
 مهندسي صنايع
 گرايش  ايمني صنعتي

 چرا

: تهيه و تنظيم

 حسين عباسيان
 ۱۳۸۶ خرداد

?



 محورهاي بحث

 ) سود – هزينه ( اهميت اقتصادی ­

 تجزيه و تحليل آماری و غير آماری ­

 تفکر سيستمی ­

 مديريت ايمنی ­

ايمنی کلاسيک ­



 مهندسي ايمني و اقتصاد مهندسي
 بايد از لحاظ ارزش تمام طرحها و پيشنهادات مهندسي قبل از اينكه به مرحله اجرا درآيند، •

 . و هزينه ارزيابي شوند ) سود (

 محيط کامل

 محيط فيزيکی  محيط اقتصادی
 پيشنهادات مهندسی توليد و ساخت  برآورد تقاضا

 . مهندسي رابطه اي بسيارتنگاتنگ با اقتصاد دارد •

۲ صفحه ي – انتشارات دانشكاه صنعتي شريف – ) ژوبين غيور ، مجتبي كثيرزاده ( – كتاب اقتصاد مهندسي : منبع



 مهندسي ايمني و اقتصاد مهندسي
 بايد از لحاظ تمام طرحها و پيشنهادات مهندسي قبل از اينكه به مرحله اجرا درآيند، •

 . و هزينه ارزيابي شوند ) سود ( ارزش

 . مهندسي رابطه اي بسيارتنگاتنگ با اقتصاد دارد •

 نويسنده مطلب : منبع

 محيط کامل

 محيط فيزيکی  محيط اقتصادی
 توليد و ساخت

 پيشنهادات
 مهندسی ايمنی

 برآورد
 هزينه ­ سود

ايمن سازی



 هزينه - نمودار معروف    سود
 C هزينه

 ) ميزان خسارات ( جراحات / تعداد حوادث

 هزينه حفاظت و پيشگيری

 هزينه کلی

 هزينه حوادث و جراحات

۴۰ صفحه – ترجمه دكتر محمد فام – پروفسور رئوف ، پروفسور دهيلون – كتاب ارزيابي كمي ايمني : منبع



 يك مثال

 صادي براي ايمن سازي ماشين هاي پرس كارخانه چند گزينه زير را از نظر اقت
 : بررسي مي كنيم ) هزينه – سود (

 ادامه كار با شرايط موجود - ۱
 بر روي دستگاهها ) گارد ( نصب حفاظ - ۲
 ) سنسور ( نصب سيستم هاي چشم الكترونيكي - ۳

 . سال در نظر گرفته شده است ۲۰ تحليل اقتصادي براي
i = 6% صفر در نظر مي گيريم ۳ و ۲ و ارزش اسقاط  را براي گزينه هاي . 

) خالي از اشكال نيست ( طرح مثال از سوي خود نويسنده مي باشد و



 بر روي دستگاهها ) گارد ( نصب حفاظ - ۲ ادامه كار با شرايط موجود - ۱
 ) سنسور ( نصب سيستم هاي چشم الكترونيكي - ۳

 : ۱ گزينه
 تومان ۲۰.۰۰۰.۰۰۰ هزينه خسارات و تلفات ناشي از حوادث دستگاههاي پرس سالانه

 . مي باشد

 : ۲ گزينه
 تومان ۸.۰۰۰.۰۰۰ هزينه خسارات و تلفات ناشي از حوادث دستگاههاي پرس سالانه

 . مي باشد

 : ۳ گزينه
 تومان ۲.۰۰۰.۰۰۰ هزينه خسارات و تلفات ناشي از حوادث دستگاههاي پرس سالانه

. مي باشد



 بر روي دستگاهها ) گارد ( نصب حفاظ - ۲ ادامه كار با شرايط موجود - ۱
 ) سنسور ( نصب سيستم هاي چشم الكترونيكي - ۳

 و هزينه های تعمير و نگهداری ) سرمايه اوليه ( هزينه اوليه •

 : ۱ گزينه
 چون هيچ كاري انجام . است صفر ۱ هزينه اوليه و هزينه هاي تعمير و نگهداري گزينه

 . نمي شود

 : ۲ گزينه
 تومان هزينه سالانه تعمير و نگهداري ۱۰۰.۰۰۰ تومان هزينه اوليه  و ۱۰.۰۰۰.۰۰۰

 : ۳ گزينه
تومان هزينه سالانه تعمير و نگهداري ۵۰۰.۰۰۰ تومان هزينه اوليه  و ۵۰.۰۰۰.۰۰۰



 بر روي دستگاهها ) گارد ( نصب حفاظ - ۲ ادامه كار با شرايط موجود - ۱
 ) سنسور ( نصب سيستم هاي چشم الكترونيكي - ۳

 بررسي گزينه ها •

 ۱ با گزينه ۲ مقايسه گزينه •

 ) سود ( B =  20,000,000 – 8,000,000 = 12,000,000 

A = P (A/p , i% , n ) =  P [ i(1+i) n / (1+i) n ­1 ]  (*) 

 ) هزينه ( C = 10,000,000 (A/P, 6% , 20) + 100,000 – 0 = 972,000 

B – C > 0   يا B/C > 1 
B ­ C = 11,028,000 ü 

۲۴ صفحه ي – انتشارات دانشكاه صنعتي شريف – ) ژوبين غيور ، مجتبي كثيرزاده ( – اقتصاد مهندسي (* ) فرمول



 بر روي دستگاهها ) گارد ( نصب حفاظ - ۲ ادامه كار با شرايط موجود - ۱
 ) سنسور ( نصب سيستم هاي چشم الكترونيكي - ۳

 بررسي گزينه ها •

 ۲ با گزينه ۳ مقايسه گزينه •
 ) سود ( B =  8,000,000 – 2,000,000 = 6,000,000 

 ) هزينه ( C =  {50,000,000 (A/P, 6% , 20) + 500,000} – 
{10,000,000 (A/P, 6% , 20) + 100,000} = 3,888,000 

B – C > 0   يا B/C > 1 

B­C = 2,112,000 > 0  B/C = 1.54 > 1 ü ü



 محورهاي بحث

 ) سود – هزينه ( اهميت اقتصادی ­

 تجزيه و تحليل آماری و غير آماری ­

 تفکر سيستمی ­

 مديريت ايمنی ­

 ايمنی کلاسيک ­

ü



 تجزيه و تحليل آماري و غير آماري

 ASR بررسي ضريب شدت حادثه •
 AFR بررسي ضريب تكرار حادثه •
 بررسي علل انساني •
 ) تعمير و نگهداري ( بررسي علل پيشين •
 زمان وقوع حوادث •
 بررسي مكان وقوع حوادث و ميزان خسارات •
 بررسي شرايط محيطي وقوع حادثه •
 ) كمك كننده ( بررسي عوامل تشديد كننده •

 شرايط روحي و رواني افراد •
 شرايط جسماني افراد •
• ..... 

... . و •



 تجزيه و تحليل آماري و غير آماري
 ASR بررسي ضريب شدت حادثه •
 AFR بررسي ضريب تكرار حادثه •
 بررسي علل انساني •
 ) تعمير و نگهداري ( بررسي علل پيشين •
 زمان وقوع حوادث •
 بررسي مكان وقوع حوادث و ميزان خسارات •
 بررسي شرايط محيطي وقوع حادثه •
 ) كمك كننده ( بررسي عوامل تشديد كننده •

 شرايط روحي و رواني افراد •
 شرايط جسماني افراد •
• ..... 

 ... . و •

 با تجزيه و تحليل آماري مي توان داده هاي خام را به شكل
 قابل استفاده و كاربردي تبديل كرده و مطالعه آناليز

 . واريانس را امكان پذير نمود

 در مهندسی ايمنی آمار و احتمالات کاربرد بسيار مهم
. که متاسفانه بسيار هم ناديده گرفته شده است



۸۴ آمار حوادث سال – سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني تهران : اطلاعات حوادث از



< 

>



< 

> 
 : کنترل و اطفاء به موقع حريق ­

 وجود تجهيزات و امکانات اعلام و اطفاء .
 در محل وقوع حادثه

 استفاده سريع و صحيح از منابع اطفاء حريق .
 در لحظات ابتدائی حريق

 رسيدن به موقع ماموران آتش نشانی .
 و کنترل حريق

 : فاکتورهای مهم در امر کنترل و اطفاء حريق ­

 زمان •
 تجهيزات •
 نيروی انسانی •
 سرعت عمل و دقت عمل •

) خالي از اشكال نيست ( تجزيه و تحليل از سوي خود نويسنده مي باشد



 محورهاي بحث

 ) سود – هزينه ( اهميت اقتصادی ­

 تجزيه و تحليل آماری و غير آماری ­

 تفکر سيستمی ­

 مديريت ايمنی ­

 ايمنی کلاسيک ­

ü 
ü



 يك مثال

 نگاه سيستمی به رويدادها •
 : متري مشغول به كار است 2,5 در ارتفاع SO 3 كارگري در حال نشت گيري لوله حاوي گاز

 : ديد متخصص بهداشت ­
 SO3 تهديد سلامت كارگر در اثر تماس با گاز خطرناك

 : ديد متخصص محيط زيست ­
 و آلودگي محيط زيست SO3 انتشار گاز

 : ديد متخصص ايمني ­
 كار در ارتفاع و خطر سقوط كارگر

 : تفكر سيستمي

 مهندسي صنايع
 ايمني صنعتي

 يا
 HSE كارشناس

. دانشجويان انتخاب کرده ام مثال آورده شده در اين بخش را از صحبتهای خانم مهندس ماپار در جمع



 نمونه اي از يك نمودار علت و معلولي

 نارضايتی و پرخاشگری

 اعمال نا ايمن

 بروز حوادث

 آسيب اجتماعی ٬ اقتصادی جراحات ناتوان کننده

 افسردگی
 سايرين

 ناراحتی های
 روحی روانی

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 ) 2 ( . نهفته  است ی علت ی بر اساس فلسفه علت و معلول در پس هر معمول

 . يك يا چند علت را به آن نسبت داد زنجيره علل آن رخداد ی توان با بررس ی برای هر رخداد در زندگی٬ م

 ) 1 ( مدل سازی يک سيستم

 تعريف مسئله •

 فرضيه ديناميکی •

 نمودار علت و معلولی •

 نمودار جريان مدل •

 مدل رياضی •

 شبيه سازی و تحليل •

 سياستگذاری •

 اجرا •

 ٬ دانشکده مديريت و اقتصاد دانشگاه صنعتی " تحليل ديناميک سيستمها " را  از جزوه درس 2 و 1 بخشهای شماره : منبع
 . شريف ٬ مدرس آقای دکتر مشايخی ٬ استخراج کرده ام

. نموادر علت و معلولی فوق از سوی نويسنده است که خالی از اشکال نيست



 نمونه اي از يك نمودار علت و معلولي

 ايمنی

 بهره وری

 فرهنگ سازمانی

 آموزش
 سيستم های م ديريتی

 پيشگيری

 آرامش روحی روانی

PPE آگاهی افراد از خطر 
 اعلام هشدار دهنده

+ 

+ 

+ 
+ 

+ +  + 

+ 

+ 

+ 

 آسيبها و حوادث

 خسارات

 هزينه ها زمان از دست رفته

 کيفيت محصول کارايی نيروی کار

 خطاها

 دقت و صحت
 اجرای کار

 نيروی متخص ص

­ 
+ 

­ 

­ 

+ 

­  ­ ­ 

+ 

­ 

+ 

+ 

+ 

+ 

­ 

+ 

+ 

­ 

+ 

+ 

 نوشته خود “ و کيفيت انسان عامل اساسی در بهره وری سازمانی ٬ با رويکرد ايمنی ٬ارگونومی " نموادر فوق از مقاله
. نويسنده استفاده شده است



 محورهاي بحث

 ) سود – هزينه ( اهميت اقتصادی ­

 تجزيه و تحليل آماری و غير آماری ­

 تفکر سيستمی ­

 مديريت ايمنی ­

 ايمنی کلاسيک ­

ü 
ü 

ü



 تكيه بر تقوا و دانش در طريقت كافريست

 راهـرو گر صد هنـر دارد توكــل بايدش
حافظ


