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Abstract 

Background and Objective: Investment in health and safety has long been 

considered costly and inevitable, and the cost has been always a barrier to 

the achievement of safety and health interventions. Decision-makers in this 

area need to demonstrate that such interventions are not only effective in the 

obtainment of their goals but also have high economic efficiency. The 

present study aimed to determine an optimal model for the economic 

evaluation of occupational safety and health investments. 

Materials and Methods: The Analytic Hierarchy Process (AHP) method 

and Expert Choice® software were used to determine the optimal model. To 

this end,  the Occupational Safety and Health (OSH) economic evaluation 

models were initially identified based on a review of previous studies. 

Thereafter, considering seven main criteria, the models were evaluated and 

the optimal model was introduced. 

Results: A number of 20 models/tools were identified after literature review 

and screening of the findings. Firstly, the specifications of models were 

extracted and compared using a decision matrix; thereafter,  four models 

were identified for prioritization with AHP. The accuracy and precision with 

a final weight of 0.490 and the comprehensiveness with a final weight of 

0.076 were the most and least important criteria, respectively. After 

prioritizing the alternatives over the target, the ROHSEI model, ToolKit 

method, Productivity Assessment tool, and Potential Method weighed 0.320, 

0.281, 0.240, and 0.159, respectively. 

Conclusion: As evidenced by the obtained results, HSE experts can use the 

ROHSEI model to demonstrate the financial incentives for their goals, 

allocate limited resources, and improve the economic efficiency of their 

projects. 
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 تعیین مدل بهینه تحلیل اقتصادی در ایمنی و بهداشت شغلی

 

 : 10.52547/johe.8.2.51 
 

 گذاری در حوزه ایمنی و بهداشت شغلیهای سرمایهطرحتعیین مدل بهینه تحلیل اقتصادی 

 ،*3، احسان رضائیان3، الهام محمودی2، ابوالقاسم اسماعیلی1محمدحسین بهشتی

ای و ایمنی کار، دانشکده بهداشت، مرکز تحقیقات توسعه اجتماعی و ارتقای سلامت، دانشگاه علوم دانشجوی دکتری، گروه مهندسی بهداشت حرفه 1

 گناباد، گناباد، ایرانپزشکی 
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 ای، دانشکده پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانای، گروه بهداشت حرفهدانشجوی کارشناسی ارشد بهداشت حرفه 3
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 -/-/- تاریخ دریافت مقاله:

 -/-/- تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

 ناپذیر تلقیبر و اجتنابگذاری در حوزه ایمنی و بهداشت هزینهاز گذشته تاکنون، سرمایه سابقه و هدف:

یرندگان گعنوان مانعی برای دستیابی به ایمنی و بهداشت بوده است. تصمیمشده و فاکتور هزینه همواره بهمی

تنها در دستیابی به اهداف اثربخشی دارند، بلکه از نظر اقتصادی گونه مداخلات نهایناین حیطه باید نشان دهند 

یمنی و های انیز کارایی زیادی دارند. در این پژوهش به دنبال تعیین مدلی بهینه برای تحلیل اقتصادی طرح

 بهداشت شغلی هستیم.

( Process Hierarchy Analyticمراتبی ) منظور تعیین مدل بهینه از روش تحلیل سلسلهبه ها:مواد و روش

های استفاده شد. بدین منظور ابتدا بر اساس مرور مطالعات پیشین، مدل Choice Expert®افزار و نرم

ترین مدل معیار اساسی، بهینه 7شناسایی شدند. در ادامه با درنظرگرفتن  OSHهای ارزیابی اقتصادی پروژه

 انتخاب شد.

ها مدل شناسایی شد. ابتدا مشخصات این مدل 20ها، با مرور منابع علمی و پس از غربالگری یافته ها:یافته

 AHPبندی با مدل برای اولویت 4گیری استخراج و ارزیابی شد. از این بین، با استفاده از ماتریس تصمیم

به  076/0وزن نهایی  و معیار جامعیت مدل با 490/0شناسایی شد. معیار دقت و صحت مدل با وزن نهایی 

ها، مدل بندی گزینهداشتند. پس از اولویت AHP سازیترتیب بیشترین و کمترین میزان اهمیت را در مدل

ROHSEI( مدل جعبه ابزار ،ToolKit مدل ،)Productivity Assessment ( و مدل بالقوهPotential 

Methodه خود اختصاص دادند.را ب 159/0و  240/0، 281/0، 320/0های ( به ترتیب وزن 

های مالی اهداف خود، تخصیص منظور بیان انگیزهتوانند بهشاغل در صنایع می HSEمتخصصان  گیری:نتیجه

 استفاده کنند. ROHSEIهای خود از مدل منابع محدود و بهبود کارایی اقتصادی طرح

 

 هزینه حوادث ؛تحلیل سلسله مراتبی ؛تحلیل اقتصادی؛اقتصاد ایمنی واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
ها بخش زیادی از روز را در در سرتاسر جهان، اغلب انسان

گذرانند. با وجود منافع اقتصادی حاصل از های شغلی میمحیط

شغل، افراد در محیط کاری خود با خطرهایی مواجه هستند که 

کند؛ لذا محیط کار و ماهیت کار تأثیر شان را تهدید میسلامتی

. طبق برآورد اولیه [1]اد دارد بسزایی در سلامتی، ایمنی و رفاه افر

کارگر دچار حادثه  160ثانیه،  15( هر ILOالمللی کار )سازمان بین

کارگر بر اثر حادثه یا بیماری شغلی جان خود  1شوند و شغلی می

های شغلی تأثیر . وقوع حوادث و بیماری[2]دهد را از دست می

های تأمین اجتماعی برای قابل توجهی بر پایداری سیستم

های مزایای ازکارافتادگی و حقوق بازنشستگی خواهد داشت هزینه

 .[3]شود های درمانی سلامت شاغلان پرداخت میکه از طریق بیمه

های انسانی حوادث (، هزینهILOالمللی کار )طبق آمار سازمان بین

شغلی گسترده است و بار اقتصادی اقدامات ایمنی و بهداشت ناکافی 

( هر GDPدرصد از تولید ناخالص داخلی ) 94/3معادل سالیانه 

 .[4]شود کشور برآورد می

امروزه پیشگیری از وقوع حوادث کشنده و غیرکشنده ناشی 

ی شغلی در سراسر های بهداشت و ایمناز کار اولویت اول برنامه

جهان است. سرعت زیاد تغییرات فناوری و وجود شرایط کاری 

ناایمن، نیازمند توجه و تمرکز بر تأمین محیط کاری سالم و ایمن 

ترین محدودیت عنوان عمدههمواره فاکتور هزینه به ، اما[5]است 

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله  65-51 :صفحات ،1400 تابستان، 2شماره  ،8دوره      

 مقاله پژوهشی 
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 و همکاران بهشتی 
 

ه است که درنهایت های ایمنی و بهداشت بودسازی برنامهدر پیاده

. [6]شود به ایمنی و بهداشت ناکافی در محیط کار منجر می

ی هاشود، هزینههایی که صرف ایمنی و بهداشت شغلی میهزینه

شود، بلکه در قالب اقدامات پیشگیرانه رفته تلقی نمیازدست

این باور سنتی که ارتقای بهداشت و  .[7]شود گذاری میسرمایه

ای اضافی برای شرکت است، های کاری، هزینهایمنی در محیط

دهد که سلامت، ایمنی و رفته جای خود را به این باور میرفته

ناپذیر اقتصاد پایدار و توسعه سازمانی رفاه کارکنان بخش جدایی

دهد های موفق نشان مییک شرکت است. تعداد روزافزون شرکت

ها در یک رابطه متعادل ادغام رفاه کارگران و سودآوری شرکت

پذیر است که این کار از طریق برقراری ارتباط بین سلامت امکان

ای هواسطه سیستمای بهو ایمنی با مسائل مدیریتی و توسعه

. از طرفی [3، 8]شود مدیریتی ایمنی و بهداشت شغلی حاصل می

توسعه )مانند ایران( عواملی از قبیل های درحالدیگر، در کشور

 های اقتصادیهای اندک، وضعیت وخیم بنگاهتولید کم، دستمزد

و سایر معضلات موجب شده است مسئله اقتصاد در حوزه ایمنی 

 .[9]و بهداشت اهمیت بیشتری داشته باشد 

عنوان ای بهطور فزایندههای تحلیل اقتصادی بهامروزه مدل

راهنما در رابطه با تخصیص منابع محدود در حوزه ایمنی و 

. در چند سال اخیر، مطالعات [10]شوند بهداشت استفاده می

 شده است زیادی در زمینه اقتصاد ایمنی و بهداشت شغلی انجام

که باعث توسعه و پیشرفت در زمینه اقتصاد بهداشت شغلی و 

ارتباط تنگاتنگ بین کار و اقتصاد شده است که علت آن عوامل 

. ارزشیابی [11]وری است خطر حوادث و تأثیر این حوادث بر بهره

ی ها، راهنماهای ایمنی و بهداشت در سازماناقتصادی برنامه

وکار فراهم گیری در محیط کسبخوب و دقیقی را برای تصمیم

های اقتصادی فرصتی برای کند. درحقیقت، اجرای ارزیابیمی

های ایمنی و بهداشت در دادن سودمندی و تأثیر پروژهنشان

 .[12]محیط کار است 

متأسفانه، با وجود الزامات قانونی برای خدمات بهداشت شغلی، 

این مفهوم در بسیاری از کشورها پذیرفته نشده است و کارگران 

هایشان های اساسی و جبران خساراتهنوز برای دریافت حمایت

کوشند که کارفرمایان میکنند، درحالیوپنجه نرم میدست

های شغلی رد کنند یماریمسئولیت خود را در زمینه جراحات و ب

یا به حداقل رسانند. اگرچه ممکن است نیروی کار ارزان در 

های جهان سوم یکی از دلایل این موضوع باشد، دلیل واقعی کشور

این موضوع این است که مزایای اقتصادی سلامت کارگران شامل 

وضوح مشخص نشده است. وری بهها و افزایش بهرهکاهش غیبت

 هایی اقتصادی در این شرایط، حمایت از استدلالهانقش تحلیل

اخلاقی خدمات بهداشت شغلی و آشکارکردن منافع قطعی آن 

 .[13]هاست منظور کاهش ضرر و زیانبه

گذاری در زمینه ایمنی و انداز کنونی سرمایهدر چشم

 ببهداشت شغلی، بیان ارزش اقتصادی یک استدلال قوی محسو

های اخلاقی اجتماعی را نیز به شود، اما همچنان باید استدلالمی

همراه داشته باشد. بیان ارزش اقتصادی ایمنی و بهداشت شغلی 

های کوچک و متوسط که مدیران همواره با خصوص در شرکتبه

کنند و بقا در وپنجه نرم میمنابع محدود )مالی و انسانی( دست

بت برایشان تبدیل شده است، به وکار به چالشی ثاعرصه کسب

 .[14]ترین استدلال است کنندهاحتمال زیاد قدرتمندترین و قانع

مند هزینه و تحلیل اقتصادی عبارت است از: مقایسه نظام

زگار دو ناساپیامد بین دو یا چند مداخله ایمنی و بهداشت که دوبه

. در حقیقت یک معیار اساسی برای انتخاب [15]هستند 

وتحلیل اقتصادی روی های ایمنی و بهداشت شغلی، تجزیهراهکار

وتحلیل سود . برای تجزیه[7]ها و منافع حاصل از آن است هزینه

های (، مدلOSHهای ایمنی و بهداشت )و هزینه در پروژه

های گوناگونی مانند سازمان جهانی سازمانمختلفی توسط افراد و 

(، اداره کل بهداشت و ایمنی شغلی آمریکا WHOبهداشت )

(OSHA( انجمن بهداشت صنعتی آمریکا ،)AIHA سازمان ،)

( و ... ارائه شده است. INAILجبران خسارات کارگری ایتالیا )

های ایمنی و گذاریها در واقع سودآوری سرمایهاین روش

گیری دهند و برای تصمیمبهداشت را در محیط کاری نشان می

. در ایران نیز [16]شوند ها به کار گرفته میدر سازمان

ی هابه کارتوان هایی در این زمینه انجام شده است که میپژوهش

اشاره کرد  [18]و بابایی و همکاران  [17]محمدفام و همکاران 

-منظور تعیین نسبت سودهای اقتصادی بهکه به ترتیب از روش

هزینه اقدامات پیشگیرانه ارگونومی و سیستم پالایش هوای 

ها ن وجود هنوز استفاده از این مدلاند. با ایتلفیقی استفاده کرده

 صنایع فراگیر نشده است.  HSEدر بین کارشناسان 

های حوادث را رسد از یک طرف کارفرمایان هزینهبه نظر می

کنند مزایای مالی اقدامات گیرند و سعی میدست کم می

پیشگیرانه ایمنی را کم جلوه دهند و از طرف دیگر به علت 

ها، محققان همواره در تلاش هزینه پیچیدگی فرایند تحلیل

. [19]هستند مدل مناسبی را برای پایش این اقدامات ارائه دهند 

لذا مدل مناسبی لازم است تا به چند سؤال اساسی زیر پاسخ 

دهد: برای اقدامات پیشگیرانه چقدر باید هزینه شود؟ چه موقع 

گذاری کنیم؟ چه مقدار سرمایهباید در حوزه ایمنی و بهداشت 

 [20]بازگشت سرمایه از یک اقدام پیشگیرانه مورد انتظار است؟ 

با توجه به اهمیت موضوع، این مطالعه ابتدا با مرور منابع 

های موجود در خصوص تحلیل اقتصادی، علمی مدل

کند و یگذاری در حوزه ایمنی و بهداشت را شناسایی مسرمایه

های لازم، یک مدل مناسب را معرفی سپس بر اساس معیار

ها و منافع حاصل از اقدامات درستی هزینهکند که بهمی

 کند. ها لحاظ میگیریپیشگیرانه را در تصمیم

 

 کار روش
منظور در این مطالعه از روش تحلیل سلسله مراتبی به
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 تعیین مدل بهینه تحلیل اقتصادی در ایمنی و بهداشت شغلی

های ایمنی و پروژههای ارزیابی اقتصادی بندی مدلاولویت

 بهداشت استفاده شد. مراحل انجام مطالعه به شرح زیر است:

 

 های تحلیل اقتصادیشناسایی مدل
های ارزیابی اقتصادی در زمینه ایمنی منظور گردآوری مدلبه

ی المللهای داده بینو بهداشت، مقالات با همین موضوع از پایگاه

ب شدند. در این مطالعه وجوگر اینترنتی انتخاهای جستو موتور

و  Web of Science ،Science Directهای اینترنتی پایگاه

Scopus وجوگر و موتور جستGoogle Scholar  با

 Economic Evaluation ،Economicهای کلیدواژه

Assessment ،Cost Benefit ( در ترکیبANDبا واژه ) های

OSH ،Occupational Health ،Occupational Safety 

وجو شدند. جفت کلیدواژه بالا جست 9وجو شد. در مجموع جست

وجوی مقالات در نظر گرفته هیچ محدودیت زمانی برای جست

نشد. همچنین در برخی موارد، مقالاتی که در فهرست منابع سایر 

ها وارد مقالات بودند نیز ارزیابی شدند تا در صورت تطابق با معیار

 مطالعه شوند.

ی مقالات در سه مرحله انجام شد؛ در مرحله اول از غربالگر

ها، مقالات نامرتبط با هدف اصلی طریق بررسی عنوان و چکیده

این مطالعه، مقالات تکراری، مقالات کوتاه و نامه به سردبیر 

شناسایی و حذف شدند. در مرحله بعد با بررسی دقیق چکیده و 

وش ارزشیابی متن کامل مقالات، مقالاتی انتخاب شدند که ر

معرفی کرده بودند. سپس با  OHSاقتصادی اختصاصی در زمینه 

های ورود به مطالعه، چکیده و متن کامل درنظرگرفتن معیار

مانده ارزیابی شد و مقالاتی انتخاب شدند که هر سه مقالات باقی

معیار ورود به مطالعه را داشتند. اطلاعات مقالات منتخب برای 

 ر جدول خلاصه شد. های بعدی داستفاده

 

 شناسایی معیارها
های در ادامه با بررسی مطالعات قبلی در این زمینه، معیار

ها شناسایی شدند. کارگیری و مقایسه روشمنظور بهاساسی به

« معیارهای ورود به مطالعه»شده در دو گروه معیارهای شناسایی

بندی شد. از معیارهای ورود به دسته« معیارهای انتخاب»و 

وان عنهای انتخاب بهو از معیارمطالعه برای انجام غربالگری نهایی 

 استفاده شد. AHPگیری در فرایند های تصمیممعیار

های : در بین روش(AHPروش تحلیل سلسله مراتبی )

بیشترین کاربرد را در حل  AHPمعیاره، روش گیری چندتصمیم

برد . کار[21]مسائل پیشرفته با معیارهای پیچیده داشته است 

فراوان این روش در حل مسائل گوناگون بیانگر توانایی و عملکرد 

، امیری و [22]بابایی و همکاران خوب این روش است. گل

از این روش در حل  [24]و حیدری و همکاران  [23]همکاران 

 AHPاند. از روش مسائل ایمنی و بهداشت شغلی بهره برده

 گیریهای مدنظر مسئله تصمیمبندی گزینهمنظور رتبهبه

                                                 شود. عموما  از بردار ویژه حاصل از محاسبات به روش استفاده می

AHP ود.شبندی استفاده میعنوان پایه و اساس برای اولویتبه 

از سه گام اصلی تشکیل شده است:  AHPطورکلی روش به

های دوی المانمقایسه دوبه -2ایجاد ساختار سلسله مراتبی،  -1

 دهی معیارها.ارزش -3ساختار سلسله مراتبی، 

مقیاس ترجیحات بین دو عنصر برای مقایسات زوجی بر اساس 

برای  9تا  1تحقیقاتی که ساعتی انجام داد، یک دامنه عددی از 

دهنده ها در نظر گرفته شد. هر یک از اعداد نشانمقایسه معیار

بیانگر « 1»که مقدار عددی طوریای از اهمیت هستند، بهدرجه

اهمیت بسیار »دهنده نشان« 9»و مقدار عددی « اهمیت برابر»

های . وزن[25]یک شاخص نسبت به شاخص دیگر است « زیاد

 آورده شده است. 1ل ترجیحی این مقیاس در جدو
 

 مقیاس ترجیحات بین دو عنصر برای مقایسات زوجی :1 جدول

سطح 

 اهمیت
 توضیحات تعریف

 ترجیح برابر 1
دو روش اهمیت یکسانی نسبت به 

 هدف دارند.

3 
ترجیح 

 متوسط

های تر از روشیک روش کمی مهم

 دیگر است.

 ترجیح قوی 5
طور قوی اهمیت بیشتری یک روش به

 ها دارد.سایر روشنسبت به 

7 
ترجیح خیلی 

 قوی

طور خیلی قوی اهمیت یک روش به

 ها دارد.بیشتری نسبت به سایر روش

9 
ترجیح 

 نهایتبی

تر از تر و مطلوب                یک روش کاملا  مهم

 هاست.سایر روش

2 ،4 ،

6 ،8 

مقادیر 

 بینابینی
 های بین مقادیر فوقبرای بیان اهمیت

 

ین یافته برای تعیبندی اختصاصدر گام بعد، مقادیر اولویت

شوند که همان مرحله بندی فاکتورهای مربوط ادغام میرتبه

دهی است. البته مقادیر مربوط به مقایسات زوجی معیارها وزن

باید بر اساس نظرات خبرگان تعیین شوند و مقادیر اختیاری در 

از میانگین هندسی نظر گرفته نشوند. ساعتی در مدل خود 

 هاهای ترجیحی متخصصان برای تعیین وزن نهایی معیاروزن

کند. در فرایند تحلیل سلسله مراتبی، عناصر هر استفاده می

صورت سطح نسبت به عنصر مربوط خود در سطح بالاتر به

شود. وزن ها وزن مطلق نامیده میزوجی مقایسه و وزن آن

ها معیارها در وزن گزینهضرب اهمیت نهایی از مجموع حاصل

 .[26]آید دست میبه

 

 تحلیل حساسیت و نرخ ناسازگاری
 گیریهای مختلف حل مسائل تصمیمازآنجاکه همواره در گام

هایی وجود دارند، لازم است مسئله با چندمعیاره عدم قطعیت

ا حل معیارهفرضیات ورودی متفاوت از قبیل تغییر در وزن نسبی 
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 و همکاران بهشتی 
 

حلیل گویند. توتحلیل آنالیز حساسیت میشود. به این نوع تجزیه

های چهارگانه ( یکی از روشPerformanceحساسیت کارایی )

است. این روش  Expert Choiceافزار تحلیل حساسیت در نرم

دهد تغییر در میزان ارزش نسبی تحلیل حساسیت نشان می

 شود.ها میبندی گزینهویتمعیارها چگونه باعث تغییر در اول

نرخ ناسازگاری بیانگر ناسازگاری مقایسات زوجی است. در این 

ها و مقایسات دهی معیارپژوهش نرخ ناسازگاری در دو مرحله وزن

محاسبه شد. طبق نظر  Expert Choiceافزار ها با نرمزوجی گزینه

 .[26]مورد قبول است  1/0ساعتی، نرخ ناسازگاری کمتر از 

 
 نتایج

مقاله شناسایی  149های اطلاعاتی، وجو در پایگاهبا جست

شد. درنهایت و پس از انجام دو مرحله ابتدایی غربالگری )شکل 

های ای از مشخصات روشمدل انتخاب شدند. خلاصه 20(، 1

شده در پیوست الف آمده است.شناسایی
 

 
های مطالعهخلاصه روند انجام کار و یافته :1شکل   

 

معیار اساسی برای  7با بررسی مطالعات قبلی در این حیطه، 

عنوان مورد به 3ها شناسایی شدند که از این بین بررسی روش

عنوان معیار انتخاب برای مورد دیگر به 4معیار ورود به مطالعه و 

استفاده شدند. تعاریف و نحوه  AHPها با روش بندی مدلاولویت

آورده شده است. معیارهای ورود به  2ارزیابی هر معیار در جدول 

های داخل مطالعه شامل قابلیت کاربرد مدل در صنایع و سازمان

افزاری مدل و وجود راهنما یا دستورالعمل ایران، پشتیبانی نرم

های ها با معیارمناسب برای اجرای مدل بود. پس از تطبیق مدل

، مدل ROHSEIورود به مطالعه، چهار روش شامل مدل 

Productivity Assessment( مدل جعبه ابزار ،ToolKit و )

بندی با استفاده از روش تحلیل منظور اولویتبه Potentialمدل 

 (.3( انتخاب شدند )جدول AHPسلسله مراتبی )

منظور حل مسئله، ساختار سلسله مراتبی تعیین مدل بهینه به

 .(2تحلیل اقتصادی در زمینه ایمنی و بهداشت رسم شد )شکل 

گیری دهی به معیارهای تصمیمدر ادامه برای وزن

نفر  7های مقایسات زوجی چهار معیار طراحی شد و نامهپرسش

نفر  7آن را تکمیل کردند. این  HSEاز خبرگان حوزه اقتصاد و 

کارشناس ارشد  HSE ،3استاد دانشگاه در زمینه  2خبره شامل 

ای شاغل در صنایع مختلف )نفت رشته مهندسی بهداشت حرفه

در  PhDنفر  2و پتروشیمی، فولاد، معدن و صنایع کوچک( و 

آوری نظرات خبرگان، رشته اقتصاد سلامت بودند. پس از جمع

وزن نسبی هر معیار نسبت به هدف بر اساس میانگین هندسی 

نسخه  Expert Choiceافزار نرم نظرات خبرگان و با استفاده از

محاسبه شد. ابتدا ماتریس مقایسات زوجی مربوط به هر معیار  11
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 تعیین مدل بهینه تحلیل اقتصادی در ایمنی و بهداشت شغلی

 های انتخاب مدل تحلیل اقتصادی مناسبمعیار :2جدول 

 تعریف نوع معیار منبع معیار ردیف

 کاربرپسندی 1
[27[]28[]29] 

[12[]30] 

معیار 

 انتخاب

بر بودن و پیچیدگی فرایند یابی حوادث شغلی، زمانهای هزینههای اصلی روشیکی از محدودیت

ای مختلف کارخانه ههای موجود در واحدهاست. در این مرحله ارزیاب باید به دادهآوری دادهجمع

دسترسی داشته باشد تا بتواند رابطه علت و معلولی بین متغیرهای سود و زیان و مداخله مدنظر را 

 کارگیری مدل مدنظرها و بهآوری دادهمدل در اینجا بدین معناست که جمع کاربرپسندیبرقرار کند. 

 بر نیست و در عین حال به تخصص خاصی نیاز ندارد.پیچیده و زمان

2 
ابزار اجرای 

 مدل
[14] 

معیار ورود 

 به مطالعه
 ای مناسب تهیه شده است یا خیر؟افزار رایانهآیا برای اجرای مدل مدنظر نرم

 [12، 27] سازگاری 3
معیار 

 انتخاب

که کاربران شاغل در صنایع مختلف با سطح دسترسی متفاوت به ازآنجاکه مدل مناسب، مدلی است 

یابی حوادث بتوانند از مدل مدنظر استفاده کنند، لذا در اینجا سازگاری به های لازم برای هزینهداده

 کند.این معناست که مدل مدنظر تا چه اندازه نیاز کاربران از صنایع مختلف را برآورده می

4 
دقت و صحت 

 ریگیاندازه
[8،14،19] 

معیار 

 انتخاب

 اند:                                          یابی در حیطه ایمنی و بهداشت عموما  سه دستههای هزینهمدل

های ملی )مثل               عموما  از دادههایی که رویکرد بالا به پایین دارند، مدلرویکرد بالا به پایین: ( 1

های شرایط ای( برای برآورد متوسط هزینههای بیمهها یا سازمانخانههای حاصل از وزارتداده

های بالا به کنند. دقت و صحت مدلازای هر مرگ یا بیماری( استفاده میمشخص )مثل هزینه به

ا را هاز نحوه وقوع صدمات و مرگپایین نسبت به دو مدل دیگر کمتر است؛ چراکه جزئیات کمتری 

 گیرد.دربرمی

گیرند؛ های بالا به پایین جزئیات بیشتری را در نظر میها نسبت به مدلاین مدل مدل پایین به بالا:( 2

ها اغلب از فرمول ثابت )هزینه= مثل نوع صنعت، شدت صدمه، مراحل پیشرفت بیماری و ... . این مدل

 کنند.میکمیت* قیمت واحد( استفاده 

های متغیر مربوط به هر صنعت را در ( مدل بومی: مشکل اساسی دو مدل قبل این است که فاکتور3

کنند. روش بومی به ازای یک مورد مشخص را محاسبه می                            گیرند و صرفا  متوسط هزینه بهنظر نمی

 خیل کند.های اختصاصی و شرایط ویژه صنعت را نیز در محاسبات ددهد فاکتورکاربر اجازه می

 هایکنند )روش                                                  ها صرفا  متغیرهای هزینه و سود را به کاربر معرفی میاز طرف دیگر، برخی از روش

های گذارند تا بتواند هر آیتم هزینه را مطابق با روشهای کیفی دست کاربر را باز میکیفی(. روش

 مختلف محاسبه کند.

ر متغیر هزینه یا سود را نیز در اختیار کاربر ها، فرمول محاسباتی مشخصی برای هبرخی دیگر از روش

ها نیز برای محاسبه برخی از متغیرهای هزینه، فرمول بیان                         های کم ی(. تعدادی از روشگذارند )روشمی

                  های کم ی و کیفی(.دهند )روشگونه فرمولی ارائه نمیکنند، اما برای برخی دیگر از متغیرها هیچمی

های                                                های بومی و کم ی بیشترین دقت و صحت و بالعکس، مدلشد، مدل بر اساس آنچه در بالا گفته

 های بالا به پایین کمترین دقت و صحت را در برآورد متغیرهای سود و هزینه دارند.کیفی یا مدل

 [03] قابلیت کاربرد 5
معیار ورود 

 به مطالعه
 های داخل ایران را دارد؟صنایع و سازمانکارگیری در آیا روش مدنظر قابلیت به

6 
دستورالعمل/ 

 راهنما
[31] 

معیار ورود 

 به مطالعه

آیا روش مدنظر یک یا چند مثال واقعی با شرح کامل فرایند محاسباتی آن ارائه کرده است؟ آیا 

 دستورالعمل مناسب برای اجرای مدل نوشته شده است؟

 [32] مدلجامعیت  7
معیار 

 انتخاب

های صدمات و                   دهد یا صرفا  هزینهیابی خسارت حوادث ارائه میآیا مدل مدنظر روشی برای هزینه

 سنجد؟ها را میبیماری

 

ندی بمنظور اولویتتشکیل و سپس وزن نسبی هر معیار به

(. بر اساس نظر 5اقتصادی تعیین شد )جدول های منتخب مدل

خبرگان، معیار دقت و صحت مدل بیشترین اهمیت و معیار 

جامعیت مدل کمترین اهمیت را داشت. در طول مراحل فوق، 

د افزار محاسبه و تأیید شنرخ ناسازگاری مربوط به مقایسات با نرم

 نرخ ناسازگاری(. <01/0)

ها بندی گزینهدهی معیارها، نوبت به اولویتپس از وزن

، برای هر 3رسد؛ بدین منظور با استفاده از اطلاعات جدول می

ها انجام شد. دو بین گزینهطور جداگانه مقایسات دوبهمعیار به

 های مختلفها نسبت به معیارمقادیر ارزش نسبی گزینه 3شکل 

ها بندی گزینهنهایی اولویت، نتایج 4دهد.در شکل را نشان می

نسبت به هدف اصلی نمایش داده شده است. بر اساس نتایج 

 متعلق ROHSEIآمده بیشترین ارزش نهایی به مدل دستبه

است. بعد از  320/0آمده برای این گزینه دستاست که ارزش به

(، مدل ToolKit، به ترتیب مدل جعبه ابزار )ROHSEIمدل 

Productivity Assessment  و مدلPotential اند قرار گرفته

 159/0و  240/0، 281/0ها به ترتیب و ارزش نهایی مربوط به آن

کمتر از  هااست. همچنین میزان ناسازگاری برای تمامی قضاوت

نتایج  6و  5بود که در حد قابل قبولی قرار دارد.در شکل  01/0

 بیدونس تحلیل حساسیت کارایی بر اساس تغییر در میزان اهمیت
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 شدههای شناساییها بر مبنای معیارمقایسه مدل .3جدول 

 ردیف
 معیار ها

 هامدل

 رویکرد مدل روش ارزیابی ابزار اجرای مدل کاربرپسندی جامعیت مدل
سازگاری 

 مدل

دستورالعمل

 / راهنما

قابلیت 

 کاربرد
ایمنی 

 شغلی

بهداشت 

 شغلی

هر 

 دو

ساده و 

 کوتاه

پیچیده 

 برو زمان

و کاغذ 

 خودکار

 نرم

 افزار
 کیفی          کم ی/کیفی     کم ی

بالا به 

 پایین

پایین به 

 بالا
 بومی

 دارد ندارد زیاد              SCAمدل  1

-EUمدل  2

OSHA 
 دارد دارد زیاد             

3 
مدل 

$afety 
Pays 

 ندارد دارد کم             

4 

مدل بادکنک 

(The 

Balloon 

Model) 

 دارد دارد زیاد             

روش  5
Dutch 

 دارد دارد زیاد             

6 
مدل 

PreventM

atrix 

 دارد دارد زیاد             

مدل  7
ROHSEI 

 دارد دارد زیاد             

 Netمدل  8

Cost 
 دارد دارد زیاد             

مدل  9
TYTA 

 ندارد دارد زیاد             

10 

مدل 
Productiv

ity 
Assessme

nt 

 دارد دارد زیاد             

11 

مدل جعبه 

ابزار 

(ToolKit) 
 دارد دارد زیاد             

مدل  12
CESMA 

 دارد دارد کم             

13 

مدل بالقوه 

(Potential

 Method) 

 دارد دارد زیاد             

 ندارد دارد زیاد              SZWمدل  14

15 

مدل بهداشت 

 صنعتی آمریکا

(IH Value 

Strategy) 

 دارد دارد زیاد             

 مدل 16
INAIL 

 ندارد دارد زیاد             

17 
مدل 

CEOccAc

c 
 دارد دارد زیاد             

18 

مدل 
Theory of 
Constrain

ts 

 دارد دارد زیاد             

مدل  19
NEER 

 ندارد دارد زیاد             

 دارد دارد زیاد              COSمدل  20

 

 
 ساختار سلسله مراتبی تعیین مدل بهینه :2شکل 
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معیار دقت و صحت مدل و سازگاری مدل نشان داده شده 

 سازگاریدهد با افزایش وزن نسبی معیار ها نشان میاست. یافته

ها تغییری بندی مدلدرصد اولویت 95درصد به  28مدل از 

(.از طرف دیگر، با توجه به میزان زیاد اهمیت 5کند )شکل نمی

نسبی معیار دقت و صحت مدل، با تغییر وزن نسبی این معیار از 

( و ToolKitدرصد اولویت دو مدل جعبه ابزار ) 80درصد به  49

Productivity Assessment (. تحلیل 6شود )شکل جا میبهجا

درصد تغییر )افزایش یا کاهش( در  25دهد تا حساسیت نشان می

ها تغییر نخواهد کرد. با این یک از مدلوزن معیارها، اولویت هیچ

وجود معیار دقت و صحت مدل، بیشترین حساسیت و معیار کارایی 

مدل، کمترین حساسیت را داشت. نرخ ناسازگاری و تحلیل 

 دهد نتایج قابلیت اعتماد زیادی دارد.یت مدل نشان میحساس

 
 AHPها در های مختلف و وزن نسبی آنمقایسه زوجی معیار :4جدول 

 

 
ها نسبت به هر معیارنمودار راداری وزن نسبی گزینه :3شکل   

 

 
ها نسبت به هدفبندی گزینهاولویت :4شکل   

 

 
درصد 95درصد به  28نمودار تحلیل حساسیت کارایی با تغییر وزن نسبی معیار سازگاری مدل روش از  :5شکل   

 وزن نهایی جامعیت سازگاری دقت و صحت کاربرپسندی 

 152/0 2 0.50 0.33 1 کاربرپسندی

 490/0 6 2 1  دقت و صحت

 283/0 4 1   سازگاری

 076/0 1    جامعیت 
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درصد 80درصد به  49نمودار تحلیل حساسیت با تغییر وزن نسبی معیار دقت و صحت مدل از  :6شکل   

 

 گیرینتیجه
وپنجه نرم صنایع همواره با منابع محدود مالی و انسانی دست

وکار به چالشی ثابت برایشان تبدیل کنند و بقا در عرصه کسبمی

استدلال اقتصادی در کنار الزامات قانونی همواره شده است؛ لذا 

ظور منعنوان مدلی کارآمد برای متقاعدساختن مدیران صنایع بهبه

شود. از طرف های ایمنی و بهداشت محسوب میسازی پروژهپیاده

 های متعددگیری و مدلدیگر، با توجه به تنوع معیارهای تصمیم

منظور ارزشیابی بهتحلیل سود و زیان، انتخاب مدل مناسب 

های ایمنی و بهداشت نسبت به یکدیگر یا مقایسه اقتصادی پروژه

سود و زیان در دو حالت اجرا و عدم اجرای یک طرح پیشگیرانه، 

های شود. وجود معیارچالشی اساسی در این عرصه محسوب می

گیری، عدم های متفاوت در تصمیمتأثیرگذار متعدد با ارجحیت

گیری را مشکل د در مسئله، فرایند تصمیمهای موجوقطعیت

گیری چندمعیاره های تصمیمکند. لذا ضرورت استفاده از روشمی

(MCDMمحرز به نظر می ) رسد. در این بین، روش تحلیل سلسله

صورت شماتیک و ها را به( قابلیت ارزیابی گزینهAHPمراتبی )

)کمی ،  های ورودی متنوعساده و همچنین توانایی پذیرش داده

 کیفی، گرافیکی و...( را در فرایند انتخاب دارد.

منظور حل مسئله تعیین مدل بهینه تحلیل اقتصادی به

های موجود در این های ایمنی و بهداشت شغلی، ابتدا مدلپروژه

زمینه از طریق مرور منابع اطلاعاتی شناسایی شد. سپس 

اساس مطالعات  های انتخاب برهای ورود به مطالعه و معیارمعیار

مدل  20پیشین تعیین شدند. پس از اجرای دو مرحله غربالگری، 

ها با معیارهای انتخاب و وارد مرحله بعد شد. پس از تطبیق مدل

مدل برای مقایسه و ارزیابی  4ورود به مطالعه )غربالگری نهایی(، 

، ابتدا AHPسازی با منظور مدلانتخاب شدند. به AHPاز طریق 

هریک از معیارها با نظرسنجی از خبرگان و با استفاده وزن نسبی 

محاسبه شد. درنهایت با اعمال  Expert Choiceافزار از نرم

ها، روش بازگشت های ترجیحی مناسب برای هریک از روشوزن

( ROHSEIهای ایمنی و بهداشت )گذاریسرمایه در سرمایه

ت ی و بهداشهای ایمنعنوان مدل بهینه تحلیل اقتصادی پروژهبه

، مدل ToolKit (TK)های شغلی انتخاب شد. روش

Productivity Assessment ( و روش بالقوهPotential 

Methodهای بعدی قرار گرفتند.( به ترتیب در اولویت 

میلادی، گروه ایمنی و بهداشت اتحادیه  1990در اواسط دهه 

کمپانی بزرگ  15( با مشارکت ORCمشاوران منابع سازمان )

افزاری را برای تحلیل مالی صنعتی در کشور آمریکا، روشی نرم

شده در ایمنی، بهداشت و گذاریتصمیمات و مبالغ سرمایه

زیست ابداع کردند؛ این روش بازگشت سرمایه در محیط

طور زیست یا بههای ایمنی، بهداشت و محیطگذاریسرمایه

یک رویکرد  ROHSEI. ]33[شد  نامیده ROHSEIخلاصه 

های مالی را به زبان ساده شده است که شاخصتیمی و تسهیل

افزاری است که برای استفاده کند. این مدل ابزاری نرممحاسبه می

ت زیستوسط مدیران و متخصصان حوزه ایمنی، بهداشت و محیط

شند ارزش تجاری و مالی طراحی شده است تا از این طریق قادر با

های مالی(، منابع مالی و انسانی تصمیمات خود را بسنجند )انگیزه

درستی تخصیص دهند )تخصیص نقدینگی واحد خود را به

محدود( و تصمیمات کنترلی خود را با بیشترین کارایی اقتصادی 

 اجرا کنند )اثربخشی و کارایی(.

و بهداشت هایی که امروزه توسط متخصصان ایمنی شاخص

رفته کاری به علت های ازدستروند )از قبیل نرخ روزبه کار می

رفتن اموال، هزینه های شغلی، ازدستصدمات و بیماری

دیده، ارزیابی ها، تعداد افراد آموزشهای کارگری، جریمهغرامت

ها( در حوادث، مشاهدات رفتاری و نتایج ممیزیمواجهات، شبه

ط کسانی که مسئول تأیید این خوبی توساغلب موارد، به

ها هستند یا مدیرانی که منابع سازمان را تخصص برنامه

دهند، قابل درک نیست و بالعکس، بسیاری از متخصصان می

های مالی )مانند ایمنی و بهداشت برای استفاده از شاخص

استهلاک، نرخ بازگشت سرمایه، دوره بازگشت، نرخ بازده 

به  ROHSEIاند. موزش ندیدهداخلی، ارزش خالص فعلی( آ

ظاهر نامربوط های بهگونه شاخصکند اینکارشناسان کمک می

انداز مالی را محاسبه و اهداف واحد ایمنی و بهداشت را در چشم

 وکار شرکت ادغام کنند.و برنامه کسب

ای است. این مدل فرایندی چهار مرحله ROHSEIمدل 

عدم اجرای یک یا چند اثرات )مثبت/ منفی( حاصل از اجرا یا 

های مالی نظیر ارزش پروژه ایمنی و بهداشت را در قالب شاخص
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خالص فعلی، نرخ بازگشت سرمایه، نرخ بازده داخلی و دوره 

افزار این مدل به دهد. نرمیافته ارائه میبازگشت سرمایه تنزیل

های های هریک از گزینهدهد هزینه و سودکاربر اجازه می

را در دو ماژول اثرات مستقیم و اثرات پنهان وارد گذاری سرمایه

 شود که قابل رؤیتکند. ماژول اثرات مستقیم، اثراتی را شامل می

شوند؛ از قبیل زمان افت تولید،              سادگی کم ی میهستند و به

و  رفتهساعات کاری کارکنان ایمنی و بهداشت، مواد اولیه ازدست

اژول اثرات پنهان به کاربر ای واحدها. ممخارج و کالاهای سرمایه

 نامه ساختاریافته و ماتریسکند با استفاده از یک پرسشکمک می

ی، ورها مانند تغییر در بهرهتصمیم، اثرات غیرمستقیم گزینه

تغییر در کیفیت محصول، تغییر در رضایت مشتریان و ... را 

 ارزیابی کند.

ی ایمنهای اساسی مطالعات اقتصادی در زمینه یکی از چالش

. [34]وری است و بهداشت، محاسبه دقیق زیان ناشی از افت بهره

ت شوند، اهمیصورت تیمی انجام میاین مسئله در مشاغلی که به

وری در یک فرد، باعث کاهش بیشتری دارد؛ چراکه افت بهره

هایی از مانند فعالیت ؛[35]شود وری در سایر افراد نیز میبهره

 کامل-نیمه یا جزء به جزء صورتبه اجزا قبیل خطوط مونتاژ که

 کمیلت نهایی محصول تا شودمی افزوده ترتیب به و ایستگاه هر در

های جراحی که از های پزشکی تیمی مانند تیمشود و فعالیت

 کنسین اتاق عملپزشک جراح، تکنسین بیهوشی، پرستار و ت

در ابتدا برای  ROHSEIتشکیل شده است. ازآنجاکه مدل 

کارخانجاتی ساخته شده بود که خط مونتاژ داشتند، اثر افت 

 کند.صورت تیمی و کامل محاسبه میوری را بهبهره

های ایمنی های اقتصادی برای توجیه طرحهرچند استدلال

و بهداشتی و متقاعدساختن مدیران عالی سازمان اثرگذاری 

دهند در بیشتر مواقع مدیران زیادی دارد، مطالعات نشان می

سازی این مداخلات مخالفت میانی و عملیاتی با تحلیل و پیاده

منی و بهداشتی ها مداخلات ایکنند؛ چراکه از دیدگاه آنمی

روال  ییربه تغ یاها علاقه، آنینبنابرابرایشان سود مالی ندارد؛ 

 های کارگران ندارندو خواسته یازهابا ن یقتطب یبرا عادی کار

های مالی کارگیری مدلشود از طریق بهتوصیه می .[63، 73]

طور جداگانه برای همه نه و منافع بههزی ROHSEIمانند 

نفعان )کارگران، کارفرمایان، مدیران میانی( محاسبه شود تا ذی

 همه از منافع بالقوه مداخلات آگاه شوند.

ها به فرایند شود شرکتیکی از دلایلی که باعث می

گذاری در ایمنی اهمیت های مالی در خصوص سرمایهارزیابی

. [38]هاست گیریر بودن این اندازهبندهند، پیچیدگی و زمان

شده در این مطالعه، تا حد های کاربردی معرفیاستفاده از مدل

ا هکند. همچنین در اغلب سازمانزیادی این مشکل را برطرف می

شود؛ مند محاسبه نمیطور نظامهای حوادث شغلی بههزینه

                             های این حوادث را عمدتا  بیمه ینهچراکه مدیران بر این باورند هز

های این درحالی است که بیمه تنها هزینه .[30]کند پرداخت می

دهد و بخش زیادی از هزینه مستقیم حوادث را پوشش می

پذیر های پنهان هستند، بیمهحوادث و صدمات که همان هزینه

های تحلیل اقتصادی به متخصصان این نیستند. استفاده از مدل

کند مدیران خود را از وجود مقادیر زیاد حیطه کمک می

 ای پنهان یا همان بخش پنهان کوه یخ آگاه سازند. ههزینه

این است که این مدل به  ROHSEIیکی از نقاط مثبت مدل 

های پنهان را متناسب با شیوه بومی طراحی شده است؛ لذا هزینه

پنهان  هایکند. برآورد پولی بخشی از هزینهنوع صنعت شناسایی می

رفته نه شهرت ازدستمانند هزینه افت کیفیت زندگی کارکنان، هزی

شرکت، درد و رنج کارگر و خانواده او دشوار است و عدم اطمینان 

به کنند که محاسزیادی دارد؛ به همین دلیل، برخی منابع توصیه می

های مالی نظیر نرخ سود به زیان، یک بار با درنظرگرفتن و شاخص

 .[39]ها گزارش شود بار دیگر بدون درنظرگرفتن آن

های کارگیری مدلیکی دیگر از ملاحظات مهم در زمینه به

ارزشیابی اقتصادی، قابلیت تعمیم و کاربری مدل برای صنایع 

 ROHSEI. هر دو مدل [40]های متعدد است مختلف در کشور

کار گرفته شده و نتایج مفیدی در صنایع مختلف به ToolKitو 

، بیش از 2005دهد تا سال ها نشان میاند. بررسیرا ارائه داده

ر ی تحقیقاتی در سرتاسکمپانی، سازمان دولتی و انستیتو 200

های مختلف همچون نصب در زمینه ROHSEIدنیا از مدل 

های برنامهکننده، مداخلات ارگونومیک، های آب خاموشافشانه

. همچنین بیش [33]اند ایمنی مبتنی بر رفتار و ... استفاده کرده

کشور مختلف از مدل  8سازمان در  736نفر در  2500از 

ToolKit (TK) درصد از این موارد،  50استفاده کردند. در

 شتها خود ارزیابی انجام دادند تا از وضعیت ایمنی و بهداسازمان

ها های حاصل از همه این ارزیابیسازمان خود آگاه شوند. یافته

یک از را گزارش کردند و در هیچ 33تا  3نسبت سود به هزینه 

 . [41]موارد مقدار منفی مشاهده نشد 

ها با توجه به زمان محدود و بودجه اندک، مدیران شرکت

از مسائل ایمنی و بهداشت  تنها مایل هستند روی آن دسته

تمرکز کنند که الزام قانونی دارند یا اثرات چشمگیری بر روند 

و همکارانش در سال  Ascheتولید دارند. با این وجود مطالعه 

تنهایی کارساز نیست، دهد الزامات قانونی بهنشان می 2004

بلکه برای ارتقای سطح ایمنی سازمان، وجود تعادل میان اثبات 

. [42]اقتصادی و الزامات قانونی لازم و ضروری است ارزش 

عنوان یک محرک و گذاران قوانین و مقررات را بههرچند قانون

ا را هکنند تا از این طریق آنانگیزه برای کارفرمایان مطرح می

به سمت بهبود شرایط محیط کاری سوق دهند، این مقررات از 

های دیدگاه کارفرمایان محدودیت تلقی و موجب بروز رفتار

ور مثال، در این شرایط طشود؛ بهناایمن از سوی آنان می

                                           کوشند منابع مالی را صرفا  به مواردی اختصاص کارفرمایان می

ها بکاهند. دهند که الزام قانونی دارند و از سهم سایر بخش

به  ToolKitو  ROHSEIهای اقتصادی مانند استفاده از مدل
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 و همکاران بهشتی 
 

کند منابع محدودی را که در اختیار دارند، متخصصان کمک می

رآمد از نظر اقتصادی صرف کنند تا اهداف جزئی ای کابه شیوه

واحد ایمنی و بهداشت در راستای پیشبرد برنامه مالی بلندمدت 

 سازمان جای گیرد.

های حاصل از این تحقیق با مطالعات منظور مقایسه یافتهبه

ای در زمینه انتخاب مدل مناسب تحلیل دیگر محققان، مطالعه

شت شغلی یافت نشد. با این وجود اقتصادی در زمینه ایمنی و بهدا

               ( و خصوصا  روش MCDMگیری چندمعیاره )های تصمیماز روش

های مختلف ایمنی و ( در زمینهAHPتحلیل سلسله مراتبی )

بهداشت ازجمله ارزیابی خطرات ایمنی و بهداشتی، شناسایی 

مخاطرات، آلودگی هوای تنفسی کارگران و ... به فراوانی استفاده 

 شده است.
 

 گیرینتیجه
منظور بیان توانند بهشاغل در صنایع می HSEمتخصصان 

های مالی اهداف خود، تخصیص منابع محدود و بهبود انگیزه

 استفاده کنند. ROHSEIهای خود از مدل کارایی اقتصادی طرح
 

 قدردانی و تشکر
دانند از یکایک اعضای نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

محترم پنل خبرگان که ما را در این پژوهش مساعدت کردند، 

 تشکر و قدردانی کنند.
 

 منافع تضاد

گونه تضاد منافعی برای نویسندگان در مطالعه حاضر هیچ

 شود.گزارش نمی
 

 یاخلاق ملاحظات

اهداف مطالعه برای پنل خبرگان تشریح شد و تمام خبرگان 

آگاهانه و با رضایت کامل در مطالعه شرکت کردند. همچنین در 

حین پژوهش حق ترک مطالعه نیز برای خبرگان در نظر گرفته 

 شد.
 

 سندگانینو سهم

همه نویسندگان به یک اندازه در طراحی و اجرای مطالعه 

 مشارکت داشتند.
 

 یمال تیحما

پژوهش حاضر تحت حمایت مالی هیچ سازمان و دانشگاهی 

 .نبوده است
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 و همکاران بهشتی 
 

 
 شدههای تحلیل اقتصادی مطالعهمدل فهرست مشخصات پیوست الف:

 ردیف
 مدل

 )نام رسمی(
 منبع

 ابزار اجرای مدل

)کاغذ و خودکار/ 

 افزار(نرم

روش ارزیابی 

             )کیفی/ کم ی(

 رویکرد مدل

ن پایین/ پایی)بالا به 

 به بالا/ بومی(

 سایر مشخصات روش های موردنیازداده سازگاری مدل خروجی مدل

 کاغذ و خودکار SCA [43]مدل  1

                  کم ی و کیفی؛ مدلی 

منظور ارزیابی به

ها از منظر ریسک

 اقتصادی

 بومی

نسبت سود به هزینه، 

زمان و سود لازم برای 

 جبران خسارات

های محیط همه

 شغلی

های موجود در داده

کمپانی شامل نوع و 

تعداد جراحات، تعداد 

 روزهای غیبت از کار و ...

های پنهان مزیت: هزینه

وری مانند بهره

های رفته، هزینهازدست

ها، کاریمدیریتی، اضافه

بخشی های توانهزینه

دیدگان را نیز در صدمه

 کند.محاسبات منظور می

2 

های لیست هزینه

اجتماعی -اقتصادی

حوادث شغلی )مدل 

EU-OSHA) 

 کاغذ و خودکار [44]
                   کم ی و کیفی؛ دارای 

 ایرویکرد پنج مرحله
 بومی

ارائه جداولی با 

هایی از اجزای لیست

ها و ها، هزینه)آیتم

منافع( مربوطه ارزشیابی 

)مقادیر پولی(؛ ارائه 

برای پیشنهاداتی 

وجوی منافع جست

 بیشتر در سطح کمپانی

هر نوع کارگاهی با 

ای، هر اندازه

پذیری انعطاف

 زیادی دارد

توجه به روابط علیتی 

موجود بین شرایط کاری 

و حوادث و همچنین 

بین اقدامات پیشگیرانه و 

 اثراتشان

علل »توجه فرد را به اصل 

« چندگانه، اثرات چندگانه

کند؛ یعنی جلب می

های ن از شاخصرسید

                    کیفی به مقادیر کم ی 

 )مالی(

3 

 Safety Paysمدل 

)مدل پیشنهادی 

 (OSHAسازمان 

 افزار )تحت وب(نرم [45]
                   کم ی؛ دارای رویکرد 

 ای و آسانیک مرحله
 بالا به پایین

هزینه جراحات و 

ها و همچنین بیماری

سود موردنیاز )فروش 

ها جبران آنلازم( برای 

 دهد.را ارائه می

های غیرمستقیم هزینه

را با استفاده از ضرایب 

 شده و براز پیش تعیین

 هایمبنای بزرگی هزینه

. کندمستقیم برآورد می

گونه تحلیل مالی هیچ

مانند نسبت سود به 

( و CBAهزینه )

اثربخشی به هزینه 

(CEAارائه نمی ).دهد 

در همه صنایع و 

تفاده معادن قابل اس

است؛ تأثیر جراحات 

ها را بر و بیماری

سوددهی صنعت 

 سنجد.می

های بر مبنای داده

آمده از کنسول دستبه

ملی بیمه و غرامت 

( و NCCIآمریکا )

اطلاعات کاربر مانند نوع 

و تعداد جراحت، حاشیه 

سود کمپانی و ... 

های مستقیم و هزینه

غیرمستقیم را برآورد 

 کند.می

گسترده از مزیت: دامنه 

ها انواع جراحات و بیماری

 شود.را شامل می

های درد محدودیت: هزینه

های و رنج کارگر، هزینه

قانونی مانند جریمه و 

های مدیریتی را در هزینه

 گیرد.نظر نمی

4 
 Theمدل بادکنک )

Balloon Model) 
 کاغذ و خودکار [46]

                   کم ی و کیفی؛ دارای 

رویکرد هشت 

ای است که از مرحله

ارزیابی مشکل آغاز 

شود و تا انتها آن می

 کند.را دنبال می

 بومی

نسبت سود به هزینه 

(C/B دوره بازگشت ،)

 سرمایه

ها و در همه سازمان

برای انواع معضلات 

های شغلی محیط

اعم از صدمات و 

ها قابل بیماری

 استفاده است.

های مربوط به تولید داده

های لازم مان، دادهساز

برای تعیین نسبت سود 

 به هزینه

                         مزیت: روش در زمان نسبتا  

کوتاهی قابل انجام است. 

به دو زبان سوئدی و 

 انگلیسی موجود است.

5 
 مشارکت برای آگاهی

 (Dutch)روش 
 بومی            کم ی و کیفی کاغذ و خودکار [47]

این روش هیچ الگوریتم 

برای  خاصی را

کند محاسبات ارائه نمی

)مطابق این روش 

ها و منافع هزینه

سادگی بر پایه به

های موجود، داده

ها یا نظرات گیریاندازه

آوری خبرگان جمع

 شوند.(می

ها در همه کارگاه

بخصوص صنایع 

کوچک و متوسط؛ 

طور که در همان

توضیحات روش 

»... کند: اشاره می

یک روش ساده 

ردن برای متقاعدک

های مدیران کمپانی

سنتی و کوچک 

است تا بر مبنای 

فرضیات حقیقی 

گیری تصمیم

 «کنند.

توجه به رابطه بین 

و  OSHفاکتورهای 

 پیشگیری

بیشتر یک روش اصولی 

عمومی است تا یک روش 

کار مشخص؛ این روش 

های نسبت به مدل

افزاری کاربرپسندتر نرم

ها: به است. محدودیت

تعدادی خبره برای 

مصاحبه نیازمند است. 

مزایا: نسبت به سایر 

پذیری ها انعطافروش

بیشتری دارد، مقادیر 

ها را نیاز کمتری از داده

 دارد.

6 

 مدل ماتریس پیشگیری

 Prevent)مدل 

Matrix) 

 بومی کیفی کاغذ و خودکار [48]

 هزینه ماتریس مدل این

 بندیطبقه اساس بر را

های حامل وها هزینه

 و کندمی ایجاد هزینه

 از کلی دورنمای یک

در  حادثههای هزینه

 .دهدارائه می شرکت

یک مدل بلژیکی 

ساده که انواع 

های هزینه در آیتم

یک کمپانی را 

 کند.مشخص می

آوری روشی برای جمع

های ها ندارد. از دادهداده

ها شده و بایگانیثبت

 کند.استفاده می

سادگی و راحتی مزیت: 

 استفاده

محدودیت: هیچ معیار و 

                     شاخص مالی کم ی ارائه 

 دهد.نمی

7 

گذاری بازگشت سرمایه

ایمنی، بهداشت و 

 زیستمحیط

 (ROHSEI)روش 

 افزارنرم [20]

                   کم ی؛ رویکردی چهار 

ای که دارای مرحله

یک چارچوب 

حسابداری و مالی 

 است.

 بومی

های مالی را معیار

کند ) مانند محاسبه می

نرخ بازگشت سرمایه 

(ROI دوره بازگشت ،)

یافته سرمایه تنزیل

(DPP نرخ بازگشت ،)

(، ارزش IRRداخلی )

(، NPVخالص فعلی )

بازده حقوق صاحبان 

(، نرخ ROEسهام )

وری، ارتقای بهره

 ها و ...(دستمزد

مدلی مناسب برای 

های بزرگ و شرکت

 دیده؛ تاموزشافراد آ

 از بیش 2005 سال

 آژانس شرکت، 200

 مؤسسات و دولتی

 آموزشی مدل

ROHSEI  را

 بودند. دیده آموزش

های در این روش داده

های حسابداری، داده

مرسوم ایمنی و بهداشت 

)مانند روزهای 

رفته، اموال ازدست

رفته، مشاهدات ازدست

( هارفتاری، نتایج ممیزی

 تبدیلبه معیارهای مالی 

 شوند.می

یک نسخه ارتقایافته از 

ها بعد ROHSEIروش 

 ارائه شد. 2008در سال 
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 تعیین مدل بهینه تحلیل اقتصادی در ایمنی و بهداشت شغلی

 .الفادامه پیوست 

8 
های خالص روش هزینه

 (Net Cost)روش 
 کاغذ و خودکار [49]

      کم ی؛

دارای یک چارچوب 

حسابداری و مالی 

برای محاسبه 

های )سود و هزینه

 زیان( خالص

 بومی

هزینه خالص را از طریق 

های کسرکردن هزینه

شده از پیشگیری

گذاری های سرمایههزینه

کند؛ همه محاسبه می

های پولی اجزا در واحد

شوند تا درنهایت بیان می

ارزش خالص هزینه 

 محاسبه شود.

برای مداخلات 

ارگونومیک ارائه 

شده است، اما 

تواند برای هر می

 OSHنوع مداخله 

ه شود؛ استفاد

 مناسب برای صنایع

وسیله یک ها بهداده

آوری و نامه جمعپرسش

های پولی سپس به واحد

 شوند.تبدیل می

ها: رویکرد محدودیت

محاسباتی پیچیده، 

ارزشیابی منافع کیفی را 

شود. همچنین شامل نمی

این روش راهکاری برای 

تعیین اثرگذاری مداخله 

 دهد.ارائه نمی

9 

 TYTAمدل 

پیشنهادی وزارت )مدل 

بهداشت و امور اجتماعی 

 فنلاند(

 افزارنرم [50]

           کم ی؛ مدلی 

محاسباتی برای 

برآورد اثر اقتصادی 

محیط کار در سطح 

 سازمان

 بالا به پایین

برآورد زیان مالی 

)مستقیم و غیرمستقیم( 

ناشی از حوادث شغلی؛ 

ها: چارچوب هزینه

و اثرات های غیبت هزینه

های افزایش آن، هزینه

حق بیمه کمپانی، 

های جایگزینی هزینه

 وریکارگر، افت بهره

برای همه حوادث 

شغلی و صدمات 

 رود.کار میحاد به

رفته های ازدستروی روز

کاری تمرکز دارد. از 

های موجود در داده

 کند.صنعت استفاده می

محدودیت: اثرات مالی 

های شغلی را بهبیماری

کند. ندرت محاسبه می

شاخص اقتصادی تحلیلی 

(CBA ،CEA  ارائه )... و

 دهد.نمی

10 

وری مدل ارزیابی بهره

 Product)روش 

Ability) 

 افزارنرم [31]

                 کم ی؛ این روش با 

رویکرد چهار 

ای، تغییرات مرحله

وری را به در بهره

 کند.درصد بیان می

 بومی

جویی صرفهمقادیر 

(Saving که برابر( )

است با اختلاف بین 

مقادیر قبل و بعد از 

مداخله( و دوره بازگشت 

سرمایه را محاسبه 

های کند. هزینهمی

مستقیم و غیرمستقیم 

)پنهان( را در نظر 

های گیرد. هزینهمی

عنوان غیرمستقیم را به

های درصدی از هزینه

، کندمستقیم برآورد می

از پیش اما این نسبت 

 شده نیست.تعیین

نویسنده بیان 

کند که این می

راحتی در روش به

مشاغل تولیدی و 

خدماتی قابل 

 کارگیری است.به

کاری  ها: ساعتداده

 توسط شدهپرداخت

کارفرما و ساعات کار 

بدون تولید )زمانی که 

طور فعال تولید کارگر به

کند(. این اختلاف با نمی

استفاده از میانگین 

زد کارگران، به دستم

مقادیر پولی تبدیل 

 شود.می

       نسبتا  روش مزیت: این

 :محدودیت. است ساده

 مدتکوتاه مداخلات برای

 است )دوره مناسب

 تا 6 بین بازگشت سرمایه

های ماه(، شاخص 12

 شودنمی شامل را کیفی

 .(کیفیت در تغییر مثل)

11 

مدل جعبه ابزار؛ مدل 

ToolKit ؛ همچنین

عنوان روش به

خودارزشیابی 

CERSSO  شناخته

 شود.می

 افزارنرم [41]

                کم ی و کیفی؛ یک 

رویکرد شش 

ای که با مرحله

ارزیابی ریسک آغاز 

شود و درنهایت می

دورنمایی کلی از 

وضعیت ایمنی و 

بهداشت کمپانی ارائه 

 دهد.می

)رویکرد کیفی برای 

ها و ریسکارزیابی 

                 رویکرد کم ی برای 

 ارزشیابی اقتصادی(

 بومی

های ضروری آن معیار

ها اند از: هزینهعبارت

)مقادیر پولی قبل و بعد از 

مداخله(. هزینه اثرات 

های دهنده هزینهنشان

شده یا مقادیر پیشگیری

. شده استجوییپولی صرفه

خروجی اصلی روش نسبت 

سود به هزینه است. این 

قتباس از مدل مدل با ا

 The Balloonبادکنک )

Model یک نمودار از ،)

 کند.اثرات مداخله ارائه می

ابتدا این روش برای 

استفاده در 

کارخانجات تولید 

پوشاک در آمریکای 

مرکزی ارائه شده 

است؛ قابل کاربرد 

هایی با در شرکت

ای هر اندازه

 )کوچک تا بزرگ(

 در گیریتصمیم برای

 روابط به مداخلات زمینه

 فاکتورهای و علیتی

OSH به  .کندمی توجه

دهد کاربران اجازه می

ها را از ارزیابی داده

های ها، دادهریسک

های اپیدمیولوژیک، داده

بالینی، مهندسی و 

آوری حسابداری جمع

 کنند.

مدلی کاربردی برای کمک 

ها در تشخیص به شرکت

خطرات محیط کار و 

ها و منافع تخمین هزینه

گذاری در زمینه یهسرما

OSH کاربران هدف .

مدیران خط تولید و 

کارگران هستند. بین 

، 2005تا  2002های سال

کارخانه  736بیش از 

پوشاک از این مدل 

اند. به استفاده کرده

های اسپانیایی و زبان

 انگلیسی موجود است.

 CESMA [51]مدل  12
افزار )صفحه نرم

 گسترده(

                   کم ی؛ یک رویکرد دو 

 ایمرحله
 بومی

هزینه  -نرخ سود

(BCA نرخ ،)

هزینه -اثربخشی

(CEA) 

این مدل برای 

حوادث بزرگ 

(Major 

Accident در )

دسترس است که 

های قبلی در داده

خصوص نرخ وقوع 

 ها اندک است.آن

های هزینه را برای آیتم

کند؛ کاربر مشخص می

های محاسبه هر فرمول

دهد. کاربر م را ارائه میآیت

باید اطلاعات مالی 

همچون نرخ تنزیل، هزینه 

اقدامات پیشگیرانه، فاکتور 

عدم تناسب 

(Disproportion 

Factor.را وارد کند ) 

روشی کاربرپسند و جامع 

برای ارزشیابی اقدامات 

کنترلی در حوادث بزرگ 

 خصوص حوادث فرایندیبه

13 

مدل بالقوه 

(Potential 

Method) 

 افزارنرم [52]

کیفی؛ این مدل 

های قبلی برپایه مدل

 است.

)چارچوب روش 
ProductAbility 

 کند.(را دنبال می

 بومی

جویی یا سود کلی صرفه

را از طریق تعیین 

اختلاف بین قبل و بعد 

از مداخله برآورد 

کند، دوره بازگشت می

سرمایه را نیز محاسبه 

 کند.می

دامنه کاربرد این روش 

صریح و شفاف نیست و 

کند که تنها بیان می

توانند از ها میسازمان

آن استفاده کنند؛ بدون 

اینکه مشخص کند چه 

نوع سازمانی. مثالی از 

یک مداخله ارگونومیک 

زند که در یک می

 60آهن با شرکت ذوب

کارگر )کمپانی سایز 

متوسط( انجام شده 

وجود است. با این 

ا هتعداد زیادی از متغیر

افزار، کاربرد این در نرم

های روش را در شرکت

پذیر بزرگ امکان

 کند.می

هایی از قبیل ساعات داده

کار مفید و متوسط 

هزینه کار )قبل و بعد از 

مداخله( را مورد استفاده 

 دهد.قرار می

این روش یک شاخص 

خوب از اثرات مداخلات 

 ایمنی و بهداشت فراهم

آورد؛ چارچوب کلی می

متغیر  300شامل بیش از 

 12است، اما فقط مقادیر 

متغیر  300متغیر از این 

لازم است تا یک 

وتحلیل اقتصادی تجزیه

 دستمرتبط با مداخلات به

 آید.
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 و همکاران بهشتی 
 

 ادامه پیوست الف.

14 

 SZWمدل 

)مدل پیشنهادی وزارت 

اشتغال و امور اجتماعی 

 هلند(

 افزارنرم [53]

             کم ی و کیفی؛ 

ارزیابی ریسک و 

ارزشیابی اقتصادی 

کنترل آن در 

 های شغلیفعالیت

 بالا به پایین

این مدل از طریق انجام 

هزینه به  -اثربخشی

دنبال کاهش خطرات در 

 مشاغل است.

سناریوی  36برای 

حادثه مانند سقوط 

از ارتفاع و ... کابرد 

 دارد.

های لازم شامل نوع داده

شغل، زمان کار، انتخاب 

 اقدام کنترلی و ... است.

مزیت: جزئیات زیادی را 

 شود.شامل می

محدودیت: بر مبنای 

های کشور هلند داده

 طراحی شده است.

15 

مدل بهداشت صنعتی 

 IH Valueامریکا )

Strategy) 

 کاغذ و خودکار [54]

             کم ی و کیفی؛ 

رویکردی هشت 

ای دارد. این مرحله

روش هم یک مدل 

)راهنما( و هم یک 

ابزار عملی است؛ این 

روش برگرفته از 

ROHSEI .است 

 بومی

ارزش مداخله را 

محاسبه و در قالب 

چندین شاخص مالی 

کند: نرخ بیان می

بازگشت سرمایه 

(ROI نرخ بازگشت ،)

(، ارزش IRRداخلی )

(، NPVخالص فعلی )

دوره بازگشت سرمایه 

 یافته و ...تنزیل

در حال حاضر این 

روش محدود به 

بهداشت صنعتی 

(IH است. انجمن )

متخصصان بهداشت 

صنعتی آمریکا 

(AIHA اظهار )

کند این روش می

 ایدر طیف گسترده

از صنایع به کار 

گرفته شود. روش 

مناسب برای 

های بزرگ شرکت

 است.

های حسابداری داده

های مرسوم )داده

بهداشت صنعتی به 

معیارهای مالی تبدیل 

 شوند.(می

روشی برای ارزشیابی 

گذاری های سرمایهپروژه

)مداخلات(. روشی جامع و 

                      کاملا  پیچیده است. این 

های با روش به داده

جزئیات بالازیاد و صحیح 

                        نیاز دارد )دقیقا  مانند 

ROHSEI.) 

16 

مدل سازمان جبران 

ایتالیا خسارات کارگری 

 (INAIL )مدل

[57–

55] 
 بالا به پایین            کم ی و کیفی افزارنرم

یک برآورد کلی از 

های ممکن جوییصرفه

(Possible 

Savings مرتبط با )

بهبود شرایط ایمنی و 

 بهداشت

ها برای انواع شرکت

اندازه و با هر در هر 

نوع فعالیتی طراحی 

 شده است.

های ازآنجاکه شرکت

تر ممکن است کوچک

های آماری ایمنی و داده

بهداشت را نداشته 

باشند، لذا این مدل از 

های ملی سازمان داده

های کارگری غرامت

( INAILایتالیا )

 کند.استفاده می

این مدل توسط سازمان 

های کارگری ایتالیا غرامت

(INAIL ارائه شده )

است. برآوردها بر اساس 

گیرند مقایسه صورت می

 از )استفاده

 شامل دادههای زیرمجموعه

اندازه  فعالیت، بخش همان

 منطقه مشابه(. و مشابه

 بومی            کم ی و کیفی کاغذ و خودکار CEOccAcc [58]مدل  17

خروجی مدل شامل 

های مالی مانند شاخص

دوره بازگشت سرمایه 

(Payback Period ،)

های هزینه

شده و سود جوییصرفه

لازم برای جبران 

 هاست.زیان

محدودیتی برای 

کاربرد مدل ذکر 

نشده است. تمرکز 

روی حوادث شغلی 

 است.

های دخیل در آیتم

هزینه بر اساس تعیین 

های اثر حادثه بر بخش

مختلف مانند کارگران، 

 تجهیزات، محیط کار،

سازمان، مشتریان، شرکا 

 شوند.و ... محاسبه می

 مزیت: پیچیده نیست.

 Theory ofمدل  18

Constraints 
 بومی     کم ی کاغذ و خودکار [30]

هزینه کل )به تفکیک 

مستقیم و غیرمستقیم( 

کند. را محاسبه می

های نسبت هزینه

مستقیم به غیرمستقیم 

کرد.  توان تعیینرا می

اقدامات کنترلی و 

های مربوط به آن هزینه

گیرد. را درنظر نمی

شاخص مالی تحلیلی 

 دهد.ارائه نمی

برای همه حوادث 

 صنعتی کاربرد دارد.

هزینه حوادث شغلی را 

در پنج دسته مستقیم، 

ها غیرمستقیم، پرداخت

به کارگر جایگزین، 

گیری غیرقابل اندازه

های )شامل هزینه

ه کمپانی( اخلاقی و وج

 کند.تقسیم می

محدودیت: فقط حوادث را 

 شود.شامل می

 NEER [59]مدل  19
افزار )صفحه نرم

 گسترده(
 بومی     کم ی

های درمانی، هزینه

های بازگشت هزینه

مجدد فرد به کار، هزینه 

های کارگری، غرامت

های گروه شغلی داده

 فرد و ...

های این ورودیبرخی از 

روش با سیستم تأمین 

اجتماعی ایران مطابقت 

 ندارد.

برای همه جراحات 

 شغلی

حداکثر هزینه واردشده 

به شرکت بر اثر 

جراحات، سود خالص 

لازم برای جبران 

خسارات، برآورد 

های غیرمستقیم هزینه

های برابر هزینه 4)

 ادعای غرامت(

این مدل توسط هئیت 

یط عالی بیمه و ایمنی مح

( و WISBکار کانادا )

مجمع تولیدکنندگان و 

صادرکنندگان کانادا 

(CME .ارائه شده است )

این مدل فقط از دیدگاه 

ها را محاسبه کمپانی هزینه

 کند.می

20 

 COSمدل 

(The Cost of 

Safety Model) 

 بومی کیفی کاغذ و خودکار [60]

ها را در چهار هزینه

های هزینه دسته

پیشگیری، تشخیص، 

های داخلی شکست

های سازمان و شکست

بندی خارجی دسته

 کند.می

 هایدر بیشتر پروژه

ایمنی و بهداشتی 

قابل به کارگیری 

 است.

خروجی مدل برای ما 

های نقطه بهینه هزینه

؛ کندایمنی را تعیین می

های ای که هزینهنقطه

پیشگیری و تشخیص با 

 های شکستهزینه

کند. هیچ برابری می

منظور شاخص مالی به

گذاری توجیه سرمایه

 دهد.ارائه نمی

برگرفته از مدل رگرسیونی 
COQ (Cost of 

Quality) .است 
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