98 (0) 21 8833 2336 - 8835 0517 

Fax                  :  +98 (0) 21 8800 4398

Cell Phone     :  +98 (0) 912 3000 598

Email              :  majidealizadeh@gmail.com

majidalizade

dr.majid.alizadeh Dr. Majid Alizadeh
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