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مفهوم تاب آوری

:«تاب‌آوری»Resilienceانگلیسیاصطلاح•
اثر‌)بر‌اثر‌ماسبق‌نگار‌و‌ساخته‌شده‌است‌(‌بالا‌رفتن)salireو‌(‌دوباره)reمشتق‌شده‌است،‌از‌(‌جهش‌دادن)resilireاز‌فعل‌لاتین‌•

.‌‌دلالت‌دارد(‌عطف‌کننده‌به‌قبل
OED)تاریخیاصولمورددرآکسفوردانگلیسیلغتفرهنگاساسبر• .«استعقببهبازگشتیابازگشتعمل»آوریتاب،(1973

.داردمطابقتگردند،میبازخوداولیهشکلبهشکلتغییرازپسکهموادیوضعیتبامستقیماًتعریفاین
یابلایاشدید،تاختلالاازپساولیهحالتبهبازگشتبرایهاسیستمتواناییعنوانبهآوریتابت،الغفرهنگاکثرمندرجاتاساسرب•

اجتماعی،دسیمهن،محیطیزیست،معنوی،فیزیکیهایسیستمبرایمعمولاًتعریفاین.شودمیتعریفشدیدرویدادهایاشکالسایر
.شودمیاعمالسیاسیو

راتاثمهارخطرات،کاهشبرای(جوامعسازمان‌ها،مثال،عنوانبه)اجتماعیواحدهایتواناییعنوانبهبلایابرابردرجامعهتاب‌آوری•
راهآیندشدیدرویدادهایو‌رساندحداقلبهرااجتماعیاختلالاتکهروش‌هاییبهبازیابیفعالیت‌هایانجامووقوعزماندربلایا

.می‌شودتعریف‌دهد،کاهش
•
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(ادامه)مفهوم تاب آوری 

Hollingهولینگتوسطاصطلاحاین1970دههدر• :شدگرفتهکاربهاکولوژیکیموضوعاتدر(1973)

و‌همچنان‌اهو‌اختلالاتمعیاری‌برای‌تداوم‌سیستم‌ها‌و‌توانایی‌آن‌ها‌در‌جذب‌تغییر(بوم‌شناختی)اکولوژیکیتاب‌آوری‌سیستم‌های‌

.استمتغیرهای حالت حفظ‌همان‌روابط‌بین‌جمعیت‌ها‌یا‌

مبودمرتبطاکولوژیکیهایسیستمدروحشیانهوغیرمنتظره،توجهقابلاختلالاتاثراتبرغلبهوجذبتواناییباو

وناسی،روانش-ارگوسازمانی،علومشناسی،جامعهروانشناسی،جغرافیا،جملهازهارشتهازبسیاریدرنیزترکیبیتعاریفزمانآناز•
.فرآیندوجامعه:استغالباساسیایدهدوتعاریف،ازمجموعهایندر.شدگرفتهکاربهغیره

:با توجه به موارد فوق

برای سیستمیک ظرفیت: تاب آوری می تواند به عنوان •

و  اغتشاشاتجذب

خود  مجددسازماندهی

در 

طول تغییرات مداوم 

.شودتعریف 
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(1)تاب آوری در مهندسی 

.شدرایج2010سالدرورظاه2006زمانیبازهدرفقطکهاستسیستممهندسیقلمرودرجدیدنسبتاًیاصطلاحآوریتاب•
آوریتابازتعریف100ازبیشکهشدهادعا).استشدهآنمعنایدرسردرگمیبهمنجر،جایگزینتعاریفگسترشومهندسیسیستم‌هایدر"تاب‌آوری"کاربرد•

(.استشدهظاهر
جذب،اومت،مقبرایشهروندانوکاروکسبدولت،ها،زیرساختها،سیستمتوانایی":کندمیتعریفاینگونهراآوریتابمتحدهایالاتداخلیامنیتوزارت•

DHS)".شودملیاهمیتدادندستازیاتخریبآسیب،باعثاستممکنکهنامطلوبرویدادیکباسازگارییابهبودی 2017)
INCOSEآورتابسیستم‌هایکاریگروه• (IRSWG)فعالهدیدگااین.استنامطلوبرویداد/فاجعهبامواجههازقبلاقداماتشاملکهمی‌کندتوصیهراتعریفی

:IRSWGتوسطشدهتوصیهتعریف.شودمینامیده
.تاب‌آوری‌توانایی‌ارائه‌قابلیت‌های‌مورد‌نیاز‌هنگام‌مواجهه‌با‌ناملایمات‌است

::داردآوریتابخصوصدرمتعددیمقالاتوتالیفاتتحقیقات،کههولانگلتعریف•
عریف کرد، به تاب آوری را می توان به عنوان توانایی ذاتی یک سیستم برای تنظیم عملکرد خود قبل، در حین، یا پس از تغییرات و اختلالات ت

(.2011گل، نهولا)غیرمنتظره حفظ کندیاطوری که بتواند عملیات مورد نیاز را تحت شرایط مورد انتظار و

.م‌استاشاره‌کردند‌که‌برای‌مهندسی‌تاب‌آوری،‌درک‌عملکرد‌عادی‌یک‌سیستم‌فنی‌و‌همچنین‌درک‌چگونگی‌شکست‌آن‌مههمچنین‌او‌و‌همکارانش‌

تاثیرپایداریویربرکه،رپذیآسیبعملکردهایکاهشبهمنجرسیستمیکآوریتاب.استپذیریآسیبمقابلنقطهآوریتاب،پایداریبهمربوطمطالعاتدر•
.شودمیگذارند،میمنفی
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کاهشممکنحداقلباودهدپاسخناگهانیهایاسترسبهتادهدمیاجازهسیستمآنبهکهاستسیستمازایویژگیآوریتاب•

.برگرددآنعادیعملیاتیشرایطبهعملکرد،

نظیمتاختلالاتوتغییراتازپسیاحین،درقبل،راخودعملکرداستقادرآورتاب/ارتجاعیسیستمیک:(2008).همکارانودکر»•

.دهدادامهخودعملکردبهمداوم،هایتنشحضوردروبزرگ،حادثهیکیااختلالیکازپسبتواندکهطوریبهکند،

ازایمحدودهدرعمدهاختلالیکبرابردرمقاومتبرایسیستمیکتوانایی»عنوانبهراسیستمیکآوریتاب:(2009)هایمز•

.می‌کندتعریف«معقولخطراتوهزینه‌هاومناسبزماندربازیابیوقبولقابلتخریبپارامترهای

لالاخت/اغتشاشاتبرابردرخودازظتفاحبرایسیستمیکتواناییعنوانبهراآوریتاب(ASME)آمریکامکانیکمهندسینانجمن•

،آنکاملویعسربازیابیشدقطعسیستمعملکردکهتیصوردریا،سیستمعملکردانجامدرایوقفهکهاینبدونداخلیوبیرونیهای
.کردتعریف

(2)تاب آوری در مهندسی 
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اهداف، راهبردها و ابزار دستیابی به تاب آوری

ابزار

داده،منابع،هافناوریازناهمگونایمجموعهازاستفادهوتنوعمجازی،یافیزیکیعملکردبرایسیستمتواناییگسترشمجاز،نهادچندینبینوظایفتوزیعوتفکیک،عمقدردفاع•
عملکردمرزهایسمتبهسیستمعملکردنحوه/درونیتحولاتبرنظارت،منطقییافیزیکیجداسازیغیره،وارتباطیمسیرهایتامین،زنجیرهتجهیزات،هایمکانپردازش،هایمکان

خطاییکودکارختصحیحوکنترلتشخیص،سیستم،برفشارعلیرغمهاقابلیتارائهتواناییحفظ،سیستمرفتارپویایمدلسازیپویا،یابیموقعیتاصلاحی،اقداماتانجاموصحیح
،اصخعیوبوجودعلیرغم/وجودباکارادامهتوانایی:خطاتحملالوقوع،قریبخرابی/خطابروزصورتدردیدهآسیبعملکردهایتدریجیوشدهبندیاولویتخاتمهقابلیتداخلی،
قابلیتضرر،حاشیه،سیستمعناصرمتقابلوابستگیسازیکمینهوشلاتصال،گذاریاشتراککمترینامتیاز،حداقلماندگاری،کمترینعملکرد،حداقلانسانی،مشارکتفوروارد،بازیابی

ازحفاظتوز،مجصدورنهادهایتعدادمحدودیتخنثی،،حالتبودن،مدولارسیستم،عناصرازاستفادهودسترسیتواناییکنترل،نیازموردشرایطدرکارآمادهحالتبهبازگرداندنیاحفظ
افزونگی،مجددپیکربندیوتنظیممحافظتی،بازیابیخرابی،توسعهعدم/سیستمعنصریکخرابیعلیرغمقابلیتازحفاظتاثربخشی،محافظهایفرضپیشازاستادهمنافع،ارزش

مقابل(مجازییایزیکیف)سدسازی،(فیزیکییامنطقی)جداسازی)تفکیکوبندیتقسیم،ایمنحالتبهانتقالتوانایی،بازسازیجایگزینی،آن،حفظوتعمیرقابلیت،عملکردیوفیزیکی
واقعیجایبهمجازینسخهیکایجادها،سیستمدرجدیدعناصرازاستفادهسیستم،اجزاییکپارچگیحفظ،نامطلوبرویداد

راهبردها

انتشار آسیب در تحمیل فشار بر روی سیستم، محدودسازی/ قابل انتظار، آماده سازی، جلوگیری از تحقق /پیش بینی، آمادگی و حفظ اقدامات برای رسیدگی به ناملایمات پیش بینی شده یا مورد•
سیستم، گذراز تخریب، 

پیوستگی، تفکیک و تجزیه، تحول و تکامل، یکپارچگی و عدم نقص سیستم در طول زمان، / چابکی ، مدیریت پیچیدگی ها، تداوم/انعطاف/سازگاری•

ا، کاهش حساسیت و آگاهی از موقعیت، قابلیت بقی ،تجدید معماری، توزیع و بکار گیری مجددمنابع، استحکام بدون آسیب  در برابر حوادث نامطلوب و پیش بینی نشده یا پیامدهای خطاهای انسان•
تغییر جنبه های رفتاری سیستم، درک از قابلیت های مورد نیاز، کاهش آسیب پذیری: تبدیل/ ناتوانی ها، تحمل پذیری آسیب، تحمل خطا، تغییر

اهداف عملیاتی

اجتناب/ جلوگیری •

مقاومت•

بازیابی•

تاب آوری
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چرخه سه گانه تاب آوری 

/ اجتناب
توانایی /جلوگیری

رویارویی

مقاومت

بازیابی
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فنی-تاب آوری یک سامانه اجتماعی

سامانه تاب 
آور

/ سامانه فنی
/ تاسیسات

فناوری تاب 
آور 

سازمان و 
ساختار تاب 

آور

نیروی 
انسانی
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(:4R)ویژگی ها و شاخص های چهارگانه تاب آوری 
Robustness ،Redundancy،Resourcefulness،Rapidity

تاب 
آوری

/  استحکام
توانایی 
مقابله

افزونگی

نوآوری، 
نبوغ و 
خلاقیت

سرعت 
بازیابی
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معرفی منحنی تاب آوری در برابر حوادث سخت

A- قابلیت عملکردی کمتر از مقدار قبل از حادثه به علت آسیب دائمی

B-قابلیت عملکردی مشابه و معادل قبل از حادثه به علت انعطاف پذیرشدن سیستم

C-قابلیت عملکردی بیش از قبل از حادثه به علت سازگارسازی سیستم
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رفتار سیستم مختل شده با زمان با در نظر گرفتن تاب آوری 

رفتار سیستم براساس درجه تاب آوری •
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درس های فراگرفته از حادثه فوکوشیما 
و 

ورود مهندسی تاب آوری به فناوری هسته ای
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شرقدرسونامیامواجآنازپسوبزرگزلزلهتوسطکهدایچی،فوکوشیماایهستهنیروگاهحادثه

.نمودارائهفنیواجتماعیهایسیستمایمنیساختارمورددررامهمیمسائلداد،رخژاپن

وتجزیهوخارجیمخاطراترویبرعمدتاًاستشدهآموخته حادثهاینازتاکنونکهدرس هایی

.شده انداستنتاجشده اندحادثهبهمنجرکهخرابی هاییتحلیل

یکدرموفقیت هاگسترشآنهدفکهآوریتابمهندسیرویکردبررسیازپسبخشایندر

یما،فوکوشحادثهتحلیلوتجزیهطریقازکهداردتمرکزاقداماتیبراست،تغییرحالدرمحیط

موارد"مدیریتتواناییبهبودبرایایهستههاینیروگاهفناوریزمینهدرراجدیدیدرس های

.شودمیارائه"پیش بینی نشده
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(1)درس های آموخته مربوط به تاب آوری از حادثه فوکوشیما 

2012فوریهتحقیق،مستقلکمیسیونگزارش•
"آوریتاببرایتلاشودایچیفوکوشیماایهستهنیروگاهحادثههایدرس"پایانیفصل•

شدهنجامااقداماتازنکنیم،بررسیومطالعهراآنازناشیهایویرانیوحادثهعللکهزمانیتافوکوشیمابحران»•
.نداردودوجآنبرایحلیراههیچنکنیم،ایجادزمینهایندرراجدیدیملیاجماعونگیریمدرسآنبهواکنشبرای
آوریابت:کنیمتلاشژاپنآوریتابافزایشبرایبایدماهمه،ازمهمتر.اندبودهماتحقیقکلیدیاهدافاینها

«.آنمردمونهادهاژاپن،دولت
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(2)درس های آموخته مربوط به تاب آوری از حادثه فوکوشیما 

2012جولایدولت،تحقیقکمیتهگزارش•
کمیتهرئیسپایانیاظهارات•
"دهیدپاسختغییراتبهپذیرانعطافطوربهکند،میتغییرچیزهمه(5)"•

غییرتمسائلهمهکهباشیدداشتهنظردرکهاستاینموقعیت هاییچنینوقوعازجلوگیریبرایراهتنها...»•
«مناسبواکنشادامهدروبیرونی،ایده هایبرابردرفروتنیبروز،مشاهداتبهدقیقتوجهکرد،خواهند
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(3)درس های آموخته مربوط به تاب آوری از حادثه فوکوشیما 

2014آوریلژاپن،اتمیانرژیانجمن•
8.2.2توصیه•
شدیدحوادثدراقداماتتقویت(2)•
نشواکتواناییرود،نمیپیششدیدحوادثشرایطدررودمیانتظارکهآنطورهمیشهرویدادهاکهآنجاییاز"•

توانایی،یناارتقاءوتقویتمنظوربه.استضروریآنمدیریتهمانندهاموقعیتاینبامقابلهبرایپذیرانعطاف
.شودانجامتمرینوآموزشطریقازمداومطوربهبایدهافعالیتبهبود
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ورود مفاهیم و مباحث مرتبط با تاب آوری به فناوری هسته ای 

:د شدپیشنهاتوصیهسه بین المللی انرژی اتمیآژانسدر بین المللی کارشناسانویژه نشست درپس از حادثه هسته ای فوکوشیما،•

1)سازمانی،وانسانیعواملبرایآژانسایمنیاستانداردهایوهادستورالعملبازنگری

2)باشد،موضوعخصوصدرپژوهشیپیشرفت هایآخرینمنعکس کنندهکهسازمانیآوریتابخصوصدردستورالعمل هاییتوسعه

3)تستاسترسبرایسازمانیوانسانیعواملارزیابیبرایروشیتوسعه.

تغییرضرورت2013سالدراتمیانرژیالمللیبینآژانسدرسازمانیوانسانینیرویموضوعاتدرالمللیبینکارشناساننشستگزارش•
بهرداختنپبرایراسیستمیرویکردیکگزارشاین.دادقرارتاکیدموردراایهستههاینیروگاهدرایمنیتحلیلوتجزیهوبررسیالگوی
:جملهازسیستم،مرتبطعواملهمهبینودروندرپویاتعاملاتگرفتننظردرباسیستمکلایمنی

؛(اقداماتتصمیم ها،،نگرشدانش،مانند)فردیعوامل

و؛(تجهیزاتابزار،آوری،فن:مثل)فنیعوامل

(منابعحاکمیت،سازمانی،ساختارمدیریت،سیستم:نمونهعنوانبه)سازمانیعوامل.

.کردتوصیهجهانیجامعهبهالمللیبینآژانسطریقازرا
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ورود مفاهیم جدید در مدیریت ایمنی هسته ای 

:در ایمنی هسته ای مطرح شدندمفاهیم جدیدی •

تاب آوری•

IIایمنی نوع •
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سیر تحول تاریخی –رویکردهای ایمنی 
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IIو ایمنی Iایمنی  

:ایمنی(سنتی)متعارفوکلاسیکتعریفدر•

«مصون ماندن از آسیب یا سایر پیامدهای نامطلوب استموقعیت های/به مفهوم وجود شرایط حالت ایمن بودن »

نه،سختگیراهایطراحی/هاسیاست/الزاماتمانندپیشگیرانهاقداماتطریقازهاخرابیتعدادکاهشمعنایبهایمنیافزایش،Safety-Iمفهومایندر•

.استاضافیقیودوهامحدودیتوبیشترقوانینومقرراتوقواعد

.برونداخطبهاستممکنیاشوندمیحادثهبهمنجر/روندمیخطابهکهاستمتمرکزمواردیبرعمدتاًایمنیارتقاءوبهبودبرایتلاش ها،Safety-Iدر•

:شودمیسنجیده(منفی)وجودعدمباغیرمستقیمطوربهرویکردایندرایمنی•

«.ایمنی زمانی بالاست که تعداد رویدادهای منفی کم باشد و بالعکس»

یون،اتوماسموانع،ازاستفادهباراغیرعادی،حالتبهعملکردیعادیحالتازسازمانیکانتقالتاشودمیسعیفیمنمواردبرتمرکزبارویکردایندر

ابمعادلثحوادکمترتعدادواستآنوقوعتعدادکاهشبرایحوادثتعدادکاهشزیادیحدتاایمنیهایتلاشبنابراین.دکرمسدودغیرهوافزونگی

.شودمیتلقیایمنیدرپیشرفت



Atomic Energy Organization of Iran

Nuclear Science and Technology Research Institute 

IIو ایمنی Iایمنی  

:استواکنشیایمنیمدیریتاصل،Safety-Iدر•

.«تغییرات زمانی ضروری است که یک رویداد منفی رخ داده باشد یا زمانی که چیزی به عنوان یک خطر غیرقابل قبول تلقی شود»•

.استخرابیونقصازناشیحوادث•

.شودمیگرفتهنظردرمشکلبدونوخطی(حادثهیکوقوعمثلاً)معلولو(اپراتوریکناکافیتصمیماتمثلاً)علتبینرابطه•

انسانیویفناجزایشناساییمعنایبهاغلباین.کننداستدلالمنفیرویدادازعقب تربهوکنندآشکارراحوادثوقوعمؤثرعواملوعللبایدبررسی ها•

.اندخوردهکارشکستانجامدرعملکردشان/وظیفهدرکهاست

.(شودهساخت/بازسازییا)شودپیدا(قبولقابل)اصلیعلتیککهزمانیتاشودمیدنبالوردیابیزماندرشودمیحادثهبهمنجرکهوقایعیتوالی•
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IIو ایمنی Iایمنی  

:حالاینبا•

برایاستممکنبرداشت،اینبرمبتنیارزیابیوایمنیمدیریت

اجرالقابایهستههاینیروگاهمانندپیچیدهبسیارهایسیستم

.نباشد

یدهپیچبسیارسیستمدرکهراافرادیتواناییاستممکنآنها

شرایطباشانانطباقبرایکنندمیکار

تمسیسیکناخواستهنتیجهدرکنند،محدودغیرعادیوسخت

.کنندمیایجادکمترپذیریانعطافابوترشکننده
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IIو ایمنی Iایمنی  

•Safety-IIبردمیسوالزیررارایجمفروضاتکهدهدمیارائهایمنیازمکملوجایگزیندیدگاهیک.

گیرینتیجهیکعنوانبهرافرضاینSafety-II.داندمیایمنمنفیرویدادهایوجودعدمصورتدرراسیستمیکSafety-Iشد،ذکرکههمانطور•

.کشدمیچالشبهمنطقیومعتبر

.استبودنناایمنبرایمنی،عدمبرتمرکزمعنایبهمنفیمواردفقدانعنوانبهایمنیبهاشاره•

:Safety-IIدر نتیجه، 

پیش  توانایی ها، ظرفیت ها و شایستگی های افراد که باعث می شود کارها درستمثلا در حوزه نیروی انسانی )ایمنی را به عنوان وجود موارد مثبت، »

.«ایمنی زمانی وجود دارد که تا حد امکان بسیاری از چیزها درست پیش بروندبراساس این رویکرد از این رو، . تعریف می کند(دنبرو

می شوداشتباهچیزیچهاینکهتعیینواندازه گیریبرایمختلفیمدل هایومفاهیمامروزهحوادثوخطاهابررسیوSafety-Iرویبرتمرکزواسطهبه•

وثبتمنکاتوجودشناساییبرایکمیروش های،برعکسولی(هاسازمانوانسانینیرویزمینهدرهموهاسیستموتجهیزاتزمینهدرهم)استدسترسدر

.داردوجودمی روندپیشدرستمعمولاًکارهاچرااینکه
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IIو ایمنی Iایمنی  

•Safety-IIابتوپذیریانعطافبرایضروریوارزشمندمنبعیکعنوانبههاانسان.کشدمیچالشبهراهاسازمانوهاانسانبهنسبتغالبنگرش

کارجاماننحوهجزئیاتازآنهازیراهستندشرایطآوردندرکنترلتحتبرایحلیراهکارکنان.شوندمیگرفتهنظردرموفقیتبرایسازمانیکآوری

مقابلهطشرایباوکنندکارکارآمدودقیق...وسیستم،ناقصهایطراحیناکافی،ابزارهایزمان،فشارزیردرچگونهکهدانندمیآنهافقط.هستندآگاه

.کنند

.کنندتنظیمودادهتطبیقواقعیومحلیشرایطباراخودعملکرددائماًبایدافرادکار،موفقیتبرای•

.شودمیتاکیدکاریفرآیندهایبهبودوریزیبرنامهدرکنانکارمشارکتاهمیتبرSafety-IIرویکرددر•

وشدهیزیربرنامهعنوانبهکاربینتفاوت.شوندمیمنحرفکارانجامبرایشدهمشخصهایرویهازچراوکجاکارکنان:کهکندشناساییبایدمدیریت•

.شودحلوشناساییبایدشدهانجامعنوانبهکار
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IIو ایمنی Iایمنی  

: است"ایمنی فعال"، اصل مدیریت ایمنی Safety-IIدر •

«تلاش مستمر برای پیش بینی تحولات و رویدادها در آینده نامشخص»

صور بررسی و تغیرقابلو نتایج غیرمحتمل مسیرها به سوی . قابل مشاهده و محاسبه احتمالات استخطراتارزیابیاز فراتربا این حال، تلاش های ایمنی بسیار 

.مورد بحث قرار می گیرند

:  در این رویکرد

صرف نظر از اینکه نگرانی های مردم در آن زماندر نظر گرفته می شوند، ، ناهنجاری های ناچیز/ شنیده می شودناچیزیهاصدا

.  چقدر کوچک یا به ظاهر بی ربط به نظر می رسد

 تلاش های ایمنی حتی زمانی که رویدادهای نامطلوب وجود ندارد، انجام می شود:

oو تداوم می یابدمی شودحفظهای ایمنی همواره تلاش.

oنگه داشته می شودزندهمن به نظر می رسد یبحث در مورد ایمنی و خطرات حتی زمانی که همه چیز ا.
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IIو ایمنی Iایمنی  
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رفتار یک سیستم تاب آور

بهره برداری عادی
حادثه و عکس 

العمل ود بازیابی و بهب احیاء عملکرد سازگار شدن با شرایط 
جدید
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ارتباط تاب آوری و دفاع در عمق
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ارتباط تاب آوری و دفاع در عمق

:تاب آوریاز دیدگاه مهندسی ایمنی هسته ای، 
را دفاع در عمقگسترش دامنه مهندسی ایمنی هسته ایبا 

پیامدهاکاهشو حوادثاز پیشگیریاز صرفاً 
به 

.ی دهدگسترش ممدتبلنداز حوادث در بازیابیبه حوادث و پاسخگویی
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.می کنندتأکیدشدهآموختهدرس هایدر«تاب آوری»اهمیتبرژاپندرفوکوشیماحادثهمورددرتحقیقاتیگزارش هایازبسیاری•

فتهیابهبودبسیار(آموزشومدیریتجملهاز)یافزارنرمویافزارسختصورتبهفوکوشیماحادثهازآموختههایدرساساسبرایمنیاقدامات•
.است

ولچرنوبی،ایلندمایلتریمانندیحوادثدرکهدنشوباریفاجعههایوضعیتبهمنجراستممکنهمچنانغیرمنتظرههایرویدادحالاینبا•
.استدادهرخفوکوشیما

،مکبسیاراحتمالباغیرمنتظرههایرویدادهمچنانامااست،یافتهافزایشبسیارحوادثازشدهآموختهیهادرساساسبرایمنیسطحگرچه•
ایهستهفناوریبههافناوریوعلومسایراز(Safety-IIوآوریتاب)جدیدرویکردوجدیدمفاهیمورودباشودبارفاجعهوضعیتبهمنجراستممکن

رودمیتظاراناخیر،مفاهیمبرمبتنیو(سازمانوانسانینیرویتجهیزات،وهاسیستمازاعم)نگرجامعرویکردیبهایمنیمدیریترویکردتغییرو
کهرودمیظارانتوگرددجلوگیریفجایعبروزازوکردهمقابلهدارد،بالاییبسیارپیامدهایاماداشتهکمبسیاراحتمالکهایغیرمنتظرهرویدادباکه

.نمایدمقابلهمزبورشرایطبابتواندآوریتابمهندسیکاربرد

جمع‌بندی



Atomic Energy Organization of Iran

Nuclear Science and Technology Research Institute 

مراجع

1. Resilience: A New Paradigm of Nuclear Safety, From Accident Mitigation to Resilient Society Facing Extreme Situations, springer 2017, Joonhong Ahn, Franck

Guarnieri, Kazuo Furuta

2. IAEA Report on human and organizational factors in nuclear safety in the light of the accident at the Fukushima Daiichi nuclear power plant , International Expert

Meeting, VIENNA, 21–24 MAY 2013

3. .Framework for analytical quantification of disaster resilience, Gian Paolo Cimellaroa,∗, Andrei M. Reinhornb, Michel Bruneau, Engineering Structures 32 (2010) 3639–

3649

4. Safety–I and Safety–II, The Past and Future of Safety Management, ERIk HollnAGEl, 2014, University of Southern Denmark, Ashgate publishing

5. Bruneau, M., Chang, S. E., Eguchi, R. T., Lee, G. C., O’ Rourke, T. D., Reinhorn, A. M., Shinozuka,M., Tierney, K., Wallace, W. A. and von Winterfeldt, D. (2003), ‘A 

framework to quantitatively assess and enhance the seismic resilience of communities’, Earthquake Spectra 19(4), 733 – 752.

6. A review on resilience assessment of energy systems

Patrick Gasser, Peter Lustenberger, Marco Cinelli, Wansub Kim, Matteo

Spada, Peter Burgherr, Stefan Hirschberg, Božidar Stojadinovic & Tian Yin

Sun, 2019, Taylor and Francis pub.

7. Development of a quantitative resilience model for nuclear power plants

Ji Tae Kim a, Jooyoung Park , Jonghyun Kim , Poong Hyun Seong

Annals of Nuclear Energy 122 (2018) 175–184

8. Nuclear power, resilience, and energy security under a vulnerability-based approach, Shoki Kosai, Hironobu Unesaki, Cleaner Energy Systems 7 (2024) 100107



Atomic Energy Organization of Iran

Nuclear Science and Technology Research Institute 

مراجع

9. Development of Resilience Evaluation Method for Nuclear Power Plant

(Part 4: Concept of System Safety on Operating Nuclear Power Plant), E-Journal of Advanced Maintenance Vol.8 No.4 (2017) 57-65 Japan Society of

Maintenology

10. Resilience in the context of Nuclear safety engineering

Rundong Yan, Silvia Tolo, Sarah Dunnett, John Andrews, Edoardo Patelli, Conference Paper · January 2020, DOI: 10.1109/RAMS48030.2020.9153717

11. From Safety-I to Safety-II: A White Paper

Erik Hollnagel, Robert L Wears, Jeffrey Braithwaite, 2015

12. Modeling Safety-II based on unexpected reactor trips

Jooyoung Park, Ji-tae Kim, Sungheon Lee, Jonghyun Kim, Annals of Nuclear Energy 115 (2018), 280–293

13. A framework for defining and measuring Resilience at the community Scale: The peoples Resilience Framework, Chris S. Renschler, Amy E. Fraizer,

Lucy A. Arendt, Gian-Paolo Cimellaro, Andrei M. Reinhorn, and Michel Bruneau.

14. System Resilience, John Brtis, Scott Jackson, ken Cureton

15. A Review of Definitions and Measures of

System Resilience

Seyedmohsen Hosseini, Kash Barker, Jose E.

Ramirez-Marquez



Atomic Energy Organization of Iran

Nuclear Science and Technology Research Institute 


