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Evaluation of the Accuracy of Technology Forecasting Processes for Land Warfare 

Systems over a 20–30 Year Horizon 

Mahmoud Ghorbani1 , Abdolrahim Pedram2 

Abstract 
Forecasting changes in military technologies has significant impacts on determining the future battlefield 

environment, tactics, operations, and the management of defense research and development (R&D) investments. 

In the 1990s, following the collapse of the Soviet Union, a series of forecasts were made regarding the 

emergence of defense technologies and the development of future weapon systems up to the year 2020. These 

forecasts covered a wide range of systems, including unmanned systems, artillery, missiles, and electronic 

weapons. In this article, a quantitative and qualitative assessment of the accuracy of this group of forecasts—

mainly in the field of land warfare technologies—is carried out. The overall accuracy, based on multiple criteria, 

is evaluated as very high, at approximately 0.76. Major differences in accuracy are generally observed between 

forecasts related to information acquisition and processing technologies and those aimed at physical effects. The 

evaluations are based on information available in open sources, which, according to experts, has not been 

considered a significant limiting factor in the assessment process. 

Keywords: Technology forecasting, accuracy assessment, defense technology, long-term forecasting, forecast 

evaluation. 
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 چکیده

نیا    هاا و  عملیاات  هاا، آینده، تاکتیک هاینبرد صحنه بر تعیینتاثیرات مهمی  ،های نظامیتغییرات فناوری بینیپیش

 ،شورویجماهیر  فروپاشی اتحاد پس از ،میلادی ۰۲دهه  در دارد.دفاعی تحقیق و توسعه  هایمدیریت سرمایه گذاری

 ،هاا بینی. این پیشاست  شده ۰۲۰۲تا سال  ،توسعه تسلیحات آینده و ی دفاعیهای درباره ظهور فناورییهابینیپیش

. دنا گیردربرمای  لکترونیکتسلیحات اها تا موشک ،هاوپت ،بدون سرنشین هایامانهس :از جمله را های مختلفیسیستم

 (رزم زمینای هاای  فنااوری در حوزه عمدتا ،)هااز دقت این دسته از پیش بینی و کیفی ارزیابی کمی ، یکمقالهاین در 

-. تفاوته استارزیابی شد ۶۷/۲ و در حدود بسیار بالا ،معیار ینچنداستفاده از . دقت کلی به واسطه انجام شده است

گاذاری  هاد  تاثیر  باا  هاای فناوری و های کسب و پردازش اطلاعاتفناوری بینیبین پیشاغلب  ،در دقت عمدههای 

که ایان موواوا از نظار گبرگاان     است انجام شده  منابع آشکاراطلاعات موجود در ها بر مبنای ارزیابی .ستافی یکی 

 .نشده است ، شناگتهفرایند ارزیابیدر یک عامل محدود کننده به عنوان تقریبا 
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 مقدمه 

 ادیو مسولح   یروهوا یعنووان سونون راورا  ن    است و از آن به ایمسلح دن یروهاین  مجموعه از یمهم اریبخش بس ،ینیزم یروین 

 شونر یو پدارنود ب  ییایو در ،ییهووا  هوای ا یاحنمال عمل و کمنر ینیزم یها یریتوقع درگ ایمنعارف امروز دن یجنگهاشود. در  یم

 .4شود نه در آسمان . اما درنهایت تکلیف جنگ بر روی زمین مشخص می3است

و تحولا  رناورانه در  رییتغ نیبشر داشنه و  ا یبر زندگ یادیز را ی، تاثها رشد و توسعه روزارزون و بسیار سریع رناوری

 نبرد شده است. های شکل صحنه رییو تغ یدگیچیسبب پ ،رزم زمینی نیز عرصه

ها منناسب با و بکارگیری صحیح رناوری اننخاب ،های نبرد آینده حفظ اقندار و برتری نظامی کشورها، نیازمند شناخت صحنه

 به ها آن یها ارتش و کشورها یبرا یناگوار عواقب تواند می یرناور ندهیآیرا  تأث نادرست از رکد .رو استتهدیدهای پیش

بینی رناوری در  دراعی نیازمند پیش های های لازم برای اکنساب رناوری ایجاد آمادگی .(Tuck, 2018) باشد  داشنه همراه

این ها به چه میزان است؟  بینی قابل اعنماد است؟ و یا اساسا دقت این پیش ها  بینی های نبرد آتی است. اما آیا این پیش صحنه

ند مد  های بل بینی پیش بینی و پیش بینی رناوری، به بررسی ارزیابی دقت پیش ای در باب بیان مادمهبرآنست تا ضمن مااله 

 های رزم زمینی آینده بپردازد. رناوری ویژهب ،رناوری

  5الف( پیش بینی

های خصوصی در راسنای تولید محصولا  جدید، های زندگی ما دارند. شرکتدر بسیاری از جنبه اهمیت زیادیها بینیپیش

ها و مراکز دهند. سازمانانجام می بینی هاهای هنگفنی بر مبنای پیشسرمایه گذاری ،بازارهای رروش و قراردادهای اجرایی

-بینی های ضعیف میپیش بینی دارند.اجنماعی نیاز به پیش های اقنصادی، سیاسی، نظامی، امنینی و ریزی دولنی نیز در برنامه

 (.,Armstrong 1002)همراه داشنه باشدتواند ننایج راجعه باری به

، تحت . زمانی که پدیده هابینی دارندنیاز به پیش باشدوجود داشنه 6زمانی که در خصوص آینده عدم قطعیت ،گیران نیزتصمیم

شود. برنامه  اشنباه می 7بینی با برنامه ریزیاوقا  پیش گاهیبینی وجود ندارد. گیری هسنند نیاز به پیشو یا قابل اندازه کننرل

بینی درباره این است که جهان شبیه چه چیز خواهد چیز باشد ولی پیشچه اید شبیهریزی مرتبط با این موضوع است که جهان ب

-ریزان میبرنامه (.,Armstrong 1002) ه شده استنمایش داد 2خلاصه در شکل  بینی و برنامه ریزی بطوربود. رابطه پیش

توانند بخش نباشد میها رضایتبینیننایج تصمیما  خود اسنفاده کنند. اگر ننایج پیش برآوردبینی برای های پیشتوانند از روش

توانند ننایج ها می. آنکنندبینی مطلوب تکرار بینی جدید انجام دهند و ررآیند را تا رسیدن به پیشها را بازبینی کنند و پیشبرنامه

های خود را بینیها تنها پیش. در عمل بسیاری از سازمانکننداز آن اسنفاده  آتیهای تا در برنامه ریزی کنندواقعی را اجرا و رصد 

 گردد.سبب تغییر ررنار می ، خودهابینیها را؛ چرا که اعنااد دارند تغییر پیشکنند و نه برنامه بازبینی می
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 پیش بینی و برنامه ریزی چارچوبی برای بیان ارتباط -2شکل 

 

 8ب( پیش بینی فناوری

. در حال گسنرش اسوت  به طور رزاینده دراعیهم در حوزه و  و صنعنی تجاری حوزه هم در ،بواسطه ارزش آنرناوری  بینیپیش

طولانی است کوه  ؛ این زمان، هم به اندازه کاری رسد نظر میبینی در ارق زمانی بیست سال معاول بهپیش دراعیهای در رناوری

در  طریق بررسی روندهاکه بنوان از را به آینده تعمیم داد و هم به قدر کاری کوتاه است یابی صحیح آنبنوان از طریق یک برون

در سراسور   (.,O'Hanlon 1022)آمیز نائول آمود  های اغراقزنیبدون پرداخنن به گمانه ،به درک آینده تحایاا  آزمایشگاهی

 1022)دهنود   ی رناوری را به عنوان محصول اصلی خوود بورای مشونریان خوارجی انجوام موی      بینپیشسازمان  13جهان حداقل 

Lerner et al., .)ابو  ،خوود  جهت دسنیابی به اهوداف داخلوی   هابه منظور برنامه ریزی رعالیت هاسازمان همه ،علاوه بر این 

 .سر و کار دارند ،ضمنی یا صریح بینی، بصور ی از پیششکل

یوا  و منابع توسعه محصول خود را سرمایه گوذاری کننود   در کجا توسعه دهندگان و سازندگان محصول به منظور آگاهی از اینکه 

حووزه  های رنواوری نیواز دارنود. ارائوه دهنودگان خودما  ماننود        بینیبه پیش کنندچگونه تاسیسا  کارخانه جدید را طرح ریزی 

های رناوری برای تعیین اینکه چه تجهیزا  جدیودی بایود خریوداری شوود یوا      بینیاز پیش(، ,.Doos  et al 1026)سلامت

های رنواوری   یبینپیشد. دولت ها کنناینکه آیا یک خرید به دلیل ظهور نسل جدید رناوری باید به تأخیر ارند یا خیر اسنفاده می 

 برند.ا  پشنیبانی آموزشی و تحایاا  علمی به کار میرا برای بهینه سازی تخصیص سرمایه به موسس

. دلایول ارزش چنوین   درواعی  هوای های بلند مود  رنواوری  بینیی رناوری می باشد: پیشبینپیشنوع خاصی از  دربارهاین مااله 

: یوک موسسوه   تفواوتی نودارد  بخشود   های تجاری اهمیوت موی   یبینپیشبه با دلایلی که  دراعیهایی برای یک پایگاه  یبینپیش

و یوا  هایی برای توسعه و تدارک سیسنم ها باید صور  گیورد  رناوری برای تعیین اینکه چه تلاشهای  یبینپیش دراعیتدارکا  
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کند تا ارزش آینده رناوری حاصل را برای کسانی که باید در نبرد آینده بجنگند بهینه سوازی  سنفاده می؛ اکندهزینه به چه میزان 

 های بوا رنواوری برتور برخووردار اسوت      از سلاح که با دشمنی شود درگیر نبردممکن است  نی اشنباه باشد ارتش. اگر پیش بیکند

(1020 Van Creveld,)، های رناوری برای پرهیز از شکست در برابور رقبوای خوود منکوی      بینی همانند تجارتی که بر پیش

 است.

بوه   درواعی مدل های پیش بینی رناوری در تجار  و در انواع خاصی از سیسنم  ،های اساسیاز سوی دیگر با وجود این مشابهت

زموان  ی شده ظهور یک رناوری و بینپیشهای بین تاریخ انی، تعداد سالهای زمانی آنها تفاو  دارند. در اینجا ارق زم واسطه ارق

اهداف تجاری انجام شده اسوت( کوتواه مود  موی     های رناوری )که برای  یبینپیش. در حالی که اغلب استبینی پیشآن  انجام

د( میوان  وجود دارهم در بسیاری موارد )هرچند اسنثنائا  مهمی  دراعیهای رناوری  بینی باشند )ارق یک تا پنج سال است( پیش

 هوای بوازه  از درواعی رناوری  های بلند مد  در دنیایبینیپیش سال ( هسنند. لزوم 30تا  22سال( یا بلند مد  )  20تا  6مد  )

 گیرد.نشا  می ،پیچیده دراعیهای امانهس انواعبرخی کامل طولانی زمانی لازم برای توسعه 

 هوای عملیواتی اولیوه   ، از توسعه ایده تا دسنیابی به قابلیتاکنساب دراعی عمده برای یک برنامهررنن زمان حدود دو دهه درنظرگ

و توسوعه   علاوه بر این توسعه علووم پایوه   (.,Goure 1027) (نیز به همین منوال است انسیاست گذار است )برایامری رایج 

اروق  اغلوب   ترتیب اینبهسال دیگر یا بیشنر طول خواهد کشید.  20های پیشررنه اغلب  مهندسی سیسنم در زمینهنش رناورانه دا

هوای   یبینو پویش خاص بور روی  به طور . بنابراین این مااله اهمیت دارد دراعیبینی رناوری یا بیشنر برای پیشو ساله  10 زمانی

 کند.سال یا بیشنر( تمرکز می 10بلند مد  ) دراعیرناوری 

د؟ اغلب مشاهده می شود که هر قدر ارق زموانی  ی تواند به اندازه کاری دقیق باشهای بلندمدتی م یبینپیشبا این حال آیا چنین 

درصد برای ارق  24سال به  20درصد برای ارق کمنر از  3۳بینی کمنر است مثلاً از دقت یک پیش بینی بلندتر باشد دقت پیش 

هوا  بینیاز این گذشنه اگر دقت پایین باشد هیچ ارزشی در توسعه پیش (.,.Fye et al 1023)سال کاهش می یابد 22بیش از 

از عدم پیش بینی  بدتر است. مناسفانه مطالعا   ،نندهدقیق و به طور بالاوه گمراه کغیروجود ندارد. علاوه بر این یک پیش بینی 

باشوند. در   مطالعا  دقت پیش بینی به طور کلی اندک می شود؛بیان می ن ماالهای ادامهمانگونه که در . هاستنادر  تبطعملی مر

های کوتواه مود  را بررسوی     بینی پردازند. علاوه بر این همه آنها پیش های رناوری می یبینپیشاین میان تنها بخش کوچکی به 

 کنند نه بلند مد . می

داده های عملی ارزشمندی را به مجموعه کوچکی از داده ها در زمینه دقت  ،نخست :به صور  زیر است پژوهشاین  هایبخش

ها را رراهم  بینی شناسی مناسب برای ارزیابی دقت پیشموردی درباره روش پژوهشیک  ،کند. دومبینی بلند مد  اضاره میپیش

انجامد. سرانجام این ادعا را تایید می کند که پیش  می موثر یارنه شدههایی برای رویکردهای روش شناسی که به توصیهو کرده 

و امکان پذیر بووده   هم ،گذاری تحایاا  بلند مد تصمیم گیری در سرمایهمدیریت پشنیبانی از  با هدفرناوری بلند مد  بینی 

در پیوست الف، شامل رهرست گزاره های پیش بینی آورده شده است و در پیوسوت ب، چوک    باشد.می کاری دقیقاندازه به هم 

 بینی ارائه شده است.لیسنی برای ارزیابی ررآیند پیش

 9بینیارزیابی دقت پیشپیشینه مطالعات  -1

( مطالعوا   1023روای و همکواران )  . (,.Doos  et al 1026) ها وجوود دارد پیش بینی  دقتمحدودی درخصوص مطالعا  

. ایون مطالعوا    ه اسوت مننشور شود   2271ند؛ نخسنین مورد از این مطالعا  در سال اهموجود درباره دقت پیش بینی را مرور کرد

(، کواربن و  2272(، ماکریوداکی  و همکواران )  2272(، آشور ) 2276(، لورک و همکاران )2271عبارتند از آرمسنرانگ و گرومان )

(، بور  و  1006(، آرمسونرانگ ) 1001(، آلبرایوت ) 1000(، ماکریوداکی  و هیبوون )  1000(، گروو و همکواران ) 22۳3) همکاران
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 Forecast accuracy assessment 
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(، رای و همکاران 1022لرنر و همکاران )انند م ،(. تنها چند مورد از این مطالعا 1002(، و گلدشناین و گیگرنزر )100۳همکاران )

، ننوایج  هوا درآمود شورکت  های اندازه بوازار،   بینی د بایه، پیشدرباره رناوری ها می باش، ( 2272(، و آشر )1001(، آلبرایت )1023)

  .دهندرار میقمورد پژوهش پزشکی، ننایج اننخابا  و غیره را 

شوود در چوه   بینوی موی  بینی بیان نموده است که یک رویداد رناورانه خاص پویش ، هر پیش( 1023رای و همکاران ) پژوهشدر 

، داز ارق زمانی پیش بینی شده حول سال پیش بینی محاق گورد   ±%30 . اگر رویداد پیش بینی شده در بازهارندمیزمانی اتفاق 

بینی و تاریخ تخمین زده های بین تاریخ انجام پیشزمانی یعنی تعداد سال ارق د.وش آمیز در نظر گررنه می مورایت آن پیش بینی

 بینی.شده برای وقوع پیش

حووزه   بینوی،   روش پویش  :ازنود  کوه عبوار  ا   انود بینی مورد بررسی قراردادهدقت پیش موثر درعامل  2 ،(1023)رای و همکاران

بینوی  منطاه جغراریایی که پیش ،بینیارق زمانی پیش ، رناوریدرجه پیچیدگی  ، 20رناوری ،  سطح آمادگیبینینوع پیش ،رناوری

هوا بوه ایون ننیجوه     بینی برای آنجا انجام شده و  نوع سند مننشور شوده. آن  منطاه جغراریایی که پیش است، در آنجا انجام شده

دقوت  تاثیر عمده بر دقت پیش بینی دارند. همچنین  ،«زمانی ارق»و  «بینیروش پیش»عامل  1عامل تنها  2اند که از این رسیده

خبره محور، تعداد پدیده های بیشونری  های حال در روش های کیفی است با اینهای کمی بیش از دقت روشبینی در روشپیش

های با اروق زموانی بلنودتر بووده     بینیتر از پیشهای با ارق زمانی کمنر، دقیقبینیمحاق شده است. از نظر ارق زمانی نیز، پیش

درصود و   32تا  3۳ساله( حدود  20تا  6ساله( و میان مد  ) 2تا  2بینی رناوری برای کوتاه مد  ا)رق پیش به عنوان مثال است.

در شکل ، (1023)ررآیندارزیابی دقت رای و همکاران . استهدرصد مورایت داشن 24سال و بیشنر( تنها  22بلند مد  ) بینی پیش

 . شده استبینی با محاسبه نرخ تحاق پذیری، دقت و نرخ مورایت تعیین دقت پیشنمایش داده شده است.  1

هوای دقوت   ارزیوابی  و سوال وجوود دارد   2توا   3ای بر روی یک ارق کوتاه به میزان  عمده تمرکز ،یهای رناوربینیدر میان پیش

. در واقع پیش بینی هایی با اروق بلنودتر از بیسوت سوال بوه      (,.Lerner et al 1022)د بینی بلند مد  تاریباً وجود ندارپیش

اند. به طوور   شدهحذف  بحث در نظر گررنه شده وخارج از ، ها انجام دادندکه آن پژوهشاندازه ای نادر هسنند که حداقل در یک 

( 1022پارنوت ) -( و پارنت و اندرسوون 1001کلی داده های پیش بینی طولی نادر می باشند. مطالعا  انجام شده توسط آلبرایت )

موی باشوند )هوالال     سال( 12احنمالاً تنها مطالب مننشر شده بانک داده های مربوط به دقت برای ارق های بلند مد  )بیش از 

 (.1022؛ رو و رایت 1023

 

                                                
10

 Technology Readiness Level (TRL) 



 ساله ۰۲تا  ۰۲افق  در رزم زمینیفناوری های  بینیپیشارزیابی دقت فرآیندهای 

 

 

 (1023بینی.)رای و همکاران، ررآیند ارزیابی دقت پیش -1شکل 

 

دقوت یوک   »( به طور کلی بر چالش ارزیابی دقت پیش بینی ها تاکید می کنند و عنوان موی دارنود کوه شواید     1022رو و رایت )

محصول ارزشومندتری   ،یبین پیشمعیار خوبی برای عملکرد پیش بینی نباشد؛ شاید توارق به دست آمده در تولید یک  «بینیپیش

( نیز این دیدگاه را گزارش می کنند که برخلاف ارق های کوتواه مود ، اگور    100۳ی باشد. ریرا  و همکاران )بینپیش یندآاز رر

به این ترتیوب چنود نمونوه در نظور      گردد. می سازترآن مشکل کارگیریبهر شده و واسال یا بیشنر باشد ارزیابی دقت دش 22ارق 

  .ه استها در یک ارق نسبناً بلند مد  ارزیابی شد یبینپیشکه دقت  شودگررنه می

ارزیابی سالانه را گزارش می کند که نشان موی دهود واریوان  میوانگین هموه       پژوهش( ننایج چند 1023مااله دیگری )هالال 

سالی را اعلام می کند که یک رناوری  ،بینیهر پیش پژوهشساله می باشد. در این  20سال در ارق های + 3/-2 بینی ها یشپ

درصدی در کشورهای صنعنی رسیده باشد. ظاهراً این ارزیابی از نظرا  نخبگان برای تعیین رسویدن   30 اکنسابخاص به سطح 

 .ه استدر ارق زمانی اسنفاده کرد اکنسابرناوری به آن سطح از 

تشریح می  22۳2( تحایای را در سال  1022پارنت -ساله )پارنت و اندرسون 30نادر درباره دقت پیش بینی در ارق  پژوهشیک 

در حالی که  ه؛مورد از آنها پیش بینی شد 2و وقوع  ه استتوسعه سلامت رکری مطرح شددر زمینه سناریوی  2۳ که طی آن کند

ه مورد از این پیش بینوی هوا اشونباه بوود     2که  ه، ارزیابی شد1022د. در سال مورد دیگر رخ نمی ده 2 که شده استبینی پیش 

 .باشد می ( 2۳از  23درصدی )  71که نشان دهنده دقت  است

کنود   می مرور را 1000برای سال  2276انجام شده در سال  هایساله، پیش بینی رناوری 33منحصر به ررد در ارق  پژوهشیک 

ها در سایر حووزه هوا    یبینپیشحالیکه درصد صحیح است در ۳0ها در زمینه رایانه و ارتباطا  در حدود بینییابد که پیشو در می
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که در سال  شودساله اشاره  20ارق  در بینی. همچنین باید به نمونه ای از یک پیشه استدرصد داشن 20 وددقت کمنری در حد

ی با دقت بسیار بالا توسط مطبوعا  بینپیشکه به طور گسنرده ای به عنوان یک  ه استک آسیموف انجام شدتوسط آیزا 2264

دراخنیار ها  یبینپیشمشخصه کمی آن  اطلاعاتی ازند و اههای مطبوعا ، روایی بود. اما ارزیابیه استشدشناخنه  1024در سال 

 .نیست

 و ارزیابی دقت فناوریپیش بینی  -1

 بینیپیش فرآیند 4-1

را ررآیند پیش بینی مند باشد. نظاممنطای و دقت کاری را داشنه باشد که مبننی بر یک ررآیند  تواندمیبینی زمانی یک پیش

 3شکل  . این مراحل دریابدکه از بیان مسئله شروع شده تا بکارگیری ننایج ادامه می به شش مرحله تاسیم نمودکلی توان می

تواند نیز می بینی ی ررآیند پیشبشود که در ارزیا تعریف مینیز . جهت اجرای صحیح این ررآیند، اصولی شده استه نمایش داد

-تواند دقت ننایج پیشها  میدهد و بکارگیری صحیح آنپوشش میتمامی مراحل ررآیند را این اصول  مورد اسنفاده قرار گیرد.

رهرست  ،در ادامه .شوددسنه بندی می اصلی، گروه 26صل است که در قالب ا 232بینی را ارزایش دهد. تعداد این اصول، 

 شود:  می بیانبینی، پیشبه تفکیک مراحل  ی اصلیها گروه

 

  بینیپیش اجرای ررآیند -3شک

 

 

 بیان مسئله:مرحله الف( 

 تبیین اهداف. 2        

 سازماندهی مسئله. 1        

 اطلاعات:جمع آوری مرحله ب( 

 شناسایی منابع اطلاعاتی .3        

 جمع آوری داده ها  .4        

 ها آماده سازی داده .2        

 ها: انتخاب و پیاده سازی روشمراحل ج( 

 اننخاب روش .6        

 اجرای روش: کلیا  .7        

 های خبرگی اجرای روش: قضاو  .۳        

 اجرای روش: کمی سازی  .2        

  های کمی به همراه منغیرهای توصیفی        اجرای روش: بکارگیری مدل .20       

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 ساله ۰۲تا  ۰۲افق  در رزم زمینیفناوری های  بینیپیشارزیابی دقت فرآیندهای 

 

 های کمیهای خبرگی و روشیکپارچه سازی قضاو . 22       

 هابینیترکیب پیش. 21       

 ارزیابی :  مرحله د(

 هاارزیابی روش .23       

 هاارزیابی عدم قطعیت .24       

 ها:بینیبکارگیری پیشمرحله ه( 

 ها بینیارائه پیش .22       

 یادگیری و بازخورد. 26       

رهرسوت  ارائه شوده اسوت.    1002بینی، توسط آرمسنرانگ، در سال این اصول در هندبوک اصول پیش به جزئیا  و نکا  مربوط

مورد اسنفاده قورار   ،کننرل ررآیندلیست  یک چک د درقالبتوانمی است وشدهبصور  کامل در پیوست ب بیان  ،بینیپیش اصول

 .گیرد

 

 دفاعیهای فناوری بینی بلند مدتپیش  1-1

ند. برخوی  اهارائه کرد دراعیهایی درباره آینده رناوری های ها دیدگاهدر آنکه محااان  ه استمطالعاتی مننشر شد 2220در دهه 

 هوای بوازه سوال  ند. جسنجوهای رراوانوی بورای کارهوای مننشور شوده در     اهخود تعیین نمودرا به عنوان ارق  1010ها سال از آن

. این ماالا  بازه وسیعی استشده انجام 1010در سال  دراعی هایبینی های تسلیحا  و رناوری در رابطه با پیش 1000تا2220

 شود.را شامل میها خلاصه های آنو سازمانی  درونرنی های  گزارش و نیزرهای تخیلی تا ماالا  محبوب از کا

تفواو    1010یا ارق زمانی آنها مبهم بود یا با سوال   ه بودندرا که جزئیا  رنی معین بسیار کمی را ارائه کرد یاز میان این ماالات

( چنود  2221)کرپینویچ  «یک ارزیابی اولیه :در امور نظامیانالاب »با عنوان  شیپژوه. برای مثال هرچند شده استداشت حذف 

 ایون پوژوهش  در  . بنابرین ایون ماالوه  ه استارق زمانی را مشخص ننمود ه است ولیپیش بینی نظامی رناورانه مناسب ارائه کرد

(، ارق 1003)هیوز  «1010و  1020 ،نبرد هدایتشرایط آینده: مشخصا  و  » . از سوی دیگر مااله ای با عنواننشده استلحاظ 

را  1010کوه ارزیوابی در سوال     های بیوان نموود   ردهگسن های خود را با عبارا  بسیاربینیاما پیش ه است؛ار دادرا هدف قر 1010

های مهمی را ( و غیره ایده222۳(، بیدل )1002(، اپلیگیت )222۳. مثال های دیگری از قبیل گوردون و ویلسون )سازد دشوار می

 .ه استبینی رناوری خاص در آنها اندک بودند اما پیشاهارائه کرد 1010درباره ماهیت و روند تسلیحا  در سال 

 که سبک و رویکرد آنها به طور مناسبی مننوع است: اننخاب شده استاین ررآیند ماالا  زیر طی 

موی باشود کوه هودف آن      منوابع آشوکار  های رناوری از بازه وسویعی از  بینی( مجموعه ای از پیش2226مااله نیومن ) ●

 های رعال است. از خوانندگان رسانه ای ردهسنگ مخاطبین

تحوت   باشود کوه عمودتا   هبوردی و بودجوه موی   های را( یک گزارش رسمی تهیه شده برای مرکز ارزیابی2226ویکرز ) ●

 کند.آمریکا رعالیت می یحمایت دپارتمان دراع

 2220با اسنفاده از تحلیل خود محاق )کوه در اواخور دهوه     در میدان نبردهای آینده ( به رناوری1000کناب اوهانلون ) ●

 پردازد.انجام شده( درباره مبانی علمی رناوری ها می

را توصیف می کننود کوه   « ارتش آینده»ای با نام  ( یارنه های پروژه222۳( و اسکالز و پارمننولا )2227، 1027اسکالز ) ●

این پروژه هرچند به طور خاص بور   ه است.انجام شد 2227تا  2222توسط گروهی از ارسران ارتش آمریکا در سالهای 
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ها بوه  بینیها می باشد. بعضی از این پیشی درباره آینده رناوریبینپیش ینچندشامل ولی  روی رناوری منمرکز نیست

 .1010اشاره دارند، نه سال  1012سال 

هوای نظوامی آینوده موی      فا  بسیار از رناوریتوصیبا  تخیلی و یک رمان ماجراجویی نظامی داسنان( یک 2222پنرز ) ●

واند از موقعیت نویسنده به عنوان یوک ارسور   ت می ی شده در این رمانبینپیشهای  باشد. دقت عجیب برخی از رناوری

 در زمان نوشنن این رمان نشأ  گررنه باشد. ،اطلاعاتی ارتش آمریکا در اروپا

 ،. در ررایند اسونخراج شده استدرباره رناوری های پیش بینی شده آینده اسنخراج رراوانی  مطالباز این پنج منبع بسیار منفاو  

. جودا شوده اسوت   های مربوط به تسلیحا  هسنه ای، شیمیایی و بیولوژیکی و نیز مباحث مربووط بوه مسوائل راهبوردی     رناوری

مسائل مربوط به عمدتا به به  نیز کنار گذاشنه شده و های دریایی و هوایی با رعالیتمرتبط منابع مربوط به رناوری های همچنین 

ناوش رو  » ند مثلاهعلاوه بر این گزاره هایی را که برای یک ارزیابی معنادار بسیار مبهم بود ؛پرداخنه شده استتسلیحا  زمینی 

کوه ارزیوابی آن هوا بوا     نود  اههای حساسوی اشواره داشون   عباراتی را که به رناوری و درنهایت. شده استحذف « به رشد اطلاعا 

 .استشده نیز کنارگذاشنه  هناممکن بود منابع آشکاراطلاعا  حاصل از 

انجوام شوود    الف پژوهشاگر پیشررت کاری در » ی ها به توصیفا  و هشدارهایی مربوط بودند از قبیل بینپیشدر بسیاری موارد 

 ،بکه رناوری  استچنین عباراتی با یک گزاره ساده جایگزین «. در دسنرس قرار گیرد 1010تا سال  بممکن است که رناوری 

-های از سازگاری، شفاریت و اخنصار عوض شدبرای اطمینان از درجه هاگزارهدر دسنرس خواهد بود. به طور کلی  1010تا سال 

 .است

. کول رهرسوت را   سوت نشان داده شده ا 2که چند نمونه از آنها در جدول  هی منجر شدبینپیشگزاره  ۳6به  ،این ررایند اسنخراج

نشوان داده شوده اسوت. وقنوی      1الف مشاهده کرد. تعداد گزاره های اسنخراج شوده از هور منبوع در جودول      توان در پیوست می

. بوه  شوود ره ترکیوب  در یوک گوزا  گزاره های مشابه  شده کهتلاش  ه استهای یکسانی در بیش از یک منبع به دست آمد گزاره

 باشد.میگزاره  ۳6بیش از  1همین دلیل تعداد کل در جدول 

که  استشدهدسنه بندی  هایی گروهبینی را در گزاره های پیش ،بینی ها در گروه های مخنلف رناوری هابرای ماایسه دقت پیش

(. مشواهده شوود  در آن نشوان داده شوده   ها  )پیوست الف که این گروهداشنه اندقرار  دراعیهای به طور مشنرک در حوزه رناوری

 د:به صور  زیر می باش ستصور  بسیار غیر رسمی تعریف شده اکه در اینجا به  ییهاگروه

کوه اثراتوی بور اهوداف      به تسلیحا  و سایر سیسنم هوایی های مربوط بینیدر این دسنه همه پیش«: اثرا  خط دید» ●

را در پیوسوت   یهوا مثوال )به . شده استآوری  جمع که مسنایماً از دید تیرانداز قابل مشاهده استکند دشمن ایجاد می

 .مراجعه شود(الف 

باشود کوه    هوایی موی   بینی های مربوط به تسولیحا  و سوایر سیسونم   این دسنه شامل پیش«: خارج از خط دیداثرا  » ●

 مسنایم قابل مشاهده نیسنند. مهما  یا عوامل دیگر را بر اهداری ارسال می کند که به طور

های بکار ررنه برای محارظت، یعنی شکست یا کاهش اثرا  ایجواد شوده   پیش بینی هایی درباره سیسنم«: محارظت» ●

 به واسطه دشمن روی اهداف دوست.

موی   هایی که رزمندگان و تجهیزا  را به میودان نبورد و اطوراف آن منناول    هایی درباره سیسنمبینیپیش«: ها پلنفرم» ●

 کنند.

های بکار ررنه بورای اخونلال در ارتباطوا ، پوردازش و     ها درباره سیسنمبینیپیش«: تسلیحا  سایبری و الکنرونیک» ●

 ذخیره اطلاعا  دشمن.

هایی برای کسب اطلاعا  دربواره تجهیوزا  دشومن و    ها درباره سیسنمبینیپیش«: حسگری و جمع آوری اطلاعا » ●

 دوست.
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پیش بینی ها درباره سیسنم هایی برای تفسیر اطلاعا  میدان نبرد و تصمیم گیری و برقوراری  «: ررماندهی و کننرل» ●

 ارتباط درباره اقداما .

 

ی اشااره دارناد   بینپیشبه منبع  Tو  N ،V ،H ،S، Pی. حروف بینپیشاز گزاره های  یمثال های -4جدول 

 (…برای اوهانلون، و  Hبرای پترز،  P)مثلا 

 گزاره پیش بینی حوزه پیش بینی
مرجع پیش 

 بینی
 H مهما  یک تانک به وسیله لیزر هدایت خواهد شد اثرا  خط دید

 هاپلنفرم
بان به کار خواهد  ( به عنوان یک دیدهنالیه زمینه رباتیک )بدون سرنشینیک وسیله 

 ررت
P،H 

خارج از خط اثرا  
 دید

بود اهداف زمینی  زن( قادر خواهند های مسلح )مهما  گشتUAVدسنه هایی از 
 بسیاری را نابود کنند

S،H،V 

 

 

 

 به ازای هر منبع هاتعداد گزاره های لحاظ شده در تحلیل  - 1جدول 

 (Tسایر ) (Hاوهانلون ) (Nنیومن ) (Vویکرز ) (Pپنرز ) (Sاسکالز )

24 21 26 10 33 2 

 

 بهنورین گوروه ممکون    شده اسوت قرار نمی گیرد و تلاش  های ذکر شدهگروه یدر یک بینی دقیااپیش گزارهدر برخی موارد یک 

 .شوداننخاب 

های بینی های ارزشمند کلی بسیاری را نیز درباره شرایط و روند رعالیتهای رناوری، پیشبینیعلاوه بر پیش مورد اسنفاده، منابع

 .قرار ندارد پژوهشاین حوزه مد نظر در هایی،  یبینپیش. اما لحاظ کردن ملاحظا  چنین انددادهارائه  1010در سال  دراعی

 ارزیابی موفقیت پیش بینی ها 1-1

در زمانی که پیش بینی انجام شده است یعنوی در اروق    موضوعآن  خبرگانتوسط  عمومای رناوری بینپیشارزیابی مورایت یک 

بینوی شوده )موثلا    دیدگاه های خود را درباره اینکه آیا این رناوری درجوه تواثیر پویش    خبرگانزمانی یا بعد از آن انجام می شود. 

( یا اینکه آیوا ایون رنواوری،    1022ضعیف،منوسط، قوی( را بر روی صنعت مربوطه در ارق زمانی دارا بوده است )لرنر و همکاران 

-پویش  اکنساب(. در صورتیکه تاثیر یا نرخ 1023کاران کنند )رای و همبینی شده را به نمایش گذاشنه ارائه میپیش اکنسابنرخ 

بینوی موروق   بینی شده در ارق زمانی در نظر گررنوه شوده بورای آن مطاباوت کنود یوا از آن رراتور رود پویش        بینی با مادار پیش

 شود.میدرنظرگررنه

درصد را به  10 اکنسابنرخ  ،الف)ارق زمانی( رناوری  1002عنوان می کند که در سال  یبینیک پیش 2220برای مثال در سال 

کنند کوه در واقوع بوه نورخ      را مرور کرده و ارزیابی می الفرناوری  خبرگانگروهی از  1002نمایش خواهد گذاشت. بعداً در سال 

 شود. ی مورق ارزیابی میبین درصد رسیده یا از آن رراتر ررنه است. در این صور  پیش 10 اکنساب

، بدون یک درگیری مسولحانه واقعوی در مایواس    اکنسابای از تأثیر یا یک نرخ  اغلب مشاهده درجه دراعیهای  در مورد رناوری

رنواوری  یک میدانی  کارگیریبه که نیست زیرا ی برای ارزیابی رناوریمعیار مناسب ،قابل توجه ناممکن است. مادار کاربرد میدانی
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بینوی پویوایی   دسنیابی به هدف ایون پوژوهش یعنوی تنهوا پویش      .استواقعی  دراعیجدید اغلب در اننظار یک الزام  اعیدرهای 

 .نیاز داردرویکرد منفاوتی ارق زمانی،  در یکسیاسی -دراعیهای  بینی توسعهبر خلاف پیش رناوری،

-یک پویش  ه شد که(. به ویژه تصمیم گررن1002 آمریکا )وزار  دراع شودبر سطح آمادگی رناوری تمرکز  ه شد کهتصمیم گررن

  ۳به سطح آموادگی   الفرناوری  1010که تا سال  شودبه این صور  تعبیر « الفاننظار داریم رناوری  1010در سال »بینی مثلا 

 شوود کوه  یعنی یک سیسنم واقعی ساخنه شده است و از طریق تست ها و نمایش ها ارزیابی شوده اسوت. توجوه     ؛22خواهد رسید

 اسوت  نشوده درنظرگررنهکه سیسنم را از طریق رعالینهای عملیاتی مورق سیسنم اثبا  می کند  2بالاترین سطح آمادگی رناوری 

که پویوایی   براین نبوده، نه ذاتا خود رناوری. تمایل است دراعیسیاسی ررصت ها برای انجام عملیا  ها تابعی از شرایط که زیرا 

رخ دهد یک رناوری بوا   دراعیکه اگر یک نبرد و ضرور  شود میاسندلال اینگونه . شودتلفیق  دراعی -رناوری با پویایی سیاسی

 در چرخه تولید و عملیا  قرار خواهد گررت. ۳سطح آمادگی 

گررنه درصورتی موجود در نظر جود یک رناوری، همچنین رناوری به عنوان اثباتی بر و ۳رناوری  علاوه بر پذیرش سطح آمادگی

مورایوت آمیوزی میودانی شوود. بورای       طور که برای رروش تجاری ارائه گردد یا حداقل بر اساس یک مبنای آزمایشی، به شودمی

یکوی از شورایط زیور در    مطابق منابع آشوکار  پیش بینی به طور کلی صحیح ارزیابی می شود اگر  گزارهاخنصار در این مااله یک 

 اعمال گردد: ،یارنه توسعهبه لحاظ رناوری یا قبل از آن در هر کشور  1010سال 

 نمایش داده شود یا ۳نمونه اولیه سیسنم در سطح آمادگی رناوری  ●

 سیسنم برای رروش تجاری ارائه گردد یا ●

 حنی به صور  آزمایشی برای کاربرد عملیاتی به کار رود. سیسنم ●

های صفر و یک یعنی ارزیابی یک پیش بینی به  که پیش بینی های بلند مد  همواره ارزیابی شودگررنه میعلاوه بر این ننیجه 

توانود بوه طوور    سوب موی  . به دلیل این کوه ماهیوت و رویکردهوای رنواوری منا    پذیردرا نمیعنوان کاملا مورق یا کاملا نامورق 

ارزیابی یک درجه کسری که طبق آن رناوری واقعی  ،برای اهداف رناوری بلند مد  ؛چشمگیری در یک ارق بلندمد  تغییر کند

کنیود یوک   رورض   رسد. مثال زیر را در نظور بگیریود.  می نظرتر بهشود مناسب ی شده نزدیک میبینپیشدر ارق زمانی به رناوری 

را انجام خواهد داد. در ارق زمانی سوی سوال بعود، ارزیواب      جو ب رعالینهای  الفسال، رناوری  30 طیی عنوان کند که بینپیش

دیگور مودنظر    جرا اجرا می کند اما به دلیل تغییرا  در محیط نظامی رعالیوت   بدر واقع رعالیت  الفشود که رناوری منوجه می

ی را کاملاً مورق حساب کرد؟ احنمالا خیر؛ حوداقل بایود یوک اعنبوار     بینپیشتوان این  نیست و بنابراین موجود نمی باشد. آیا می

 جزئی برای آن در نظر گررت.

: شوده اسوت  ارائه  خبرگان ، بهکمی و هم کیفیهم ای یک پیش بینی بر زیر دهی کسری، مایاس اعنباراین پژوهشبنابراین در 

 ولی (.2(، و کاملاً درست )۳0/0-72/0(، تا حد زیادی درست )20/0درست ) ه(، نیم12/0 -01/0(، تا حدی درست )0کاملا غلط )

 .ه استصفرو یک بود خبرگانهای در اغلب موارد ارزیابی

های رناوری در سراسر جهان توجیه شدند. ارزیابی بر روی هویچ کشوور   برای در نظر گررنن توسعه ،خبرگانشایان ذکر است که 

به ایون رنواوری دسنرسوی     که یارتش یاو  هداد نظر از کشوری که در آن توسعه رخ میصرف ،ریاورن .ه استخاصی منمرکز نبود

 .شده استموجود در نظر گررنه  شنه،دا

تنها گوزاره   ه،ر بودیو مخ هارزیابی خود را به طور جداگانه ارائه کرد خبره. هر اندهخبره در ررایند ارزیابی شرکت داشن 20مجموعه 

. هور  اسوت هبینی توسط همه ده ارزیواب سونجش نشود   د. بنابراین هر پیشراو تعلق دای هایی را ارزیابی کند که به حوزه تخصص

 .ه استارزیابی صور  گررن 637ارزیاب سنجش شده و به طور کلی  20الی  4ی توسط بین پیش گزاره
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ر برخی ارزیابی تخصصی و د 4بینی حداقل برای هر گزاره پیش .دهدمینشان را تخصصی  هایاز ارزیابیننایجی نمونه  3جدول 

 .مده استدست آبهارزیابی تخصصی  2موارد 

. به ه استدر برخی موارد دیدگاه ها تفاو  داشن هیکسان بود خبرگانبینی ها ارزیابی های همه در حالی که برای بسیاری از پیش

 خبرگوانی نسبت به  ،های غالب با ملاحظه ویژه: ارزیابیشده استگیری ساده ارزیابی های واگرا، یک داوری انجام جای میانگین

ند. مثلا اهکه دانش بیشنری در آن حوزه داشنند و با توجه به شواهد موجود در ماالا ، زمانی که شواهد شفاف بودند، اننخاب شد

ارزیوابی   ن گوزاره، . برای سومییک ،دوم نیز گزارهمی باشد. برای  یک ،بی داوری شدهارزیاننیجه  3نخست در جدول  گزارهبرای 

 .تهای نویسندگان این مااله نیس دیدگاه الزامایابی های داوری شده ارز می باشد. شایان ذکر است که2/0داوری شده 

ه به چالش کشیده شود پذیررنه اند بینی ها اغلب به شیوه نسبناً مبهمی صور  که پیش واقعیتتوجه به این با  ها ، ارزیابیبه ناچار

بینی شده مد نظر قورار گررنوه    چه ویژگی ها یا صفا  یا رعالیت های در رناوری های پیشدقیاا گاهی اوقا  تعیین اینکه  است.

در زمینوه   بوین پیشدرباره جزئیاتی که  ،طور ضمنیمعمولاً به ، قبولی را د تفاسیر و ررضیا  قابلبای خبرگان. ه استاند دشوار بود

 کردند.  لحاظ می هآن پیش بینی مد نظر داشن

 41 تاا  E 4بینی. برچسب هایحاصل از ارزیابی های تخصصی برای چند گزاره پیش نتایج نمونه 1جدول 

E ،  اطلاق می شوند. خبره 41به 

 E 1 E 1 E 1 E 5 E 1E 7 E 8 E 9 E 41 E 4 بینیگزاره پیش

رعالیت  اپراتوریک تانک )یا تفنگ یا خمپاره( بدون 
 خواهد کرد

4  4 4 4 1 7/1 4  4 

یک وسیله نالیه زمینه رباتیک )بدون سرنشین( به 
 بان به کار خواهد ررت عنوان یک دیده

4 4 4 4 4 4 7/1 4  1/1 

یک پلنفرم هوایی رزموی از روتوور مایول اسونفاده     
 خواهد کرد

5/1 
 

5/1 
 

  
5/1  5/1  5/1  5/1  

 
1 

 

 

به حداقل سه دسنه مخنلف از پیشررت رناورانه اطلاق  تواند میچالش دیگر مربوط به این موضوع بود که پیش بینی یک رناوری 

می تواند یک رناوری را در ذهن داشنه باشد که توسعه ارزشمندی را ایجاد کند اما توا   بینپیشبینی، یک شود. در ارائه یک پیش

. از سوی دیگر یک کندتواند رعالینی را به یک کاربر عرضه  رچه نشود نمییکپا زمانی که با یک سیسنم کامل برای کاربرد نهایی

ه توسط کاربر نهایی مورد نظر به کار گررنه شده باشود. یوا   ک کندی بینپیشمی تواند درباره یک سیسنم کاملاً یکپارچه  بینپیش

بینی کنود کوه توسوط برخوی     پیش ،یعنی سودمندی ارائه شده برای کاربر نهایی، تواند درباره یک قابلیت نهایی  مییک پیش بین 

 سیسنم ها که احنمالاً تعیین نشده، قابل دسنیابی است.

شود که مشخصوه  اطلاق می ایگزارهبینی به که یک گزاره پیش شده استررض  خبرهو ارزیاب های  پژوهشبرای اهداف این 

آن، دربرگررنن ویژگی های رناورانه معین یا یک قابلیت برای اجرای یک رعالیت مفید معین، باشد. ماهیت دقیق سیسنم به کوار  

ررنه توسط یک پیش بین دو یا سه دهه قبل می تواند مورد تردید باشد و به تفاسیر و ررضیاتی نیاز داشنه باشد که همواره صریح 

 .ه استحاضر بود پژوهشیکسان نبوده است؛ این موضوع محدودیت دیگری برای روش شناسی  خبرگانیا بین 

آنها باید بور اطلاعوا    ؛ رناوری های تحت بررسی دراعیهیت که با در نظر گررنن ما هروی ارزیابان آن بوداما چالش دیگر پیش

، سوطح توسوعه یوک    منابع آشوکار کرد که عنوان می ای آن هاکردند. حنی زمانی که دانش حرره یه میتک منابع آشکارحاصل از 

به ارائوه ارزیوابی هوای     خبرگاناند،  بینانه مطرح نموده را بسیار خوش ند یا برعک  آناهرناوری را کمنر از حد واقعی گزارش کرد

 ند.اهخود بر اساس دانش موجود مننشر شده محدود بود
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 هایافته تحلیلتجزیه و  – 1

که در بخوش قبلوی تشوریح     شودپیش بینی تعریف می گزارهبه صور  ارزیابی داوری شده آن ، پیش بینی واحد گزارهدقت یک 

ی از بینو پیشای از گزاره های . برای مجموعه2/0اره سوم دقتزبوده و برای گ 2شد. مثلاً برای گزاره نخست در جدول سه دقت 

 .شده استهای درون مجموعه اسنفاده  قت همه گزارهانگین حسابی دمیبرای اشاره به « دقت میانگین»عبار  

بینوی دیگور   . این عدد تا حد زیادی بوا دو پویش  بود 76/0(شودی )پیوست الف ملاحظه بینپیشگزاره  ۳6دقت میانگین برای هر 

ه بوود  71/0 ن( دقوت میوانگی  1022پارنوت  -سال مطابات دارد. در یکی از این دو )پارنت و اندرسون 10برای ارق های بلند تر از 

برای سایر حوزه های  20/0برای حوزه های مربوط به رایانه و ارتباطا  تا کمنر از ۳0/0( دقت از1001. در دیگری )آلبرایت است

 ( می باشد.1023گزارش شده توسط رای و همکاران ) 24/0. از سوی دیگر این مادار بسیار بیشنر ازه استرناوری بود

 هرچند اعنااد بر این اسوت کوه   را ماایسه کرد.  پژوهشهای مطرح شده در این  پیشبین -های محااان یبینپیشمی توان دقت 

ارزش ادبوی   . مثلا هدف یک کار تخیلی، عمدتاها مناسببینپیشو نه برای مند است نه ارزش به دلایل منعدد،چنین ماایسه ای 

ها مثلاً اوهوانلون   بینپیش(. سایر 2222آینده رخ دهند )در مورد پنرز حنی اگر آنها در  ؛هابینی، نه دقت پیشاستو سرگرمی آن 

گررنه شوده  نادیده  پژوهشدر این  به ناچاراند که  های خود مطرح کردهبینی( مباحث بسیاری درباره عدم قطعیت در پیش1000)

 .دنشویها ماایسه نم بینپیش. بنابراین است

بیوان دیگور آن دسونه     (. به4ها آموزنده است )جدول میانگین برای دسنه های مخنلف ارزیابیاز سوی دیگر ماایسه ماادیر دقت 

های دیگری که به  ند از گروهاهاطلاعا  را شامل شد اننشارهای مربوط به گردآوری، پردازش و  اوریرنهایی که سهم بیشنری از 

-بینوی شود که پیش ( تایید می1001ارائه شده در کار آلبرایت ) ملاحظهند. این امر با اهند بهنر بوداهاثرا  ریزیکی تر ارتباط داشن

-پویش  در حالیکه  هدرصد صحیح بود ۳0در زمینه رایانه و ارتباطا  در حدود  1000برای سال  2267های صور  گررنه در سال 

رونودهای  »کند کوه   ( ررض می1001. آلبرایت )ه استدرصد برخوردار بود 20ها در همه حوزه های دیگر از درسنی کمنر از  یبین

 رلوذا ند اهواضح بود 2267ها و ارتباطا  در سال های به کار ررنه برای رایانههای رناوری زایش قابلیت ها و کاهش هزینهارپایدار 

 .«اندساخنههای دقیق بلندمد  را ممکن بینیپیش

گردآوری اطلاعا  )حسگری( و پردازش، دقت بیشنری نسبت های مربوط به بینیکه پیش شود( ررض می1001همانند آلبرایت )

خوارج از  تواثیرا    ،های تاثیرا  خط دید نهدسهایی که بینی، گروه پیشملاحظهکردن این ها دارد. برای کمی به سایر پیش بینی

هوای تسولیحا  سوایبری و الکنرونیوک،     بینی( را با پیش62/0گزاره با دقت منوسط  43 درمجموعحفاظت و پلنفرم ها ) ،خط دید

 .شده است( ماایسه ۳7/0گزاره با دقت میانگین  3۳)مجموعاً  ررماندهی و کننرلحسگری و گردآوری اطلاعا ، و 

 های پیش بینی ته های مختلف گزارهدسبینی ها برای دقت میانگین پیش - 1جدول 

 بینیحوزه پیش
اثرات 

 خط دید

اثرات 

خارج از 

 خط دید

 پلتفرم ها حفاظت

تسلیحات 

سایبری و 

 الکترونیک

حسگری و 

جمع آوری 

 اطلاعات

فرماندهی و 

 کنترل

 ۳2/0 22/0 24/0 66/0 67/0 72/0 2/0 میانگین دقت

 

موورد( بوه    ۳6از  72ها ) که غالب گزاره شودجه توبرای تعیین اینکه آیا تفاو  بین دو مادار منوسط به لحاظ آماری معنادار است 

. با ررض اینکه هموه ماوادیر   نمودرا به صور  دو بخش برآورد  اهداده و بنابراین می توان ه استصور  صفر یا یک ارزیابی شد

بینی معنبر از پیش 30که گروه نخست دارای  شود مشاهده می ؛های معنبر هسنندبینیبیانگر پیش،  20/0دقت برابر با یا بیشنر از

دو که توسوط  -آزمون خی N-2. با اسنفاده از استمورد  3۳بینی معنبر از مجموعه پیش 36گروه دوم دارای  مورد و 43مجموع 

هوای معنبور آنهوایی    بینوی کوه پویش   شود. اگر ررض شودمیمحاسبه  P=0044/0قابل توجه( توصیه شده، سطح 1007کمپل ) 
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مورد و گوروه دوم دارای   43ی معنبر از مجموع بینپیش 17رای دارا دارند، آنگاه گروه نخست 20/0هسنند که ماادیر دقت بالای 

است. به بیان دیگر احنمال زیادی وجوود   قابل قبولهمچنان  P=0032/0قابل توجه. سطح استمورد  3۳بینی معنبر از  پیش 31

 ها اخنلاف داشنه باشند.بینیپذیری پیشدارد که دو گروه، دو جمعیت پدیده های رناورانه را منعک  کنند که در زمینه آزمون

تا حدی صوحیح ارزیوابی موی     حداقلکه  استبینی ها از همه پیش بخشیدرنظرگررنن  ،هابینیراه دیگر برای بررسی دقت پیش

یوا   20/0مورد به عنوان صحیح در سطح  66ی، بینپیشگزاره  ۳6که از شودمشاهده می این پژوهشهای شوند. در مجموعه داده

 درصد است. ۳6ها  بینی شپیمجموعه  ی. با این معیار، دقت کلستابالاتر ارزیابی شده

شود که در زمان ارزیابی، هنووز   لاق میاطپیش بینی، به یک روند توسعه رناوری  گزارهعلاوه بر این می توان پرسید که آیا یک 

یت هدامدیران تحایاا  را در جهت درسنی ، 2220نی در دهه بیهم امیدوار کننده و مورق  لحاظ می گردد. اگر چنین باشد پیش

توسعه نیارنه باشد و به عنوان موضوعی برای تحایق و توسعه رعال  1010کرد حنی اگر سیسنم پیش بینی شده هنوز تا سال  می

ق و توسوعه قابول   های تحایپیشررت( 2که و آنهایی  شدهبررسی این پژوهش باقی مانده باشد. رهرست گزارش های پیش بینی 

د توسعه در این زموان را نشوان موی دهو    سرمایه گذاری رعال تحایق و  گیری( جهت1؛ همچنین رخ داده حوزه ها در آن یتوجه

های  درصد از گزاره ۳2د. با این معیار معیارهای روق را برآورده می کن ،هگزار ۳6مورد از  71حداقل  درننیجه،. شده استشناسایی 

شوود.  ند درست درنظرگررنه میاههای صحیح و امیدوار کننده تحایق و توسعه را پیش بینی کرداساس که جهت ی بر اینبینپیش

با جزئی از همه گزاره هوایی کوه    اگر 76/0 ها نآها با یک میانگین ساده از همه ارزیابی ها سنجیده شوند، دقت  یبینپیش اگر  لذا

های تحایق و توسعه مورق هایی که به عنوان جهت، و اگر با تعداد گزاره۳2/0شوندیا بیشنر ارزیابی شدند سنجیده 20/0 در سطح

 .است ۳2/0ند سنجیده شوند اهو امیدوار کننده ارزیابی شد

ارزیوابی هوای تخصصوی اشواره شوده در بخوش قبلوی         در مورد  د چالشچنابندا باید به  پژوهشبرای مرور محدودیت های این 

ها را که اغلب خلاصه، مبهم و وابسنه به موضوع مناقشا  در جامعه  بینپیشمجبور بودند گزارش های . ارزیاب ها پرداخنه شود

در تفاسویر ارزیابوان از معنوی گوزاره هوای      اجنناب ناپذیر  ذهنیتیک دو تا سه دهه قبل بودند را رمزگشایی کنند.  دراعیرناوری 

بینوی شوده اننظوار داشونند     ها از سیسنم های پیش بینپیشهایی که  ی و همچنین درجه کامل بودن و موثر بودن رعالیتبینپیش

تکیوه کننود )کوه هموواره کواملاً قابول        منابع آشوکار وجود داشت. از آنجایی که ارزیاب ها ملزم بودند که بر اطلاعا  موجود در 

تفاسویر آنهوا از بلوو  و آموادگی سیسونم      های اجنناب ناپذیری در آشنایی ارزیاب ها با ماالا  و  اطمینان یا دقیق نبودند(، تفاو 

 ها در همه ماالا  پیش بینی رناوری وجود داشنند. توصیف شده در مااله وجود داشت. به طور کلی این چالش

بورای   پژوهشه این این واقعیت باشد ک ،همچنین مشنرک برای ماالا  پیش بینی رناوری، شاید یک محدودیت بسیار عمیق تر

هایی که در واقعیت محاق  ها در پیشگویی رناوری بین منفی اشنباه تلاش نمی کند یعنی به شکست پیش یک تحلیل کمی موارد

 .قرار خواهد گررتحظه ملامورد شدند نمی پردازد. این موضوع به عنوان یک مسئله مهم برای تحایق آینده 

های رناورانه بلند مد  در بینیدقت پیش قرار دادننیاز به  ،و محدودینی برای مااله حاضر تی،آپژوهش موضوع مهم دیگر برای 

 Kکه آیا امواج کندراتیف )که به عنوان امواج بلند یوا اموواج   تواند برای بررسی آن یک چارچوب نظری است. این کار به ویژه می

، 1027ارزشمند باشد. موثلا برخوی محااوان )کوکیوا      استهای رناورانه بلند مد  مربوط بینینیز شناخنه می شود( به دقت پیش

( تاکیود   1027، تسلیحا  و نوآوری ارائه می کنند. بورای مثوال کوکیوا )    K( مطالبی درباره ارتباط امواج 1006؛ گلدشناین 102۳

ی شوود، و  های هدرمند قدر  های بزر  هدایت مهای راهبردی سازمانکند که پویایی ظهور رناوری به شد  توسط تلاشمی

-قرار گررنه که به خوشه Kکه در آن تسلیحا  در رازهای ناپایداری امواج  کند( ارائه می 102۳یک ررمول بندی نظری )کوکیا 

( بدون یک نبرد یا یک 1006کند. طبق نظر روتان )را ایجاد می Kهای نوآوری منجر می شود و سپ  به نوبه خود پویایی موج 

 تر رشد بهره وری منجر می شود.کاهش یارنه که به نرخ پایینهزینه نظامی قوی، نوآوری 
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برای مثال دوره  .کند نمی به هم ارتباط پیدا دراعیرابطه بین نبرد با نوآوری همواره به طور مسنایم توسط هزینه تحایق و توسعه 

و موروق بوود )موورای و میلوت      با بودجه نظامی پایین و همچنین نووآوری گسونرده  دوره ای و دوم زمانی بین جنگ جهانی اول 

جور  منهای ررمول بندی یک چارچوب نظری از عوواملی کوه بوه نورخ بوالای نووآوری       دشواری،جنگ دو (. این دوره بین 222۳

هوای جنوگ   کننود. درس آمیزی به دلایل مخنلفی نووآوری موی  دهد زیرا کشورهای مخنلف به طور مورایتشوند را نشان می می

دارد را همانگونه که مبانی روانی در ارزیابی تهدیودها چنوین ناشوی     کنند.ناش مهمی را ایفا می  ، بعدیو اننظارا  جنگ ، اخیر

 درواعی های رنواوری  بینی(. بدیهی است که این پویایی پیچیده می تواند بخشی از آنچه که دقت پیش1022)هاردی و همکاران 

 بلندمد  را سبب می شود باشد.

 

 گیری نتیجه - 5

باشند. بنابراین در نظر  سال می 10های مفید بلندتر از به واسطه ماهیت آنها اصولاً بلند مد  با ارق دراعیهای رناوری بینیپیش

، به ویژه در تصمیما  مدیرینی مهم دربواره  دراعیهای بلند مدتی به منظور توسعه و تدارک رناوری بینیگررنن دقت چنین پیش

 .اهمیت داردتخصیص منابع مالی به موضوعا  تحایااتی بلندمد  

بوا اروق معوین سوال      2220هایی که توسط چندین محاق در دهوه  بینیپیشآن است که دقت  پژوهشاین  سهمکلیدی و یارنه

 خبوره محوور  ارزیوابی   توسطهای پیش بینی  گزارهدازه گیری شده انجام شد به طور قابل قبولی بالا است. دقت میانگین ان 1010

پارنوت  -سال، پارنوت و اندرسوون   10های بالای  ی شناخنه شده دیگر با ارقبینپیشمی باشد. این مادار تا حد زیادی با دو  76/0

( 1023روای و همکواران )   موثلا شده در برخی کارهوای دیگور    بینی (، قابل ماایسه بوده و از مادار پیش1001( و آلبرایت )1022)

 بسیار بالاتر است.

ی به روند توسعه یک رناوری که امیدوار کننده بوده بینپیش گزارهآیا یک ها به این صور  انجام شود که بینیدرصورتی که پیش

شده بوا ملاحظوا    ی انجام هابینیدقت پیش ؛شود و در این زمان پیشررت های قابل توجهی به نمایش گذاشنه باشد اطلاق می

ی از ایون  بینو پویش از گزاره هوای   %۳2 ،با این معیار کهیارنه دیگر آن. است حنی بالاترهای قبلی نسبت به پژوهش این پژوهش

بینوی  این پیش 2220ح می باشند. در دهه ند صحیاهبینی کرددوار کننده تحایق و توسعه را پیشمنظر که جهت های معنبر و امی

ند که پیشررت و تداوم حوزه های رعال توسعه و سورمایه گوذاری را بوه نموایش     اهجهت های رناوری اشاره کردها به درسنی به 

 گذاشنه اند.

نود. بوه ویوژه    اهبینی بسیار بالاتری نسبت به سایرین نشوان داد ه برخی دسنه های رناوری، دقت پیشیارنه مهم دیگر آن است ک

های اطلاعاتی )یعنی تسولیحا  سوایبری و    های مربوط به رناوریبینیدر دقت پیش بالاآماری  ادارمعن وکه یک تفاو  عمده این

، و خوارج از خوط دیود   الکنرونیک، حسگری و گردآوری اطلاعا ، و ررماندهی و کننرل( و ریزیکی )یعنی اثرا  خط دید، اثورا   

 در حوالی کوه موورد اول    ه اسوت ارائوه کورد   62/0گزاره با دقت میوانگین   43حفاظت و پلنفرم ها( وجود دارد. مورد دوم مجموعا 

( بوده و یارنه های آن را تایید 1001آلبرایت )ننایج . این ننایج بسیار مشابه با استهداشن ۳7/0گزاره با دقت میانگین  3۳مجموعا 

اخنلاف در ماهیت و بلوو   ها احنمالاً از ها آشکار نیست؛ این تفاو بینین تفاو  های معناداری در دقت پیشمی کند. دلایل چنی

 نشا  گررنه و باید موضوع تحایق آینده باشد. ،یارنه های رشد رناوری

بینی مربوط است. نخست انجوام چنوین ارزیوابی    شناسی ارزیابی دقت پیش ه های روشبه جنب پژوهشاین  سهمسایر یارنه ها و 

هوا از یوک محاوق بسویار مناسوب       بینی مجموعه ای از پیش های منعدد به جایبینها از پیشبینییشهایی بر روی ترکیبی از پ

بنواند ماادیر مورد اننظار دقت را تغییر دهد و یا اینکه  نادرستبینی است. این کار سبب ررع این نگرانی ها می شود که یک پیش

 بین خاصی را اننخاب کند تا یک پیش بینی کاملا دقیق به دست آید.کسی باید پیش
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کرد اجرایی ارزیابی ها، ارزیابی اینکه آیا یک رناوری در ارق زمانی به یک سطح آمادگی معین رسیده است یا خیر در رابطه با روی

تر اسوت. روش اول   یک رناوری بسیار آسان تر و عینی اکنساب. این کار نسبت به بررسی اثرا  یا سطح ه استچندان دشوار نبود

. کنود  روش دوم بلو  رناوری را به طور نامناسبی با بازار و شرایط رقابنی تلفیق موی بر خود رناوری تمرکز می کند در حالی که در 

بنابراین اسنفاده از آمادگی رناوری به عنوان یک معیار کلیدی برای ارزیابی اینکه آیا یک پیش بینی مورایت آمیز اسوت یوا خیور    

. ه استنیز مفید بوده و بکارگیری آنها آسان بود شده است که امنحان« اعنبار جزئی». علاوه بر این ارزیابی های شود نمیتوصیه 

هوا   نفر( مطلوب است زیرا این کار سبب بهبوود کیفیوت کلوی ارزیوابی     20تا  این پژوهشمشارکت چندین ارزیاب خبره )در مورد 

 شود. می

، مانع قابل تووجهی  نابع آشکارماطلاعا  موجود در از  اسنفاده ، محدودیتهبود دراعیبر روی رناوری  پژوهشهرچند تمرکز این 

پویش   گزارهتوانند و نباید هیچ گونه نظری درباره یک  یک موضوع احساس کردند که نمی خبرگاننبوده است. تنها در چند مورد 

توا   کوم بوودن ایون مووارد    تواند اطلاعاتی را آشکار کند که برای حوزه عمومی نیست.   میبینی ارائه دهند زیرا انجام چنین کاری 

. پویش  ه اسوت در نظر گررنه شود  پژوهشمربوط است که در این  ،ساله 30تا  10در ارق  ،هابینیحدی به ماهیت بلند مد  پیش

بوه   -. ارزیوابی دقوت   درواعی صور  می گیرد حنی برای رناوری های  منابع آشکاربینی در چنین ارق های بلند مدتی طبیعناً در 

پرداخنوه موی شوود     درواعی در زمانی که به رنواوری   -ی رناوری سیسنم های تحت بررسیویژه ارزیابی های سطح واقعی آمادگ

به جز در موارد اندکی که بایود از   هوار نبوددشکه این کار چندان  ه استتواند چالش برانگیز تر باشد؛ اما در عمل مشخص شد می

 شدند. حذف می پژوهشاین 

ای از اقنصاد را در بر گررنه و یک عامل وجودی در زندگی یک ملت می باشند  ش عمدهخب دراعیبا توجه به اینکه رناوری های 

را بررسی کنند. کوار بعودی بایود شوامل      دراعیهای  ش بینی بلند مد  رناوریپیباید از تحایاا  بیشنری اسنابال کرد که دقت 

ید تا حدودی مشابه با آنچه که توسط پوروژه بلنود   ایجاد سیسنم ررایندی برای پیش بینی پیوسنه و ارزیابی رناوری های باشد شا

 (.1023صور  می گیرد )هلال  21«کستتک»مد  

های مخنلف محااین به دلیل تفاو  در روشهای ارزیابی آن ها قابل ماایسه نباشند، چنوین ررآینودی    سط گروهتواگر ارزیابی ها 

جموعه هماهنگ اسناندارد سازی شده از روش هوای مناسوب   برای ارزیابی پیوسنه اثرگذاری کمنری خواهند داشت. ایجاد یک م

 برای اسنفاده یکدست در جامعه پیش بینی رناوری، یک پیشررت بسیار مطلوب و موضوع مناسبی برای کار بعدی می باشد.

ینوی  رنواوری هوایی کوه پویش ب    -موضوع مهم دیگر برای کار بعدی درباره روش شناسی پیش بینی ارزیابی موارد منفی اشونباه  

ی رناوری می باشد. شکست در پیش بینی یک رناوری )مورد منفوی اشونباه(   بینپیشدر  -شوند در ارق زمانی ظهور می کنند نمی

حیواتی و   درواعی به اندازه پیش بینی غلط که یک رناوری ظهور می کند جدی است. اگر کشوری در پیش بینوی یوک رنواوری    

مکن است با غارلگیری شدیدی از سوی دشمنی مواجه شود کوه آن رنواوری را   سرمایه گذاری مناسب برای آن شکست بخورد م

 شناسایی کرده بود. کار بعدی درباره این موضوع ارزش قابل توجهی خواهد داشت.

باشد. همچنین این  هم می تواند بسیار دقیق ؛ بلکهنیست بینیپیشغیر قابل  نه تنها آینده بلند مد  رناوری ،این پژوهشمطابق 

 د.داشنه باشو توسعه دراعی  شمندی در تصمیما  مدیریت تحایقتوانند سهم ارز میها بینیپیش
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 بینی فناوریهای پیشفهرست گزاره :پیوست الف

؛ اوهوانلون  2227ی بینپیش(، S؛ اسکالز )2226ی بینپیش(، V؛ ویکرز )2226ی بینپیش(، N؛ نیومان )2222ی بینپیش(، Pپنرز )

(O ،)بینی، سایر پیش2222ی بینپیش( هاT) 

 

 گزاره پیش بینی حوزه پیش بینی
مرجع پیش 

 بینی

 اثرات خط دید

 H  تسلیحا  لیزری روی پلنفرم های زمینی یا هوایی موجود نخواهند بود
لیزر توان بالای نصب شده روی یک پلنفرم هوایی رزمی قادر به نابودی یوک پلنفورم هووایی    

  دشمن خواهد بود
P ،N 

 P هوایی رعالیت خواهند کرد مسلح بالگردتفنگ های الکنرومغناطیسی روی یک 
 H های زمینی یا هوایی موجود نخواهند بود تفنگ های الکنرومغناطیسی روی پلنفرم

 H مهما  یک تانک به وسیله لیزر هدایت خواهند شد
 P  خودکار شلیک خواهد کردیک تفنگ به طور خودکار هدف را شناسایی کرده و به طور 

هوای زمینوی    نصب شده روی یک هواپیما سبب تواثیر وسویعی روی رزمنوده    RFیک صلاح 
 خواهد شد

P 

توانود یوک    سرباز پیاده نظام قادر خواهد بود یک سلاح دقیق مینیاتوری را حمل کند کوه موی  
 S کندتانک را نابود 

یک سلاح پیاده نظام، سنسوری را حمل خواهد کرد که تصویر اهداف را روی نمایشگر بوالای  
 .کندسر، تصویر میکند تا به سمت اهداری که دیدن آنها دشوار است شلیک 

N 

 خارج ازاثرات 

 خط دید

 H ل خواهد کردمیک شناساگر لیزری را ح UAVیک 
 H یا سایر اهداف قرار می گیرندمهما  کوچک به طور خود مخنار روی یک تانک 

 N به طور خود مخنار روی یک تانک یا سایر اهداف قرار می گیرند زن گشت مهما  کوچک
زن( قادر خواهند بود اهداف زمینی بسیاری را  های مسلح )مهما  گشتUAVدسنه هایی از 
  نابود کنند

S ،H ،V 

 H ،V  خودمخنار خواهد بودیک موشک دارای برد بلند، مانور پذیر و تا حدی 

 H مین های دور ایسنا از طریق یک شبکه، از راه دور رعال خواهند شد
 S خواهد بود 2220یک پرتابه جایگزین دارای وزن و حجم بسیار کمنری نسبت به دهه 

 H یک خمپاره دارای هدایت تغییر خواهد بود
برای حمله دقیق حنی در آب و هوای بد هدایت خواهود   مسنالیک موشک توسط یک رادار 

 H شد

شود یا توسط نیروهای زمینوی از راه دور رعوال   هدایت می UAVیک موشک از سنسورهای 
 می گردد

V 

 V یک موشک کروز، پنهان کار خواهد شد
 N اسنفاده خواهد کرد کاریک سیسنم شناسایی هدف خود

 حفاظت

 H زیرزمینی خواهد ساخت یک ماشین حفاری تاسیسا 
 H یک سیسنم، دراع موشکی صحنه نبرد ایجاد خواهد کرد

 N یونیفرم صور  خواهد گررت توسطحفاظت در برابر عوامل شیمیایی و بیولوژیکی 
 T خودروهای نظامی مجهز به زره پلاسما خواهند شد



 11۲1بهار   ،1شماره  ،۰سال  ،های نوین دفاعی سیاستگذاری دانش و پژوهش فصلنامه                                                         111

 
  

 گزاره پیش بینی حوزه پیش بینی
مرجع پیش 

 بینی

 پلتفرم ها

UAVتسلیحا  و جنگ الکنرونیک به کوار  ها از جمله رساندن  ای از رعالیت ها برای مجموعه
 خواهند ررت

V ،H 

UAVارتفاعا  بالا گشت می زنند در ها برای روزها N 
 H رعالیت خواهد کرد اپراتوریک تانک )یا تفنگ یا خمپاره( بدون 

 P ،H بان به کار خواهد ررت ( به عنوان یک دیدهنالیه زمینه رباتیک )بدون سرنشینیک وسیله 

UAVعنوان دیدبان به کار خواهند ررت ها به P 
 H خودروهای ضد مین به طور گسنرده ای به کار خواهند ررت

 S جایگزین، کم مصرف و روق العاده مطمئن خواهد بود برقیک خودروی رزمی دارای منبع 
 H خودروهای رزمی باتری دار موجود نخواهند بود
 2220انرژی وزن و حجم بسیار کمنری از دهه  یک سیسنم تولید برق هیبریدی و منبع ذخیره

 S خواهد داشت

 H یک خودرو به وسیله سلول سوخت هیدروژنی تغذیه خواهد شد
سبک پیشررنه با توان آتش، تحرک و سورعت  تشکیل شده از مواد زمینی از  وسیله نالیه یک

 S وجود خواهد داشت 2220بسیار بالاتر نسبت به دهه 

 H سبکنر نخواهند بود 2220ها نسبت به دهه  نکتا
یک تانک رزمی اصلی از یک تفنگ خودکار، سه نفر خدمه در یوک اتاقوک در بدنوه جلوو، بوا      

 مشاهده از طریق سنسورها تشکیل خواهد شد
P 

 V ،H انواع پلنفرم ها از جمله هلیکوپنرها پنهان کار خواهند بود

 P ،S ایل اسنفاده خواهد کردیک پلنفرم هوایی رزمی از روتور م

 S یک خودروی رزمی در پسنی و بلندی های زمین بدون تماس با سطح مانور خواهد داد
یک خودروی رزمی زمینی سبک با خدمه درون آن با بلند شدن از روی زمین به وسویله یوک   

 2200کیلوومنر بور سواعت در رواصول بوین       100سیسنم هوایی مانور خواهد داد و با سرعت 
 کیلومنر جا به جا می شود

S 

 V های پنهانکار برای تدارکا  دقیق به کار خواهند ررت پارارویل
 V پوشش خارجی به عنوان یک سیسنم تحرک رردی زره پوش عمل خواهد کرد

تسلیحات 

سایبری و 

 الکترونیک

گره های رایانه ای ویروس های رایانه ای تطبیق پذیر با راز زمانی قادر به دسنرسی و نابودی 
 از راه دور از طریق یک شبکه رایانه ای می باشند

P ،V 

 H های ارتباطی خواهد بود قادر به حمله به شبکه RFیک سلاح 
 V اثرا  منطاه ای ایجاد خواهد کرد EMPیک سلاح پال  الکنرومغناطی  

 V خواهد بود HPMیک سلاح بر پایه ایجاد باریکه میکروویو توان بالا 
یک سیسنم حمله سایبری قادر به رریب سیسنم اطلاعوا  دشومن در رابطوه بوا موقعیوت یوا       

 V وضعیت نیروها خواهد بود

سیسنم های سایبری و جنگ الکنرونیک قادر بوه ایجواد بوار اضواری اطلاعواتی روی دشومن       
 خواهند بود

V 

 P به عنوان یک اخلال گر رعالیت خواهد کرد UAVیک 
 P اخنلال توان بالا قادر به نابودی سیسنم های الکنرونیکی دشمن خواهد بودیک سیسنم 

 T تجهیزا  الکنرواپنیکی دشمن را نابود کند دیک سامانه اخلال کننده لیزری قادر خواهد بو
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 گزاره پیش بینی حوزه پیش بینی
مرجع پیش 

 بینی

حسگری و جمع 

 آوری اطلاعات

 H رادارها در زمین و دیوار نفوذ خواهند کرد
 H بر  قادر به دیدن کف جنگل خواهد بودیک رادار نفوذ کننده به شاخ و 

 V سنسورهای چند طیفی موجود خواهند بود
 N دوربین ها قادر به مشاهده در آب و هوای بد، روز یا شب خواهند بود

UAV   های مینیاتوری و سنسورهای زمینی بدون نفر قادر به ردیابی دشمن در محویط هوای
 شهری و پیچیده خواهند بود

H 

سنسورهای زمینی بدون نفر که از هوا ررود می آیند نیروهای دشمن را بوا حسوگری حورار ،    
 N حرکت، صدا و بخارا  شناسایی و گزارش خواهند کرد

ها در ارتفاع هوای مخنلوف منصول    UAVشبکه های سنسور های زمینی به مجموعه ای از 
 خواهند شد و به عنوان چشم خواهند کرد

S 

ابره مخو یک شبکه روی میدان نبرد شکل خواهند داد کوه تصواویر منطاوه را     UAVچندین 
 کند می

N 

 H نیروهای دشمن را ردیابی خواهند کرد JSTARSماهواره ها و پلنفرم هایی مانند 
 H های آنبرد را پردازش کرده و اهداف را شناسایی خواهد کرد یک سنسوره بدون اپراتور، داده

 H تیرانداز، شناسایی را بعد از نخسنین شلیک انجام خواهد دادیک آشکارساز تک 
هایی به انودازه کوف دسوت خواهنود بوود توا       UAVهای خط مادم قادر به اسنفاده از  گردان

 N تصاویر را از چند صد یارد جلوتر مخابره کنند

منناول  کلاه خود سرباز دارای یک دوربین خواهد بود و تصویر ویودیویی زنوده آن بوه شوبکه     
 خواهد شد

N 

سربازان یک ابزار شناسایی رزمی حمل خواهند کورد کوه از شولیک توسوط نیروهوای خوودی       
 N جلوگیری خواهد کرد

های آشکارساز مبننی بر پرتو ایک  قوادر بوه آشکارسوازی تهدیودا  تروریسونی از راه      سامانه
 T دورخواهند بود

تراهرتز قادر به آشکارسازی تهدیودا  تروریسونی از راه   های آشکارساز مبننی بر لیزر و سامانه
 T دورخواهند بود

فرماندهی و 

 کنترل

 H رایانه ها به طور گسنرده ای در میدان نبرد به کار خواهند ررت
 S داده های ضروری میدان نبرد در یک انبار دیجینال جمع آوری خواهد شد

ها شبکه خواهود شود و   UGSها به UAVاطلاعا  درباره هر چیز نزدیک از ماهواره ها به 
 گردد روی کل صحنه نبرد در یک تصویر زمان واقعی یکپارچه می

N 

ها تصویر، ریلنر و مجموعه سازی رایانه ها قادر به پردازش اطلاعا  بسیار زیاد از قبیل میلیون
 N ند بودهم ها در یک تصویر موزاییکی خواه

 N ثانیه به طور خودکار به روز رسانی خواهد شد 10تصویر صحنه نبرد هر 
یک سیسنم مشاهده دائمی بالای سر  یک نیروی رزمنده به پرواز در آموده و از آن در برابور   

 S غارلگیری تاکنیکی و با پیش بینی آتش در چند ثانیه محارظت خواهد کرد

انداز ها قادر به نابودی دشمن در رراتر از بازه تسلیحا  تواکنیکی  شبکه ای از سنسورها و تیر 
 S دشمن خواهد بود

 V شبکه های غیر همسان در منطاه وسیعی و به هر رزمنده مجزا منصل خواهند شد
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 گزاره پیش بینی حوزه پیش بینی
مرجع پیش 

 بینی
ای که خود یک سلاح نیواز   نشر خواهد شد به گونهمناطلاعا  هدف به سرعت بین پلنفرم ها 

 H باشدبه تعیین هدف نداشنه 

 H شبکه ها ظرریت توزیع تصویر روی میدان نبرد را نخواهند داشت
UAVها پشنیبانی از ماهواره ها را به منظور اطمینان از ارتباط شبکه ای ایجاد خواهند کرد H ،S 

ررم دشمن را روی یک صوفحه نموایش مشواهده کنود و      یک ررمانده قادر خواهد بود هر پلت
 را ارائه خواهد کرد UAVکلیک کردن روی یک آیکون، جزئیاتی مانند  مسیر 

N 

ررماندهان قادر به حمله مسنایم سریع با یک کلیک روی آیکوون هوای هودف تعیوین شوده      
 N توسط نرم ارزار خواهند بود

 N دهان به تصویر مشنرک منصل خواهند ماند حنی زمانی که آنها در حال حرکت هسنندررمان
های سنسور روی نمایشگر ها ترکیب خواهنود   در یک هلیکوپنر مسلح، اطلاعا  رراوان و داده

 P شد

اهداف دشمن و موقعیوت خوودی خواهود     اطلاعا  کلاه خوده سربازان دارای یک نمایشگر با
 بود که از منابع مخنلف به دست آمده است

N،H 

های جدید در هدایت صحنه نبرد بهره خواهنود  ارتباطی نسل های سلولارسامانهررماندهان از 
 T برد
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