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ABSTRACT
Introduction: Even with the rising number of diseases and their severity as well as occupational-
environmental accidents occurring within organizations, most managers do not still care about the 
profitability of implementing the health, safety, and environment (HSE) management system requirements.
Material and Methods: Accordingly, the integration of the HSE costs calculated through engineering-
economics relations was investigated to evaluate the given profitability using a different approach. For this 
purpose, costs of diseases and occupational-environmental accidents were computed (n=2207), and then 
lack of their spending was considered as system income. By determining the correlation and calculating 
the P-value as well as the associated costs, the regression model was subsequently fitted. Investment in 
the HSE management system was further examined, and return on investment (ROI) and net present value 
(NPV) were calculated. Afterwards, the relationship between ROI and disease recurrence rates together 
with occupational-environmental accidents was explored.
Results: health costs with a P-value=0.03 had a significant effect on disease recurrence rates, so that 
the incidence rate was equal to 1.432 e-15 as it increased by one unit. The costs of accidents with a 
P-value=0.048 also had a substantial impact on the occurrence of occupational accidents and a growth 
by one unit, wherein the accident recurrence rates were 9.183 e. However, no significant association was 
found between environmental accidents and disease incidence rates.
Conclusion: The results implied that investment in HSE management systems is not just in accordance 
with implementing profitability requirements, but it should be targeted and based on priorities, 
influenced by the results of examining root causes of diseases and accidents as well as assessing risks 
facing organizations.

Keywords: Economic effects, HSE, Occupational Diseases, Occupational and Environmental Incidents, NPV, 
ROI, Investment
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1. INTRODUCTION
There are some obstacles in implementing a 
coherent health and safety plan, whose financial 
issues are undoubtedly among the most important 
ones, whereas 30.4 million lost working days 
leading to diseases and accidents cause damage 
in the workplace. The total imposed by 10,583 
occupational accidents is 95,812,058 thousand 
Tomans and human per capita for any occupational 
accident occurring in Iran is 9,053,393 Tomans. 
The amount of the years of life lost (YLL) for death 

caused by occupational accidents is estimated to be 
15.1293 years. However, cost studies merely consider 
the effectiveness of difference between financial 
benefits and costs of plans from implementing 
occupational safety and health (OSH) interventions 
as a reserve (i.e., net profit) and return on investment 
(ROI), whose economic outcomes include a 
reduction in absenteeism. Therefore, prevention 
of economic costs induced by diseases and 
occupational-environmental accidents can have a 
significant impact on promotion of health, safety, 
environmental sustainability, and organizational 

Copyright © 2021 The Authors. Published by Tehran University of Medical Sciences.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Non-commercial uses of the work are permitted, provided the original 
work is properly cited.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

27
 ]

 

                             1 / 15

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-6416-en.html


422

Mahboobeh Kefayati et al. /  Investigating the economic effects of long-term investment in HSE...

Journal of Health and Safety at Work 2021; 10(4): 421-435

growth. Meeting the requirements of health, safety 
and environment (HSE) management systems can 
further bring the incidence rate close to zero, and 
consequently have positive effects on investment 
on profitability of projects. In this resepct, even 
small and medium-sized enterprises (SMEs) need 
to pay much attention to the completion of the 
OSH requirements in the workplace. In addition, 
the positive impact of this investment on giving 
a boost to safety culture and safe behavior in 
workers as well as voluntary investment on safety 
can become evident in projects through increased 
safety culture and risk reduction in the workplace.
So far, numerous studies have been conducted 
to estimate the economic costs of diseases and 
occupational/environmental accidents in Iran 
and worldwide, indicating the success of the 
establishment of HSE management systems in 

diminishing production costs. In this study, 
economic costs in the field of industrial HSE 
along with relationship between economic effects 
of investment and reduction of occupational-
environmental diseases and accidents in the HSE 
management system in an oil company in Iran 
was investigated (Fig. 1). The main purpose of this 
project was to determine the impact of economic 
investment in each sector and to reflect on the 
appropriate criteria for future decisions, especially 
in the domain of HSE management systems.

2. MATERIALS AND METHODS
The integration of the HSE costs calculated through 
engineering-economics relations was studied to 
evaluate the profitability of implementing the HSE 
management system requirements via a different 
approach. For this purpose, costs of diseases *Corresponding Author: Mahnaz Mirza Ebrahim Tehrani 
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chart 1. cost of occupational diseases 
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and occupational-environmental accidents were 
calculated (n=2207), and then lack of their spending 
was considered as system income. By determining 
the correlation and calculating the P-value as well 
as the associated costs, the regression model was 
subsequently fitted. Investment in the HSE was 
further examined, and return on investment (ROI) 
and net present value (NPV) were calculated. 
Afterwards, the relationship between ROI and 
recurrence rate of diseases as well as occupational-
environmental accidents was explored.

3. RESULTS
The findings revealed that health costs with a 

P-value=0.03 had a significant effect on disease 
recurrence rates, so that the incidence rates were 
1.432 e-15, as it increased by one unit. The costs 
of accidents with a P-value=0.048 also had a 
substantial impact on the incidence of occupational 
accidents and a growth by one unit, wherein the 
recurrence rates of accidents was equal to 9.183 
e. However, no significant association was found 
between environmental accidents and disease 
incidence rates.

4. CONCLUSION
The study results implied that investment in HSE 
management systems is not just in accordance 
with implementing profitability requirements, 
but it should be targeted and based on priorities, 
influenced by the results of examining root causes 
of diseases and accidents as well as assessing risks 
facing organizations.

Table 1: Calculating return on investment rate 
 
 

  2016 2015 2014 2013 2012 Year/field 
19.81534 1243.717 772.6377 1059.796 1914.255169 Health 
1.064215 4.270844 -0.46615 -0.30802 0.199267375 Safety 

6.850099 9.185688 1.107157 -0.85985 107.6687763 Environment 
 
Table2: Calculating the current net value 
 

 
 
 
 
 
 

 

NPV (IRR) Fields under study 
-1.79663E+11 Health 
-1.68717E+11 Safety 
-5.68406E+11 Environment 

Table 1. Calculating return on investment rate

Table 2. Calculating the current net value
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محبوبه كفايتي1 ، مهناز ميرزا ابراهيم طهراني 1*، اميد صابرفرد2 

 1  گروه محیط زیست، دانشکده علوم و فنون دريايي، تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ايران  
2 دانشکده حسابداري، دانشگاه بين المللي قزوين، قزوین، ایران

  چکیده
مقدمه: عليرغم افزايش تعداد و شدت بروز بيماريها، حوادث شغلي و زيست محيطي در سازمانها بسياري از مديران پياده 

سازي الزامات HSE  را هزينه بر دانسته و بر سودآوري حاصل از اجراي آنها توجه ندارند. 

روش کار: در اين پروژه با هدف بررسي سودآوري اجراي الزامات HSE  با رويكردي متفاوت، به تلفيق هزينه هاي 
HSE محاسبه شده با روابط اقتصاد مهندسي پرداخته شد. هزينه هاي بيماريها، حوادث شغلي و زيست محيطي 

2207 مورد محاسبه و عدم هزينه كردشان به عنوان درآمد براي سيستم لحاظ شده است، با تعيين همبستگي و 
 HSE ميان آنها و هزينه هاي مترتبه مدل رگرسيوني آن برازش گرديد. سرمايه گذاري در حوزه P value محاسبه
طي سالهاي 91-95 برآورد و نرخ بازگشت سرمايه )ROI(  و ارزش فعلي خالص )NPV(  محاسبه و ارتباط ميان 

ROI و نرخ تكرار بيماريها، حوادث شغلي و زيست محيطي بررسي شد.   

یافته ها: هزينه بهداشت با p-value= 0.03تاثير معناداري بر نرخ بروز بيماري دارد و با افزايش يك واحد نرخ بروز 
بيماري e-15 1.432 برابر مي شود.هزينه حوادث با p-value= 0.048تاثير معناداري بر نرخ بروز حوادث شغلي داشت 
و با افزايش يك واحد، نرخ تكرار e -13  9.183  برابر ميشود.ارتباط معناداري ميان حوادث زيست محيطي و نرخ بروز 

يافت نشد.

نتیجه گیری: نتايج حاكي از آنست كه صرفا سرمايه گذاري با اولویت اجرای الزامات در حوزه HSE در سودآوري موثر 
نبوده بلكه بايستي هدفمند و متاثر از نتايج بررسي علل ريشه اي حوادث، بيماريها و ارزيابي ريسك هاي سازمان باشد.

   کلمات کلیدی:  آثار اقتصادي، HSE،بيماري شغلي، حوادث شغلي و زيست محيطي، NPV، ROI،سرمايه گذاري

بررسی آثار اقتصادی سرمایه گذاری HSEدر يك شرکت نفتي در ايران 

تاریخ دریافت: 98/8/20،          تاریخ پذیرش: 98/11/27

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                   جلد 10/ شماره 4/ زمستان  1399 صفحات 435-421

 tehrani.mah@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *
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   مقدمه
بهداشت،  و  ایمنی  منسجم  برنامه  کی  اجرای  در 
است.اين  مهم  موانع  از   مالی يكي  مسائل  شک  بدون 
رفته  دست  از  کاری  روز  میلیون   30.4 كه  حاليست  در 
منتهی به بیماریهای ناشی از کار و حوادث منجر به آسیب 
اطلاعات  با  مطابق  است)1(.  گزارش شده  کار  در محیط 
 2200 حدود  ساليانه  آمريكا  ايمني  المللي  بين  انجمن 
اثر حوادث  در  حادثه  از  ناشي  ناتواني  و 220000  مرگ 
مي  تحميل  سازمان  به  توجهي  قابل  هاي  هزينه  شغلي، 
نمايد )2( بر اساس مطالعات )3( كل هزينه هاي تحميلي 
هزار   95812058 شغلي  حادثه  مورد   10583 از  ناشي 
انساني هر حادثه شغلي كه در كشور رخ  تومان و سرانه 
مي دهد برابر با 9053393 تومان است.مقدار سالهای از 
از حوادث شغلي  ناشی  برای مرگ های  دست رفته عمر 
هزينه  )4(مطالعات  است  شده  محاسبه  15/1293سال 
هاي  برنامه  هزينه  و  مالي  سود  ميان  تفاوت  –اثربخشي 
حاصل از اجراي مداخلات 1OSHرا بعنوان ذخيره )سود  
خالص( و بازگشت سرمايه )ROI) لحاظ مي نمايد، كه 
پيامدهاي اقتصادي آن شامل كاهش غيبت مي باشد.)5( 
از بیماریها  اقتصادی ناشی  از هزینه های  پس پیشگیری 
و حوادث شغلی و زیست محیطی می تواند تاثیر بسزایی 
و  زیست  محیط  ایمنی،پایداری  سلامت،  سطح  ارتقاء  بر 
دستیابی به رشد سازمانی داشته باشد.مطالعات زيادي در 
مورد اينكه ايمني، بهداشت و ارگونومي مي توانند شرايط 
بخشند  بهبود  شركت  در  سود  كاهش  بدون  را  كاركنان 
انجام و نتايج نشان داده كه آناليز هزينه و سود اساس نيمي 
نرخ  ميتواند   HSE الزامات  اجرای  است)6(.  مطالعات  از 
حوادث را نزدکی به صفر برساند)7(و اثرات مثبت سرمايه 
گذاري بر سود دهي پروژه داشته باشد )8(حتي بنگاههاي 
 SMEsنياز به توجه جدي 

اقتصادي كوچك و متوسط 2
كار  محيط  در  شغلي  ايمني  بهداشت  الزامات  اجراي  به 
از  جزئي  ايمني  و  شغلي  بهداشت  اينكه  دارند)9(.براي 
كليدهاي موفقيت در سازمانند)10(. همچنين تاثير مثبت 

1  Occupational Health& Safety
2  Small & Medium Enterprises

اين سرمايه گذاري بر افزايش فرهنگ ايمني و رفتارهاي 
ايمن كارگران ))11و سرمايه گذاري داوطلبانه بر ايمني از 
طريق افزايش فرهنگ ايمني و كاهش مخاطرات در محيط 
تحقيقات  نتايج  باشد.  مي  مشهود  ها  پروژه  در  كار)12( 
)13( نشان داد كه افزايش آموزشهايHSE و شناسايي 
در  ايمني  فرهنگ  عملكرد HSE و  بهبود  در  خطرات، 
محيط كار موثر است. تاکنون مطالعات زیادی در خصوص 
برآورد هزینه های اقتصادی حوادث و بیماریهای شغلی در 
ایران و جهان انجام شده است وحاكي از موفقيت استقرار 
سيستم HSE در كاهش هزينه هاي توليد است)14( اما 
در این مطالعه ضمن برآورد هزینه های اقتصادی درحوزه 
های بهداشت صنعتی، ایمنی و محیط زیست به بررسی 
نرخ  و کاهش  اقتصادی سرمایه گذاری  آثار  میان  ارتباط 
 HSE بروز بیماریها و حوادث شغلی و زیست محیطی در
کی شرکت نفتی در ایران پرداخته شده است. )شكل 1( 
گذاری  سرمایه  تاثیر  تعیین  پروژه  این  اجرای  از  هدف 
جهت  مناسب  معیار  تعیین  و  بخش  هر  در  اقتصادی 
تصمیم گیری های آتی علی الخصوص در حوزه مدیریتی 

HSE بوده است.

   روشک ار
جامعه مورد مطالعه بيماريها و حوادث شغلي و زيست 
محيطي يكي از شركتهاي نفتي در ايران طي سالهاي 91-
95 مي باشد. در اين مطالعه بر اساس روش سرشماري، 
تابعه جمع  مناطق  كليه  در   HSE هاي  هزينه  اطلاعات 
بندي گرديد؛ براي جمع آوري داده ها ابتدا بر اساس نوع 
متغيرها و رابطه آنها با يكديگر نسبت به تدوين يك مدل 
مفهومي اقدام شده است، از آنجايي كه در بخش مربوط 
به هزينه هاي سرمايه گذاري در حوزه HSE، هزينه ها 
به هزينه بيماريها، هزينه حوادث شغلي و زيست محيطي 
صورت  به  ها  داده  آوري  جمع  لذا  شده،  بندي  تقسيم 
مصاحبه  مشاهده،  ابزار  از  و  بوده  ميداني  و  اي  كتابخانه 
و آزمون و استفاده از داده هاي آماري به صورت تركيبي 
استفاده گرديد. پس از انجام محاسبات اقتصادي، به تجزيه 
و تحليل داده ها با آمار استنباطي و آزمون فرضيه هاي 
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پژوهش پرداخته شد. 
هزينه حوادث شغلي كه بنابر اطلاعاتي از قبيل تعداد 
حوادث، هزينه هاي مستقيم، غير مستقيم ، پرداختني و 
قابل اندازه گيري بر اساس مدل )OSHACC( و مطابق 

رابطه 1 تخمين زده شده است؛
رابطه 1- نحوه محاسبه هزينه حوادث      

AS+BS+CS+DS+ES+FS +HS =هزينه حوادث

علاوه  پژوهش  اين  در  اينكه  به  با  توجه  همچنين 
هاي  داده  نقش   OSHACC اي  هزينه  هاي  آيتم  بر 
 )A( استخدام  نوع   ،)D(حادثه نوع  مانند  ديگري 
كه  حادثه  وقوع  و شدت   )E( علل   ،  (C(زمان،)B(مكان
جاده  حوادث  الخصوص  علي  موجود  حوادث  بررسي  در 

اي طي سري زماني مد نظر مورد توجه بوده لذا مطابق 
سازي  معادل  وارده  هزينه  و  ميزان خسارت   2 با جدول 
گرديده و در مجموع هزينه حوادث محاسبه گرديده است.

هزينه بيماريهاي شغلي كه براساس داده هاي مربوط 
به تعداد بيماري، نوع، زمان، شيوع و بروز بيماري و ميزان 
قوانين  اساس  بر  و   3 و   2 رابطه  با  مطابق  وارده  آسيب 

مجازات اسلامي، بخش ديات تخمين زده شده است.
جهت محاسبه هزينه اختلالات شنوايي مطابق رابطه 
2 طبق ماده 367 قانون مجازات اسلامي و مطالب مرتبط 
از ديه كامل مرد مسلمان در سال مورد   % با آن، 40.3 
لحاظ  شنوايي  اختلالات  و  كاهش  هزينه  به  مربوط  نظر 

گرديده است.

 OSHAسالانه در حوزه ایمنی و آتش نشانی بر اساس مدل  آیتم هاي محاسبه هزینه حوادث -1جدول 
 

س مدل 
آیتم هاي هزینه حوادث ایمنی بر اسا

O
SH

A
 تعداد حوادث به تفکیک نام منطقه  

 Aنوع استخدام افراد 
 Bمحل حادثه

 Cزمان وقوع حادثه
 Dنوع حادثه

 Eعلت حادثه
 HSحادثه(هزینه صدمه به اموال و یا ازدست رفتن آنها)پیامد 

  ASهزینه ماموریت، بازرسی و بررسی حوادث
  BSدارو ، درمان و بستري(هزینه هاي پزشکی)

  CSپرداخت جرائم و مجازاتهاي قانونی(هزینه تاخیر)
 DSپرداخت غرامت 

 ESهزینه بیمه 
 FS( آموزش کارگر جایگزین) HSEآموزش و بازآموزي 

 هزینه صدمه و آسیب به شهرت سازمان(در این مطالعه محاسبه نشده)
 تضعیف روحیه کارکنان و افزایش غیبت ها(در این مطالعه محاسبه نشده) 

 
  

OSHA جدول 1. آیتم های محاسبه هزینه حوادث سالانه در حوزه ایمنی و آتش نشانی بر اساس مدل

 مبالغ محاسبه شده هزینه حوادث بر اساس برآورد  -2جدول 
 

 محاسبه شده هزینه  برآورد حدودي هزینه حادثه ردیف 
 میلیون ریال  1 میلیون ریال 10کمتر از  1
 میلیون ریال 100 میلیون ریال 100تا  10بین  2
 میلیارد ریال 1 میلیون تا یک میلیارد ریال  100بین  3
 میلیارد ریال 5 میلیارد ریال  5بین یک میلیارد تا  4
 میلیارد ریال  10 میلیارد ریال  5بیش از  5

 
  

جدول 2. مبالغ محاسبه شده هزینه حوادث بر اساس برآورد
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   .نحوه محاسبه هزينه اختلالات شنوايي -2رابطه رابطه 2- نحوه محاسبه هزينه اختلالات شنوايي
هزينه اختلالات شنوايي ديه كامل انسان در سال  

نحوه محاسبه هزينه اختلالات تنفسي -3رابطه   
 = هزينه اختلالات تنفسي 3/1*  ديه كامل انسان در سال 

نحوه محاسبه حجم خاك آلوده  -4رابطه 
1000گنجايش نگهداري انواع خاك*  /  610حجم هدرروي فرآورده )متر مكعب(* دانسيته فرآورده *    )مترمكعب(حجم خاك آلوده  

 نحوه محاسبه جريمه ناشي از خاكبرداري  -5رابطه 
( 1(* ضريب حساسيت)10جريمه ناشي از خاكبرداري= حجم خاك آلوده* ضريب ريالي)

 رابطه رگرسيوني نرخ بروز بيماريها و هزينه بهداشت 6رابطه 
 = نرخ بروز بيماري ها  ×1.432𝑒𝑒−15هزينه بهداشت

 
 رابطه رگرسيوني نرخ بروز حوادث و هزينه ايمني 7رابطه 

 = نرخ بروز حوادث ايمني𝑒𝑒−13×  9.183هزينه حواث 

 رابطه رگرسيوني نرخ بروز حوادث و هزينه ايمني 7رابطه 
 = نرخ بروز حوادث ايمني𝑒𝑒−13×  9.183هزينه حواث 

 
ROI = Ci-Bi /Bi    8رابطه 

 

جهت محاسبه هزينه اختلالات تنفسي مطابق رابطه 
3 از آنجا كه در قانون، ديه ريه بر اساس نظر كارشناس 
رسمي دادگستري و مطابق راي دادگاه بوده لذا براي در 
نظر گرفتن هزينه اختلالات تنفسي در اين پروژه مطابق 
ريه  ارش  كيفري  مشاورين  و  حقوقي  كارشناسان  نظر  با 
اين  مصداق  است،  شده  محاسبه  كامل  ديه   1/3 معادل 
دنبال  به  ريه  كل  رفتن  دست  از  كارشناسي  اظهارنظر 
سرطان شغلي است كه برابر ديه كامل فرد مسلمان باشد.

لذا اختلالات مربوطه معادل 1/3 لحاظ و رابطه زير بدست 
آمده است؛

رابطه 3- نحوه محاسبه هزينه اختلالات تنفسي

   .نحوه محاسبه هزينه اختلالات شنوايي -2رابطه 
هزينه اختلالات شنوايي ديه كامل انسان در سال  

نحوه محاسبه هزينه اختلالات تنفسي -3رابطه   
 = هزينه اختلالات تنفسي 3/1*  ديه كامل انسان در سال 

نحوه محاسبه حجم خاك آلوده  -4رابطه 
1000گنجايش نگهداري انواع خاك*  /  610حجم هدرروي فرآورده )متر مكعب(* دانسيته فرآورده *    )مترمكعب(حجم خاك آلوده  

 نحوه محاسبه جريمه ناشي از خاكبرداري  -5رابطه 
( 1(* ضريب حساسيت)10جريمه ناشي از خاكبرداري= حجم خاك آلوده* ضريب ريالي)

 رابطه رگرسيوني نرخ بروز بيماريها و هزينه بهداشت 6رابطه 
 = نرخ بروز بيماري ها  ×1.432𝑒𝑒−15هزينه بهداشت

 
 رابطه رگرسيوني نرخ بروز حوادث و هزينه ايمني 7رابطه 

 = نرخ بروز حوادث ايمني𝑒𝑒−13×  9.183هزينه حواث 

 رابطه رگرسيوني نرخ بروز حوادث و هزينه ايمني 7رابطه 
 = نرخ بروز حوادث ايمني𝑒𝑒−13×  9.183هزينه حواث 

 
ROI = Ci-Bi /Bi    8رابطه 

 

هزينه حوادث زيست محيطي كه داده هاي آن شامل 
 ، حادثه  علت  و  مكان  و  زمان  رفته،  هدر  فرآورده  حجم 
هزينه مربوط به پاكسازي محيط و نوع فرآورده مي باشد 
مقررات سازمان حفاظت  و  قوانين  اساس مجموعه  بر  و  
محيط زيست كشور، آيين نامه اجرايي بند )ج( ماده 104 

فرهنگي  و  اجتماعي  اقتصادي،  توسعه  برنامه سوم  قانون 
جمهوري اسلامي ايران طراحي و محاسبه شده و بر اساس 
آخرين آيين نامه موجود در كشور بروز رساني و تخمين 

زده شده است.

رابطه 4- نحوه محاسبه حجم خاك آلوده
فرآورده  هدرروي  حجم  )مترمكعب(=  آلوده  خاك  حجم 
گنجايش   /  106  * فرآورده  دانسيته  مكعب(*  )متر 

نگهداري انواع خاك*1000

رابطه 5- نحوه محاسبه جريمه ناشي از خاكبرداري 
آلوده* ضريب  از خاكبرداري= حجم خاك  ناشي  جريمه 

ريالي)10(* ضريب حساسيت)1(

و  حمل  و  خاكبرداري  به  مربوط  هاي  هزينه  ساير 
پاكسازي مطابق اعلام مركز فرآوري محاسبه مي گردد.

مطابق جدول 5 هزينه هاي مربوط به سرمايه گذاري 
هزينه  عنوان  تحت  ها  پروژه  نياز  مورد  بودجه  تامين  و 
سرمايه گذاري در هر حوزه لحاظ گرديده است و هزينه 
محيطي  زيست  و  شغلي  حوادث  بيماريها،  بروز  از  ناشي 
متوسط  است  سازمان  درآمد  نوعي  آنها  از  پيشگيري  كه 
درآمد لحاظ شده است.همچنين به منظور تجزيه و تحليل 

 
 آیتم هاي مربوط به هزینه بیماریهاي شغلی سالانه در حوزه بهداشت صنعتی   -3جدول 

 

 آیتم هاي هزینه بیماریهاي شغلی 

 نام منطقه 
 درصد اختلالات شنوایی
 درصد اختلالات تنفسی

 درصد بیماریهاي اسکلتی عضلانی 
 نرخ شیوع بیماریها 

 
  

جدول 3. آیتم های مربوط به هزینه بیماریهای شغلی سالانه در حوزه بهداشت صنعتی

 آیتم هاي مربوط به هزینه حوادث زیست محیطی سالانه  -4جدول 
  

 آیتم هاي هزینه حوادث زیست محیطی

 نام منطقه 
 نوع فرآورده 

 میزان ریخت و پاش( هدررفت فرآورده) 
 حجم خاك آلوده 

 جریمه ناشی از خاکبرداري 
 هزینه خاکبردار ي 

 هزینه حمل و پاکسازي
  

جدول 4. آیتم های مربوط به هزینه حوادث زیست محیطی سالانه
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 5جدول
 

سرمایه  بخش 
 گذاري 

 هزینه سرمایه گذاري(ریال)  اجزا بخش سرمایه گذاري 
  

 95سال  94سال  93سال  92سال  91سال 
هزینه  
 بهداشت 

هزینه هاي  
 بیماریها 

هزینه اختلالات 
 شنوایی 

2.69544E+13 4.60464E+13 4.83476E+13 4.6527E+13 4.6527E+13 
  

هزینه اختلالات 
 تنفسی 

6.09767E+12 1.57907E+13 2.47748E+13 2.49261E+13 2.49261E+13 
 

  0 0 0 0 0 هزینه اختلالات اسکلتی عضلانی 
 3.30521E+13 6.18371E+13 7.31224E+13 7.14531E+13 1.44269E+12 هزینه مجموع 

 49350669216 22707851261 12435863449 10544555931 5212406996 وسایل حفاظت فردي 
 0 2506671380 6001277559 2670000000 1736752182 تامین آب شرب بهداشتی

 1650000000 3693425305 248445839 2600000000 1244422500 اصلاح روشنایی
 18308212500 28497167831 72720307530 39978507121 9063683675 بهسازي محیط کار 

 0 0 3111671323 2500000000 0 تهویه صنعتی
 0 0 0 0 0 اورژانس پزشکی 

هزینه   هزینه ایمنی
 حوادث

هزینه حوادث پرسنلی 
 و جاده اي

44170000000 47920000000 78790000000 76710000000 61380000000 

 0 0 0 0 0 پرداخت غرامت
جرائم و مجازاتهاي  

 قانونی 
0 1900000 0 0 0 

  
 ماموریت،بازرسیهزینه 

HSE 
1857762051 2681894726 3747033471 4694712635 5620663691 

  
  159426503 517397057 92382400 149961801 0 دارو،درمان و بستري 
   898102987 546631678 465245161 510177237 473405891 بیمه 

  HSE 49369955 102014000 247907000 107362400 146988100آموزش و بازآموزي 
 68205181281 82576103770 83342568032 51365947764 46550537897 هرینه مجموع 

  1277713249 1869577781 1124210749 733711254 870825212 ماشین آتش نشانی
 1.54993E+11 13797002588 31763987855 73496612453 37944987577 سیستم اعلام و اطفاء حریق

هزینه محیط 
 زیست 

هزینه حوادث  
 زیست محیطی 

هدررفت  
 فرآورده (لیتر) 

9,802,535.00 86,071.00 1,126,842.00 6,437,184.00 5,852,780.00 
  

   609,174.54 606,833.40 111,543.02 8,052.22 1039277.13 حجم خاك آلوده 
   6,091,745.40 6,068,334.02 1,115,430.22 80,522.24 1039277130 جریمه ناشی از خاکبرداري 

 1,877,817,070.02 1,870,600,370.13 343,838,057.90 24,821,462.07 3203634110 هزینه خاکبرداري 
هزینه حمل و 

 پاکسازي 
3.63747E+16 28,182,782,250.

00 
390,400,577,000.

00 
2,123,916,905,250

.00 
2,132,110,890,000.00 

 
3,640,683,981,8 هزینه مجموع 

81.15 
28,207,684,234.

31 
390,745,530,488.

12 
2,125,793,573,954

.14 
2,133,994,798,815.42 

 3376281861 3419565135 17020225843 52104257335 5078749444 پکیج تصفیه فاضلاب 
 0 0 0 7798896560 0 فضاي سبز

 1.17045E+11 42543531425 2885712725 19156039326 15283732536 بتون محوطه و پارکینگ ترمیم 
 1.2E+11 1.93361E+11 2.42875E+11 21920000000 9102000000 طرح کهاب

اندازه گیري مخاطرات زیست 
 محیطی و بهداشتی 

234136300 477891400 724645000 612700491 454797000 

P&M 3803958141 1917756104 5148895689 8424990821 5980929536 

جدول5.

حوادث و بيماريها و هزينه هاي مربوطه اطلاعات از سامانه 
گزارش حوادث، بيماريها و اسناد مالي شركت استخراج و 

طبقه بندي گرديد .
اطلاعات  و  بيماريها  و  حوادث  گزارش  به  توجه  با 
مدل  اساس  بر  شغلي  حوادث  هزينه  شده،  استخراج 

اساس  بر  بيماريها  گرديد.هزينه  محاسبه   OSHACC
غرامت پرداختي مطابق به قانون مجازات اسلامي و هزينه 
حوادث زيست محيطي بر اساس مجموعه قوانين و مقررات 
حفاظت محيط زيست بر اساس آيتم هاي فوق محاسبه 
و به عنوان درآمد در آناليز اقتصادي لحاظ گرديد. هزينه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

27
 ]

 

                             9 / 15

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-6416-en.html


محبوبه كفايتي و همکاران

فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 10/ شماره 4/ زمستان  1399 430

ايمني   ، از پروژه ها و طرح هاي بهداشت صنعتي  ناشي 
و محيط زيست به عنوان هزينه سرمايه گذاري در مدل 
آناليز اقتصادي محاسبه شد.آثار اقتصادي داده ها بر اساس 
Return on Investment(ROI (مدل آناليز اقتصادي

و ) Net present value( NPV با در نظر گرفتن نرخ 
تنزيل محاسبه گرديد و سپس با توجه به نرمال بودن داده 
ميان  ارتباط  اسميرنوف  كولموگروف  آزمون  با  مطابق  ها 
هزينه ها و آثار اقتصادي در هر حوزه با نرخ بروز بيماريها و 
حوادث به روش پيرسون بررسي و مدل رگرسيون برازش 
گرديد.مدل مفهومي اين پژوهش در شكل شماره 1 آورده 

شده است. 
 HSE مطابق با مدل فوق، هزينه هاي سرمايه گذاري
به تفيكك نشان داده شده در شكل در سه حوزه تقسيم 
  3  FRگرفتن نظر  در  درآمدهاي  HSEبا  و  شده  بندي 
و  ايمني  بيماريهاي شغلي، حوادث  تكرار  نرخ  و محاسبه 
ها  هزينه  كاهش  اينكه  نمودن  لحاظ  و  محيطي  زيست 
در هر يك از اين حوزه ها با اجراي الزامات HSE نوعي 

3  Frequency Rate

HSE محسوب مي  براي سيستم داراي مديريت  درآمد 
به واسطه  به عنوان درآمد لحاظ گرديد سپس  لذا  گردد 
فرمولهاي اقتصاد مهندسي به آناليز اقتصادي پرداخته شد 
تصميم  براي  مناسب  مسير  آن  بخشي   اثر  تعيين  با  و 

گيري هاي مديريتي مشخص گرديد.
با  پروژه،  اين  استنباطي  آمار  بخش  :در  ها  يافته 
استفاده از مقادير نمونه، آماره ها محاسبه و سپس با كمك 
آزمون فرض آماري، نتايج به جامعه تعميم داده شد. ابتدا 
از آزمون نرماليتي كولموگروف اسميرنوف استفاده شد و 
از ضريب همبستگي  نرمال بودن داده ها  از بررسي  پس 
پيرسون و در انتها از مدل رگرسيون خطي براي بررسي 

ارتباط ميان آنها استفاده شد.
 پس از بررسي تمام متغيرهاي تحت مطالعه و تاثير 
گذار در هزينه هاي بهداشت و با توجه به اينكه بر اساس 
متغيرها  همه   p-value اسميرنوف  كولموگروف  آزمون 
بزرگتر از 0.05 بود فرض نرمال بودن متغيرها مقبول واقع 
با توجه به همبستگي هزينه بهداشت و نرخ تكرار  شد؛  
p-value=0.03  مشخص شد كه  با  بيماري ها )0.9( 
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شكل 1- مدل مفهومي پژوهشگر
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همبستگي  با  معناداري  مثبت  رابطه  متغير  دو  اين  بين 
مدل  از  رابطه  اين  مقدار  سنجش  براي  دارد.  وجود  بالا 
رگرسيون خطي و بعد از برازش مدل با توجه به جدول 
خلاصه مدل و مقدار آماره دوربين واتسون) 2.25 (مدل 
نشاندهنده   0.83 تعيين  ضريب  شد.  واقع  قبول  مورد 
آنست كه 83 درصد تغييرات متغير وابسته توسط متغير 

مستقل توضيح داده مي شود.
حوزه  در  مطالعه  تحت  متغيرهاي  ترتيب  همين  به 
قرار  بررسي  مورد  زيست  و محيط  نشاني  آتش  و  ايمني 
بروز  نرخ  و  حوادث  هزينه  ميان  همبستگي  و  گرفت 

از ميان ساير متغيرهاي تحت مطالعه در  حوادث شغلي 
حوزه ايمني و آتش نشاني با  p-value= 0.048 و آماره 
دورببين واتسون 1.528 و ضريب تعيين 0.74 مشخص 
گرديد. در حوزه محيط زيست پس از انجام بررسي هاي 
متغيرهاي  همبستگي  عدم  مبين  حاصله  نتيجه  آماري 
است. بوده  وابسته  متغير  با  حوزه  اين  در  مطالعه  تحت 

در نمودار شماره 1 تا 3 هزينه هاي ناشي از بيماريها و 
8نرخ  6تا  در جداول  و  زيست محيطي  و  حوادث شغلي 
بروز بيماريها و حوادث و همچنين بررسي آثار اقتصادي 

به روش ROIو NPV ارائه شده است.

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ھزینھ بیماریھاي شغلي  -۱نمودار
  

0.00

20000000000000.00

40000000000000.00

60000000000000.00

80000000000000.00

1391 1392 1393 1394 لی1395
شغ

ها 
ي 

مار
 بی

نه
زی

ه

سال

نمودار1. هزينه بيماريهاي شغلي

 

 ھزینھ حوادث زیست محیطي  -۲نمودار 
 

  

0.00
1000000000000.00
2000000000000.00
3000000000000.00
4000000000000.00

1391 1392 1393 1394 1395

ت 
س

 زی
ث

واد
 ح

نه
زی

ه
طی

حی
م

سال

نمودار 2. هزينه حوادث زيست محيطي

 

 ھزینھ حوادث شغلي -۳نمودار
 

0

5E+10

1E+11

1391 1392 1393 1394 لی1395
شغ

ث 
واد

 ح
نه

هزی

سال

نمودار3. هزينه حوادث شغلي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

27
 ]

 

                            11 / 15

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-6416-en.html


محبوبه كفايتي و همکاران

فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 10/ شماره 4/ زمستان  1399 432

با  بهداشت  هزینه  دهد  مي  نشان  ها  بررسي 
بیماری  بروز  نرخ  بر  معناداری  تاثیر   p-value=0.03 

افزایش کی واحد در هزینه بهداشت نرخ بروز  با  دارد و 
بیماری 1.432E-15 برابر می شود.

 

 نرخ بروز بیماریهاي شغلی 6جدول
 

 
  

 FR کل ساعات کاري تعداد بیماري هاي شغلی سال
91 78 118541600 0.131488 
92 123 117755000 0.208908 
93 111 117224800 0.18938 
94 99 115273400 0.171766 
95 54 114683800 0.094172 

 نرخ بروز حوادث شغلی  7جدول
 
  

 FR کل ساعات کاري تعداد حوادث زیست محیطی سال
91 232 118641600 0.391094 
92 209 117755000 0.364974 
93 136 117224800 0.232033 
94 256 115273400 0.44161 
95 236 114683800 0.411566 

جدول6. نرخ بروز بيماريهاي شغلي

جدول7. نرخ بروز حوادث شغلي

 نرخ بروز حوادث زیست محیطی 8جدول                                                
 
 
  

 FR کل ساعات کاري تعداد حوادث ایمنی  سال
91 30 118641600 0.050572 
92 41 117755000 0.069636 
93 52 117224800 0.088718 
94 51 115273400 0.09 
95 57 114683800 0.0994 

جدول.8 نرخ بروز حوادث زيست محيطي

 9جدول 
 

 حد بالا  حد پایین t p-value خطاي معیار  ضریب رگرسیونی مدل

 155. 023. 023. 4.309 021. 089. مقدار ثابت
 1.432E-15 .000 3.850 .031 .000 .000 هزینه بهداشت 

    
  

جدول 9.

 10 جدول
 

 حد بالا  حد پایین t p-value خطاي معیار  ضریب رگرسیونی مدل

 080. 054.- 578. 622. 021. 013. مقدار ثابت 
 9.183E-13 .000 2.990 .048 .000 .000 هزینه حوادث 

 
  

جدول 10.
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رابطه 6 رابطه رگرسيوني نرخ بروز بيماريها و هزينه 
بهداشت   

   هزینه بهداشت×1.432e-15  = نرخ بروز بیماری ها
هزینه حوادث با  p-value=0.048 تاثیر معناداری 
بر نرخ بروز حوادث شغلی داشت و با افزایش کی واحد در 
9.183E- هزینه حوادث شغلی نرخ بروز حوادث شغلی

13 برابر می شود. 

رابطه 7رابطه رگرسيوني نرخ بروز حوادث و هزينه 
ايمني

هزینه حواث × e-13 9.183= نرخ بروز حوادث ایمنی
ارتباط معناداری میان هزینه حوادث زیست محیطی 

و نرخ بروز حوادث زیست محیطی یافت نشد.
بررسي آثار اقتصادي:

ROI = Ci-Bi /Bi رابطه8 �

NPV رابطه9- فرمول محاسباتي

12 
 

-9.183E هزینه حوادث
13 

.000 2.990 .048 .000 .000 

 
 = نرخ بروز حوادث ایمني𝑒𝑒−13×  9.183هزینه حواث

 رابطه رگرسيونی نرخ بروز حوادث و هزینه ایمنی7رابطه 
 

 ارتباط معناداري میان هزینه حوادث زیست محیطي و نرخ بروز حوادث زیست محیطي یافت نشد. 
 

 بررسي آثار اقتصادي:
 

 8رابطه
iB/i B-iROI = C 

 محاسبه نرخ بازگشت سرمایه 11جدول

 

 NPVفرمول محاسباتی  -9رابطه

NPV=∑ 

 

 محاسبه ارزش خالص فعلي12جدول

  بحث و نتیجه گیري:
.به طوریكه    ( 15)پیامدهاي مهم جهاني شدن و پیشرفت در كشورهاي در حال توسعه حوادث شغلي استیكي از  

ه  مسائل مربوط به ایمني وبهداشت شغلي همچنان یكي از موضوعات چالش برانگیز در حوزه سلامت عمومي جامع
 عملكرد ایمني اثر گذار است. نشان مي دهد كه سرمایه گذاري اقتصادي بر  ( 17)نتایج سایر تحقیقات.(16)است 

در محیط هاي شغلي كشورهایي كه شرایط كاري بهتري داشته و وضعیت كاري بهتري    ،در نتیجه سهم بالاي 
 317  ار سازمان جهاني كار، هرساله حدودبر اساس آم  .(18)تصادفي نمي باشدجاد كرده اند در بازارهاي رقابتي،  ای

میلیون نفر به دلیل بیماریهاي ناشي از كار و حدود   2از این تعداد حدود میلیون حادثه شغلي اتفاق مي افتد كه 

 95سال  94سال  93سال  92سال  91سال  حوزه/ سال 
 1914.255169 بهداشت

 
1059.796 

 
772.6377 

 
1243.717 

 
19.81534 

 
 

 0.199267375 ایمني
 

-0.30802 
 

-0.46615 
 

4.270844 
 

1.064215 
 

 107.6687763 محیط زیست 
 

-0.85985 
 

1.107157 
 

9.185688 
 

6.850099 
 

 )ریال(  NPV حوزه هاي تحت بررسي 
 1.79663E+11- بهداشت 
 1.68717E+11- ایمني 

 5.68406E+11- محیط زیست 

 سال  n  جریان نقدي كل

n
 + نرخ تنزیل(1)

   بحث و نتیجه گیری
در  پيشرفت  و  شدن  جهاني  مهم  پيامدهاي  از  يكي 
.به  است)15(  شغلي  حوادث  توسعه  حال  در  كشورهاي 

طوريكه مسائل مربوط به ايمني وبهداشت شغلي همچنان 
يكي از موضوعات چالش برانگيز در حوزه سلامت عمومي 
مي  نشان  تحقيقات)17(  ساير  )16(.نتايج  است  جامعه 
اثر  ايمني  عملكرد  بر  اقتصادي  گذاري  سرمايه  كه  دهد 
گذار است. در نتيجه سهم بالاي، كشورهايي كه شرايط 
محيط  در  بهتري  كاري  وضعيت  و  داشته  بهتري  كاري 
هاي شغلي ايجاد كرده اند در بازارهاي رقابتي، تصادفي 
نمي باشد)18(. بر اساس آمار سازمان جهاني كار، هرساله 
از  كه  افتد  مي  اتفاق  شغلي  حادثه  ميليون   317 حدود 
اين تعداد حدود 2 ميليون نفر به دليل بيماريهاي ناشي 
از كار و حدود 300 هزار نفر به دليل حوادث شغلي فوت 
مي شوند)19( . بر اساس مطالعات)7(كمي سازي اجراي 
 – هزينه  روش  به  ايمني  و  صنعتي  بهداشت  مداخلات 
منفعت در يك شركت كشتي سازي اجرا و دريافتند كه 
اجراي الزمات بهداشت، ايمني و زيست محيطي توانسته 
برساند)11(.  صفر  به  نزديك  را  شركت  آن  حوادث  نرخ 
گذاري  مستقيم سرمايه  غير  تاثير  در خصوص  پژوهشي 
پروژه هاي ساختماني  در  ايمني  عملكرد  روي  بر  ايمني 
انجام دادند كه نشاندهنده تاثير مثبت اين سرمايه گذاري 
بر افزايش فرهنگ ايمني و رفتارهاي ايمن كارگران بوده 
است. تحليل هزينه فايده حوادث شغلي و ارزيابي عملكرد 
استقرار  موفقيت  از  حاكي   )14(  HSEمديريت سيستم 
HSE در كاهش هزينه هاي توليد است.همچنين مطالعه 

 محاسبه نرخ بازگشت سرمایه  11جدول
 
 
 

  
 95سال  94سال  93سال  92سال  91سال  حوزه/ سال

 19.81534 1243.717 772.6377 1059.796 1914.255169 بهداشت 
 1.064215 4.27084 0.46615- 0.30802- 0.199267375 ایمنی

 6.850099 9.185688 1.107157 0.85985- 107.6687763 محیط زیست

جدول 11. محاسبه نرخ بازگشت سرمایه

 محاسبه ارزش خالص فعلی 12جدول
 

 (ریال)  NPV حوزه هاي تحت بررسی
 1.79663E+11- بهداشت 
 1.68717E+11- ایمنی

 5.68406E+11- محیط زیست

جدول12. محاسبه ارزش خالص فعلی
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سيستم  اجراي  مقابل  در  سرمايه  بازگشت  نرخ  موردي 
نشاندهنده   )8( استراليا  در  صنايعي  در  ايمني  مديريت 
اثرات مثبت سرمايه گذاري در بخش ايمني بر سوددهي 
در  هوشمند  گذاري  سرمايه  است،بنابراين  داشته  پروژه 
عرصه مديريت HSE سبب كاهش هزينه هاي اقتصادي 
وري  بهره  ارتقاي  سبب  و  بوده  شغلي  حوادث  از  ناشي 
نيروي كار مي گردد. 14((نتايج پژوهش ها)2( نشان داد 
محيط  و  ايمني  بهداشت،  مديريت  سيستم  استقرار  كه 
كاهش  موجب  پتروشيمي  فرآيند  چرخه  كل  در  زيست 
و  غرامت  هزينه  كاهش  با  اقتصادي  نظر  از  و  حوادث 
روزهاي تلف شده به كارفرما و كارگران كمك مي كند. 
اما در پژوهش جاري  با وجود همبستگی میان هزينه در 
شغلی،  حوادث  و  بیماریها  بروز  نرخ  و  ایمنی   ، بهداشت 
با  حوزه  هر سه  در  گذاری  سرمایه  میان  معنادار  ارتباط 
کاهش نرخ حوادث و بروز بیماریها برقرار نگرديد .یکی از 
علل آن عدم امکان محاسبه هزینه های HSE به دلیل 
نام HSE در سیستم سندهای  به  عدم وجود سرفصلی 
بهره  موضوع  اهميت  وجود  با  )20(همچنین  است  مالی 

وري معمولا مقوله كاهش بهره وري در اثر حوادث  شغلي 
ناديده گرفته شده، بنابراين تقريبا در موارد تخمين هزينه 
گردد.اگر  مي  محاسبه  واقعيت  از  كمتر  مقدار  حوادث، 
چه اندازه گيري كاهش بهره وري به دليل ماهيت ذاتي 

نامشهود آن به طور كل مشكل مي باشد.)21(
سرمايه  كه صرفا  است  اين  بيانگر  تحقيق  اين  نتايج 
گذاري در حوزه HSE مطابق با الزامات كشوري و بين 
المللي در كاهش بروز حوادث و بيماريها موثر نبوده بلكه 
بايستي  مي  الزامات  با  انطباق  بر  علاوه  گذاري  سرمايه 
به صورت هدفمند و با در نظر گرفتن اولویتها بر اساس 
نتايج حوادث و بيماريها باشد تا در کاهش بروز بیماریها و 
حوادث نقش موثری ايفا نموده و منجر به سودآوری و نرخ 
بازگشت سرمایه در این حوزه گردد.لذا لحاظ نمودن نتايج 
ارزيابي ريسك ها و بررسي علل ريشه اي حوادث)22( و 
حوزه  در  گذاري  سرمايه  هاي  پروژه  تعريف  در  بيماريها 
HSE با اولویت، نسبت به سرمايه گذاري در جهت اجراي 
صرف الزامات،در راستاي افزايش آثار اقتصادي HSE در 

سازمان، از پيشنهادات اين پروژه مي باشد.
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