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 مقدمه 

هنیز دچار تغییر و تحول شد فضای زرم، همواره با تحول در دستاوردهای علمی و فناورانه بشر

دفاع در برابر فضای جدید ایجادشده نیازمند سازوکارهای نوین مطابق با تحولات  . است

تواند موجب یعصرخود است و چنانچه اقدامی در جهت مقابله با این نهدیدات انجام نگردد م

  . (1398، همکاران تغییر در نتیجه جنگ و در نتیجه از بین رفتن امنیت کشور گردد)ایجابی و

یعنی  کیزیف یاههینظر نیرتیاز اساس یکی نیاست که از قوان یدستگاه یکوانتوم وتریکامپ

 وتریکامپ کی، یکوانتوم کیمکانای هیژگیبا استفاده از و . ندکیاستفاده م یکوانتوم کیمکان

 وتریکامپ کیکارآمدتر از  اریرا بس یپردازش اطلاعات خاص فیقادر است وظا یکوانتوم

در  اههدیا نیرتهاز ساد یقرن گذشته جامعه مدرن با برخ . انجام دهد یمعمول کیکلاس

یمتحول شد که به فناور یکوانتوم ینزلو تون یانرژ یازسهزیمانند کوانت یکوانتوم کیمکان

که ما  ییاز آنجا . (Huangand et al.  2022) منجر شد ستوریو ترانز زریمانند ل ییاه

مانند درهم  یکوانتوم کیانمکر تهدیچیاز خواص پ یبا برخایی هیشروع به ساخت فناور

قرن  نیکه در ا میانتظار داشته باش میوانتیم، یماهکرد یکوانتوم یو برهم نه یکوانتوم یدگیتن

 کالیرادای هیفناور یاثرات کوانتوم نیا . میباش یشتریب یکیتکنولوژای هبشاهد وقوع انقلا

 ایهمسیست واندتیم یاهرایان چنین، متأسفانه . ازدسیم را ممکن یکوانتوم وتریمانند کامپ یتر

 چنین . کند دچار اختلالدن زهمهب شمچکی از کمتر در را امروزی عمومی رمزگذاری

، کشورها شده رمزگذاری اسرار واندتیم زیرا بود خواهد ملی امنیت برای تهدیدی سیستمی

 رقیب یک . کند فلج را مالی یاهمستیس و حیاتی یاهترساخیز و کند باز را افراد وا هتشرک

نیدرع و کند تهدید را اقتصادی امنیت واندتیم نیز کوانتومی محاسبات در برتری با خارجی

 رقابت درگیر ایران، نیبنابرا؛ شود ندمهبهر کوانتومی دوران فراوان اقتصادی مزایای از الح

که  است حیاتی کشور آینده حتی و اقتصاد، ملی امنیت برای اندازه همان به که است دیگری

 20 تا 10 در بنا به نظر کارشناسان که عملیاتی کامل طور یکوانتوم انهیرا اولین ساخت مسابقه

ی نظامی و امنیتی کشور اهنسازماامروزه  . (krelina.  2021) شد خواهد اجرا آینده سال

ی داخلی و خارجی نظارت کند تا بتواند دادهایرواز جمله ارتش ناگزیر است که به طور دایم بر 

برحسب ضرورت و در زمان مناسب تغییرات را شناسایی کرده و خود را با این تغییرات وقف 

ی ریگمیتصم، استتغییرات با سرعتی بالا در حال تغییر  ونهگنیادر دنیای امروز که  . دهد

یک و نکاست )پا نیفرآلمشکیکباره و بر اساس مستندات شهودی و تجربی امری اشتباه و 

  . (1389، همکاران
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 تیریو مد یراهبُرد یزیرهبرنام نهیدر زم یاست که به طور سنت یکردیرو 1سوات لیتحل

بر  واندتیمکه  یرونیو ب یعوامل درون لیتحلوهیتجزآن در  تیماه . ودریمبه کار  یراهبُرد

، در حال حاضر . ودشیم انیب رهیو غ نیمع یتیریمد فن کی، باشد رگذاریتوسعه سازمان تأث

 یبرا یاستراتژ یو طراحذیری پترقاب یابیارز یبرای اهبه طور گسترد سوات کیکلاس لیتحل

را  یو اقتصاد یفن ییکارا یفیک یابیروش تنها ارز نیا . ودشیم استفاده تیریتوسعه هدف مد

  . (1400، )دوستی مطلق و فاضلیهددیم ارائه

، شناخت نقاط قوتبه دلیل عدم تدوین راهبردهای این حوزه نوظهور و با توجه به این که 

لتواند از غافیفرصت و تهدید در حوزه رایانه کوانتومی به جهت توسعه آن در ارتش م، ضعف

دفاعی و اقدام برای جلوگیری از آسیب رسیدن به نقاط آسیب پذیر های هبالا رفتن هزین، گیری

" ، در پژوهش موردبحثمسئله اصلی بنابراین ، مانند حوزه فناوری اطلاعات جلوگیری کند

عوامل  "و  "ا  . ا . کوانتومی در ارتش جهعوامل داخلی و خارجی موثر در توسعه فناوری رایان

 "؟ ندامکدا سوات رایانه کوانتومی به روشدر توسعه موثر و خارجی  داخلی

که  کردبه این واقعیت اشاره توان یم، ا . ا . محول شده به ارتش ج یاهتیمأموربا نگاهی به 

در حوزه فاوا و جنگال به ارتش  کارآمدمسئولیت توسعه این فناوری  به دلیل وجود نیروهای 

وجود این توان و نیروی کارآمد هنوز ارتش نتوانسته جایگاه مطلوب با  یول؛ استواگذار شده 

 راهبُردبدون شک اولین دلیل این قضیه نبود یک  . کند دایپخود را در توسعه این فناوری 

این پژوهش  هدف اصلی موارد ذکر شده هبهباتوج . مطلوب جهت توسعه این فناوری است

"  ه روش سواتب ی رایانه کوانتومیفناورتوسعه موثر بر  یو خارج یعوامل داخلشناسایی "

اهداف ، برای رسیدن به این هدفپس  . مطلوب توسعه این فناوری را ارائه دهد راهبُرداست تا 

 : شدههفرعی را به شکل زیر در نظر گرفت

  نقاط قوت توسعه رایانه کوانتومی در ارتش یندبتیاولوشناسایی و 

  نقاط ضعف توسعه رایانه کوانتومی در ارتش یندبتیاولوشناسایی و 

  فرصت توسعه رایانه کوانتومی در ارتش یندبتیاولوشناسایی و 

  تهدیدات توسعه رایانه کوانتومی در ارتش یندبتیاولوشناسایی و 

 تشکیل ماتریس عوامل خارجی توسعه رایانه کوانتومی در ارتش 

 می در ارتشتشکیل ماتریس عوامل داخلی توسعه رایانه کوانتو 

                                                           
1 SWOT 
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بنابراین به جهت ارتقا توان دفاعی ارتش جمهوری اسلامی ایران و شناسایی و اقدام در 

ساخت اولین رایانه کوانتومی ضروری استتا ضمن های احتمالی بعداز شجهت برون رفت از چال

ها و تهدیدات پیرامون این فناوری در سطح تشناسایی نقاط قوت و ضعف و همچنین فرص

بنابراین  . شودهبه ارائه راهبرد جهت توسعه فناوری رایانه کوانتومی در ارتش پرداختارتش 

پژوهش حاضر را با این سوال شروع خواهیم کرد که عوامل داخلی و خارجی موثر در توسعه 

 ؟ اندمرایانه کوانتومی در ارتش کدا

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
 سوات لیتحل

 طینقاط قوت و ضعف به مح . اشاره دارد دهایو تهد اهتفرص، ضعف، به نقاط قوتسوات  لیتحل

هستند که در آن  ینقاط قوت مناطق . سازمان اشاره دارد که شرکت بر آن کنترل دارد یداخل

هستند که  ینقاط ضعف مناطق هکیدرحال، ابدییم یخود برتر یبا رقبا سهیسازمان در مقا

سازمان اشاره  یرونیب طیبه مح دهایو تهد اهتفرص . باشد فیضع یدر نسب مانممکن است ساز

و هم در  یعموم طیممکن است هم در مح سوات . بر آن دارد یکمتر اریدارد که کنترل بس

 یعموم طیدر مح دادهایرو ینیبشیپلرقابیغ تیماه، الحنیباا . شود جادیا یرقابت طیمح

  . (Henry, 2021)ندکیم ازترسلرا مشکسوات  لیاستفاده از تحل

 سوات لیتحل یاهتیمحدود

خود در  یاهییتوانادرک  یبرا اهنسازما یبرا یاساس رضفشیپ کیسوات  لیتحلوهیتجز

را انجام  تحلیل نیکه ا یافراد رایز؛ است ینقاط ضعف یرادا کردیرو نیا . ندکیمبازار فراهم 

اوقات  یگاه . سازمان انجام دهند یاهتیاز قابل یسطح یابیارز کیممکن است فقط  هنددیم

از  شهیممکن است هم نیسازمان نهفته است و ا کیاز  یخاصهای خشبرنقاط قوت و ضعف د

 نیو همچن یسازمان یزیبا مم دیبا یقو واقعاً لیتحل کی . مشخص نباشد سوات لیتحلوهیتجز

از  هیاول لیتحلوهیتجز یبرا، الحنیباا . و رقبا همراه باشد انیبازار در مورد مشتر قاتیتحق

  . (Ranchhod, 2004) موثر است نسبتاًابزار ساده و  کی نیا، سازمان کی تیموقع

 فناوری

بازتاب نظرات  آن را وانتیمدر مدیریت تعاریف مختلفی از واژه فناوری وجود دارد که 

 : برخی از تعاریف عبارت است از . این رشته دانست ظراننبصاحو  پژوهشگران

دانش و مهارت لازم برای تولید کالا یا ارائه خدمات که ترکیبی از قدرت فکری  به .1

  . (sharif,1997)های موجود طبیعت استنانسان و قانو
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محصولات  یریارگکهبتوسعه و ، به کاربرد عملی دانش و مهندسی برای طراحی .2

  . (Floyd,1997)است

  . (Khalil,2000)انسانی گویند یازهاینبه کاربرد علم در راستای پاسخگویی به  .3

عملی و مهندسی  یکاربردهافناوری در لغت به معنای مطالعه علمی و استفاده از  .4

  . (oxford,2000)است

به این نتیجه رسید که فناوری به معنای کاربرد علمی یک  وانتیماز تعاریف ارائه شده 

  . آن است ودنبیکاربردعلمی  یاههحوزدانش عملی است و تمایز آن با سایر 
 فناوری کوانتومی 

مدره قانون دو از که هستند نوظهور ایهیفناور از یاهمجموع کوانتومی ایهیفناور

، تصویرسازی، اهرحسگ مانند یاهابقسیب ایهتقابلی ایجاد در  هینمبره اصل و  نیدگیت

 بسیار ایهرابزا به تا ازدسیم قادر را بشر فناوری این . نندکیم استفاده محاسبات و ارتباطات

 در نگیزاتشگف پیشرفت این وجود با مثال برای . کند پیدا دست کلاسیک ابزار به نسبت دقیقی

 حل که دارند وجود یاهپیچید مسائل هنوز، کلاسیک محاسباتی ایههپردازند سرعت و کارایی

  . (1400، مطلق و فاضلی)دوستی یدآینم بر موجود ایههرایان سوپر از یک هیچ عهده از آنها

 یهنمبرهاصل 

 در ما هکییازآنجا . است کوانتومی یاههدیپد همه درک برای چارچوبی کوانتومی یهنمبره

 نندهکجیگ ابتدا در است ممکن، مینکینم مشاهده را کوانتومی یاههدیپد خود روزمره زندگی

 توضیح سکه قیاس از استفاده با وانتیم را کوانتومی یهنمبره یاههجنب از یکی . برسد نظر به

 استرو وتپش یهنمبره سکه در، ندازیمایرا به هوا م سکه هکیبگوییم هنگام میوانتیم . داد

 یا، دارد یک حالت مشخص، دیآیم فرود که هنگامی . (واند باشد و هم پشتتیدر هوا هم رو م)

 در مختلف حالات از ترکیبیورت صهب کوانتومی یهنمبره یک در ذره یک . ود یا پشتشیرو م

 یریگهانداز اما، دارد مشاهده برای مشخص احتمال یک ممکن حالت هر . دارد وجود مانزکی

 ودشیم دیده مشخص حالت یکفقط  رایز؛ ردبیم بین از را یهنمبره

(Hughes and et al.   2021) .  

 تنیدگیماصل دره

و  هددیم لیرا تشک یکوانتوم کیاست که اساس مکان یگریمفهوم د یدگینتمدره مفهوم

در که  نیشتیآلبرت ان یحت . ندکیمفراهم  یکوانتوم یاههانیرا یقدرتمند خود را برا لیپتانس

مفهوم را در سال  نیرا که ا یمقاله دانشگاه نیاول، و روزن یپودولسک گرید اناندکیزیفکنار 

 نیکرد و به ا فیتوص "از راه دور مانندعمل شبح " نوانعهبآن را ، نوشت، کرد ائهار 1935
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 . امر را مجاز کند نیانتظار داشت که ا وانتینم تیاز واقع یمعقول فیتعر چیه"که  دیرس جهینت

" .  

شده است و توسط دانشمندان ثابت  رفتهیبه طور گسترده پذ یکوانتوم یدگینتمدره، امروزه

شده  لیتشک تیوبیک کیاز  شیب ستمیس کیکه  یهنگام . شده است که در واقع ممکن است

 تیبر وضع تیوبیک کی تیکه وضع یمعن نیبه ا، انندمیماحتمالاً درهم  اهتیوبیکآن ، باشد

 نیدر ا  .(How does quantum computing work? , 2017) ذاردگیم ریتأث یگرید

کاملًا همبسته خواهد ، ادیز اریدر فواصل بس یحت، اهتیوبیک یریاندازه گ، دهیحالت درهم تن

 شنهادیپ رایز، ذاردگیم پا ریرا ز کیزیف نیقوان نیکه ا دیسریم به نظر، نیشتیاز نظر ان . بود

است که  یمعن نیبه ا نیبنابرا، رستدفیم یگریالکترون فوراً اطلاعات را به د کیرد که کیم

 لیدل نیبه هم . (Peter Mosley, 2017)ند کیم از سرعت نور حرکت عتریاطلاعات سر

، نیدگیتمدرهالبته با وجود  . آن دشوار بود حیو توض« شور آور» یدگینتمدره، او یاست که برا

 نور نقض تیدر واقع سرعت محدود نیبنابرا، به ارسال دارد ازیهمچنان ن کیاطلاعات کلاس

  . ودشینم

 نظریه اطلاعات کوانتومی

 علوم و کوانتومی مکانیک، کلاسیک اطلاعات نظریه از ییاههدیا کوانتومی اطلاعات نظریه

 یژهوهب، فیزیک و ریاضیات مختلفهای خشبیاهکتکنی و قضایا . ندکیمهم ترکیب  با را انهیرا

 شدرلدرحا سریع، جذاب زمینه این در کوانتومی آماری فیزیک و احتمالات نظریه، گروه نظریه

 و ذخیره، آن پردازش وظیفه که ریاضی نظریه کلاسیک اطلاعات هینظر . و کاربردی است

 چنین انجام چگونگی به مطالعه کوانتومی اطلاعات نظریه هکیدرحال، است اطلاعات انتقال

 انتقال و یازسهریذخ به دستیابی برای کوانتومی مکانیکی یاهمستیس از استفاده با وظایفی

. ردازدپیم اطلاعات کارآمد (Chuang.  2010)  اطلاعات و کوانتومی محاسبات کهاین 

 حال در متمرکز تحقیقات، الحنیباا . است ناشناخته هنوز شد خواهند عملی چگونه کوانتومی

 که هددیم نشان نوآوری و توسعه، تحقیق فعلی سطح . است انجام حال در زمینه این در حاضر

 اولیه نمونه توسعه سطح به و نداهداشت یوجهتلقاب ایهتپیشرف  اههپژوهشکد از کمی تعداد

 نشده شناخته هنوز اساسی فیزیکی اصول هیچ . نداهرسید کوانتومی محاسباتی ایهمسیست

 ممنوع را بزرگ مقیاس در و عتمادالقاب کوانتومی یاههانیرا ساخت وانندتیم اصول این، است

 رویکردهای . نداهنشد حل هنوز که دارد وجود زیادی مهندسی یاهشچال، الحنیباا . کنند

 قرار بررسی مورد جهان سراسر در انهیراگهتجرب و ردازانپهنظری توسط ماریشیب امیدوارکننده

 یک توسعه برای اهشتلا هنوز . است باقی همچنان وجهیتلقاب قطعیت عدم اما، یرندگیم
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 ادامه باشد کیوبیت صدها روی بر عمومی کوانتومی محاسبات انجام به قادر که کوانتومی انهیرا

هن که است دوگانه کاربرد با معمولی فناوری یک کوانتومی فناوری . (Polak.  2011) دارد

 قرار موردتوجه نیز صلح حافظ ایهنسازما یا سوی دولت مردان از بلکه، نظامیان سوی از نهات

 شده معرفی  کوانتومی فناوری نظامی کاربردهای اصطلاح ورنیا از . یردگیم

  . (Nouwens and et al.  2010) است

 محاسبات کوانتومی

 ندیفرا طی در زیراتمی ذرات از که است نوظهور و جدید فناوری یک کوانتومی محاسبات

 این در سؤال اولین . ندکیم استفاده کوانتومی رایانه نام به خاصی دستگاه طریق از محاسبات

 استفاده فیزیک یازسهیشب برای یاهانیرا نوع چه از": پرسید فاینمن که شد آغاز زمانی فناوری

 یازسهیشب را فیزیکی دنیای وانندتینم کلاسیک یاههانیرا که شد متوجه او "؟ کرد خواهیم

 او . ردندکیم تقلید فقط آنها . ردندکینم یازسهیشب اههانیرا، یازسهیشب زمان دلیل به . کنند

 -ا فض نمای در؟ دارد وجود تقلید یاجهب آن یازسهیشب برای راهی آیا: پرسید مرحله این در

 اگرچه، است یکم و بیست قرن فناوری در نیدگیتمدره و هینمبره او سؤال به پاسخ مانز

 این، امروزه، نیبنابرا؛ بود ناشناخته موضوع این، ردکیم فکر سؤالات این به فاینمن که زمانی

 مکانیک که است مشخص . ودشیم کوانتومی محاسبات شروع مراحل ایجاد باعث سؤالات

 کند یازسهیشب کوانتومی یاهنیماش با را فیزیکی دنیای واندتیم کوانتومی

(Feynman.  1982) .  

 واندتیم . ودشیم تشکیل اههداد انتقال و پردازش برای کلاسیک یاههانیرا در بیت یک

 با 0 بیت هکیدرحال، است سیم در الکتریکی سیگنال یک به مربوط 1 بیت . باشد "0" یا "1"

 کوانتومی مکانیک یاهیژگیو، کوانتومی محاسبات در . ندارد مطابقت الکتریکی سیگنال هیچ

 درقنآ کوانتومی ایهتبی . ودشیم استفاده کوانتومی بیت ورتصهب اطلاعات پردازش و بیان در

 اگرچه . نندکیم کار اتمی ذرات فیزیکی خواص با کلاسیک ایهتبی مانند که هستند کوچک

 عمده تفاوت یک، هستند کلاسیک ایهتبی شبیه، اهتکیوبی همان یا، کوانتومی ایهتبی

 بهکه  محاسبه ندیفرا . باشند 0 و 1 موقعیت دو هر در مانزمه وانندتیم اهتکیوبی: دارد وجود

 مسئله اندازه هبهباتوج نیز را اهتموقعی یعنی، احتمالات همه، ویندگیم نیز «نهیمبره» آن

  . کرد مشاهده 1شکل  در وانتیم را اهتیوبیک و اهتیب گرافیکی نمایش . ندکیم یریگهانداز
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 یک بیت کوانتومی  هندهدننشا( ۱شکل )

، است شده محقق 2020 سال تا نظری درک از بسیاری، کوانتومی محاسبات اب هرابط در

 انهیرا . است "کوانتومی انهیرا" نام به سیستمی واقعی ساخت مورد در چالش الحنیباا

 به مسائل حل نظورمهب را کوانتومی مکانیک اساسی قوانین از برخی که است یاهلیوس کوانتومی

 ساخت چالش . ندکیم متصل هم به( استاندارد) کلاسیک یاههانیرا از کارآمدتر یاهشرو

 برای کوانتومی ایهمالگوریت توسعه شامل تکمیلی اهداف . دارد ادامه همچنان دستگاهی چنین

 ساخت . است ارتباطی ایهمسیست و کوانتومی ایههرایان بین رابط ایجاد و خاص مسائل حل

 مورداستفاده یاهیرمزنگار بیشتر شکستن با کوانتومی بیت هزاران با کوانتومی انهیرا یک

 امکان همچنین . داشت خواهد( اینترنت مانند) ارتباطات امنیت بر یوجهتلقاب تأثیر، روزمره

 . هددیم، است موجود یاههانیابررا یاهییتوانا از فراتر که را خاص مشکلات از برخی حل

تسیز و شیمی، فیزیک مانند پایه علوم مختلف یاههشاخ از عمدتاً  واندتیم مسائلی چنین

  .  (Katwala.  2020) باشد کاربردی علوم سایر و مهندسی یاههرشت از همچنین و یناسش

 ایههرایان روی بر شده اجرا ایهمالگوریت، کلاسیک محاسباتی رویکردهای، ساسانیبرا

یویژگ لطف به کوانتومی انهیرا یک . برسند نیز نمایی ایهتسرع به وانندتیم حتی کوانتومی

 ذیرپسمقیا یاهچندجمل ورتصهب که یاههزین با واندتیم، کوانتومی فیزیک از خاصی ایه

، ورنیازا . ندکیم کار بزرگ نمایی به طور محاسباتی فضای یک در هکیدرحال، کند کار، است

 رعتسهب را ربنزما و سخت مسائل که دارند را پتانسیل این کوانتومی محاسبات ایهمالگوریت

  . (Martonosi and Roetteler.  2019) کنند لحلقاب

 پیشینه پژوهش

 آغاز 1970 دهه در را کوانتومی انهیرا یک ساخت نظری امکان مورد در تحقیق بنیوف پل

 کوانتومی تورینگ یاهنیماش مورد در 1980 سال در او مقاله آن نتیجه که کرد

 تورینگ یاهنیماش روی بر بنت چارلز کار ریأثتتتح او کار . (Benioff.  1980) بود

 اندکیزیف، 1982 سال در  .(Bennett.  1973) بود 1973 سال از کلاسیک ریذپتبرگش

 مکانیک مشکلات حل برای را کوانتومی انهیرا یک ساخت، فاینمن ریچارد، نوبل برنده مشهور

 ازیسهشبی کوانتومی مکانیک نظریه هدف . (Feynman,1982)کرد تصور کوانتومی
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 اهههست و اهنالکترو مانند، درگیر بنیادی ذرات رفتار ینیبشپی با شیمیایی و مواد یندهایفرا

هکه ب وندشیم غیرممکن سنتی دیجیتال ایههرایان در رعتسهب اهیازسهشبی این . است

 یک در حتی را اهنالکترو ممکن ایهشآرای همه نندهکهخیر تعداد وانستندتینم یادگس

 اما ساده ایده یک و برگرداند را مشکل فاینمن سپس . کنند ازیسلمد کوچک بسیار مولکول

 قوانین از قبلاً که مینکینم ذخیره را منفرد ذرات به مربوط اطلاعات ما چرا: کرد ارائه جسورانه

 اگر»: شد متذکر وی؟ کنیم یازسهیشب مینکیم سعی که نندکیم پیروی کوانتومی مکانیک

 این قولی به و، کنید کوانتومی مکانیکی را آن است بهتر، بسازید طبیعت ازیسهشبی واهیدخیم

شیپ توسط کوانتومی محاسبات ایده . «یدآینم آسان نظر به زیرا، است لعادهاقفو مشکل یک

 آلبرت دیوید و (elieser,1989 and Deutsch,1818) دویچ دیوید جمله از یامانگ

(Albert,1983) و تفکر نحوه عمیقاً کوانتومی محاسبات توسعه، زمان آن از . شد دقیق 

ننواعهب . است داده تغییر را کوانتومی مکانیک مورد در اناندیمیش و اناندکیزیف استفاده

 کیوبیت ورتصهب کوانتومی ایههبدن سیستم یک رمزگذاری برای جدید ایهشرو ابداع با، ثالم

 ساختار توصیف برای کوانتومی مدل بهترین مورد در بینشی ما، کوانتومی انهیرا یک در

 محاسباتی شیمی مانند یاهشترنیب یاههنیزم . وریمآیم دست به سیستم الکترونیکی

 در نظری عطف نقاط و اخیر تجربی ایهتپیشرف که ورطنهما . وردآیم وجود به را کوانتومی

 سیستم یک مطالعه چگونگی مورد در وانیمتینم دیگر، نداهشد ایجاد کوانتومی ازیسهشبی

  . کنیم صحبت جدول به کوانتومی محاسبات آوردن بدون کوانتومی

 در و هددیم رخ معدودی کشورهای در فزاراتسخ حوزه در مختلفی تحولات حاضر حال در

تسخ هر ودریم انتظار که دارد وجود خاصی الزامات . دارد وجود ییاهتتفاو اهتشرفیپ سطح

سایمق و مدار عمق، منطقی اتصال مانند، ثالمننواعهب . کند برآورده را آنها کوانتومی فزارا

 در ابر طریق از یاحترهب فزاراتسخ که شود حاصل اطمینان که است مهم همچنین . یریذپ

 ایهطمحی . است جدید ابزارهای و اههکتابخان توسعه شاهد فزارامنرخش ب. است دسترس

 . دارد وجود غیره و جاوا، ++C , C، پایتون جمله از اصلی ایهنزبا تمام در ازهاسهشبی و توسعه

 کوانتومی مدارهای ساخت برای انتخابی زبان پایتون سدریم نظر به، حاضر حال در، ژهیوهب

 سیونهبرنام توسط نباید متغیرها انواع اینجا در) ودشیم تایپ پویا ورتصهب زبان این . باشد

 باینری اجرایی پَروَنجا یک در قبل از که نیست نیازی) است شده تفسیر زبان یک و( شوند اعلام

  . (Krupansky.  2020) (شود کامپایل

 با مرتبطای ههپروژ در اروپا اتحادیه و چین، متحده ایالات در توسعه و تحقیقای هنسازما

 برای دلار میلیاردها اروپا اتحادیه و چین . نندکیم زیادی یذارگهیسرما کوانتومی محاسبات
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 شاخص برنامه یک اروپا اتحادیه . نداهکرد یذارگهیسرما کوانتومی توسعه و تحقیق تحریک

 سال در چین . دارد اروپا اتحادیه سراسر در کوانتومی تحقیقات مالی تأمین برای دلاری میلیارد

 کرده اعلام کوانتومی اطلاعات علوم بر تمرکز با را دلاری میلیارد 10 تحقیقاتی مرکز یک 2017

  . 1است

هآزمایشگا، مایکروسافت مانند اییهسآژان که است اییههحوز از یکی 2کوانتومی توپولوژی

 مسیر در مایکروسافت، بعد به 2016 سال از . نندکیم کار آن در دیگر کمی تعداد و بل ایه

هب واندتیم کوانتومی بیت از قوی نوع یک، آنها طبق . است توپولوژیکی کیوبیت اولین ساخت

 در . کند عمل عمومی باهدف و ریذپسایمق کوانتومی یاهانیرا سیستم یک برای یاهیپا نوانع

 یک که کرد معرفی را مایکروسافت فرمیون مایورانا یاههانیرا مایکروسافت، 2018 سال طول

 تقسیم با مایورانا یاهنویفرم . است کیوبیتی 1، ساده بسیار کوانتومی توپولوژیکی انهیرا

 که وندشیم ایجاد دهینتمدره رتککوچ ذره شبه دو به( هستند بنیادی ذرات که) اهنالکترو

 محاسبات آزمایشگاه هفت، حاضر حال در . هنددیم تشکیل را توپولوژیکی یاهتیوبیک اساساً

 نندکیم کار کوانتومی یاههانیرا روی بر جهان سراسر در مایکروسافت کوانتومی

(Roger.  2020 ) .  

 محاسبات برای را کیوبیتی 17 و 49 ابررسانا آزمایشی یاههتراش اینتل فناوری غول

 49 پردازنده یک اینتل، متحده ایالات در، 2018 سال طول در . است کرده ایجاد کوانتومی

 سامانمند یاهشتلا مدتی برای اینتل . کرد معرفی را Tangle Lake رمز نام با کیوبیتی

 یک قبل سال چند ابطهرنیدرا و ببرد پیش بیشتر را کوانتومی تحقیقات تا است داده انجام

 انهیابررا یککه  بود کرده ایجاد کوانتومی محاسبات یفزارهاامنر برای مجازی آزمایش محیط

«Stampede( »آستین در تگزاس دانشگاه در )کیوبیتی 42 پردازنده یک یازسهیشب برای را 

 . 3بود کوانتومی یاههانیرا برای فزارامنر یک نوشتن چگونگی درک هدف اینجا در . اددیم نیرو

 نیز IBM مانند ییاهنسازما . ودشیم شناخته کوانتومی تحقیقات آغازگر نوانعهب اینتل

یم استفاده ابررسانا مدارهای از مابییآ انهیرا . هنددیم انجام یوجهتلقاب یاهیذارگهیسرما

                                                           
1 https://www.scientificamerican.com/article/how-close-are-we-really-to-building-a-

quantum-computer/. Accessed on Apr 24, 2020. 

 پیچش، کشش، مانند مداوم های شکل تغییر تحت که است مرتبط هندسی جسم یک خواص با توپولوژی ریاضیات، در 2 

 .کند می مرتبط بعدی کم توپولوژی با را کوانتومی مکانیک کوانتومی توپولوژی. شود می حفظ شدن خم و شدن مچاله
3  https://www.scientificamerican.com/article/how-close-are-we-really-to-building-a-

quantum 
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 آژانس . هنددیم تشکیل را کیوبیت یک مجزا الکترومغناطیسی انرژی حالت دو آن در که ندک

 برای جهانی کوانتومی ایههرایان ساخت برای ابتکاری IBM Quantum نام به آنها تحقیقاتی

 و کوانتومی محاسبات فناوری پشته کل پیشبرد شامل تلاش این . است علم و مهندسی، تجارت

 دسترس در و ستفادهالقاب گسترده طور به کوانتوم ساختن برای کاربردی ایههبرنام در کاوش

    .(Knight.  2018)است 

 یک آنها . بود داده خبر خود جدید کوانتومی پردازنده ورود از گوگل، 2019 مارس ماه در

 برای بستری رسانا فوق سیستم این . نداهداد توسعه "Bristlecone" نام به کوانتومی پردازنده

 همچنین و( Google) کیوبیت فناوری یریذپسایمق و سیستم خطای میزان مورد در تحقیق

هتوسع این . ندکیم فراهم ماشینی یادگیری و یازسهنیبه، کوانتومی یازسهیشب در کاربردهایی

 . است کوانتومی برتری رتگبزر هدف به دستیابی برای Goggle امگبهمگا رویکرد از یخشب

 نیاز ابتدا، خاص کاربردی یاههبرنام بررسی از قبل که است عقیده این بر آنها فناوری رهبری

 ابزار یک آنها هینظر گروه مجهز . دارد وجود کوانتومی پردازنده یک یاهتیقابل کمیت تعیین به

 یاهلغو از کمی تعداد . است کرده ایجاد Bristlecone عملکرد یریگهانداز برای محک

 در گوگل سدریم نظر به . باشند داشته زمینه این در موفقیت ادعای که دارند وجود فناوری

 کوانتومی برتری به 2019 سال در اینکه ادعای با آنها . است داشته جالبی پیشرفت زمینه این

 حال در تحقیقات کلی زمینه در آنها ادعای تأیید . کردند ایجاد را بزرگی شگفتی، نداهافتیتدس

 زیادی درهای واندتیم آنها دستاورد که پذیرفت باید، الحنیباا . است مهم زمینه این در انجام

  . (Whitwam.  2018)کند  باز آینده تحقیقات برای را

 در سرعت چشمگیر افزایش به دستیابی برای یاهگسترد طور به کوانتومی برتری مفهوم

 برتری تجربی تحقق معنای به این . است شده شناخته کلاسیک یاهمتیالگور همه با مقایسه

 Sycamore نام به کوانتومی انهیرا یک گوگل . (Arute et al.  2019)است  کوانتومی

 که است کرده استفاده سیم حلقه 53 از Sycamore نام به ریزتراشه این . است داده توسعه

 . ودشیم آنها ابررسانایی باعث . است 1 یا 0 هندهدننشا که مختلف انرژی دو با واندتیم جریان

 بیت ورتصهب انرژی سطوح که ودشیم باعث این - ثانیه میلیونیم ده چند - حظهلکی برای

 برهم 1 و 0 یاهتحال در صطلاحاهب وانندتیم که موجوداتی، کنند رفتار کیوبیت یا کوانتومی

 بر کوانتومی برتری به آنها که ندکیم ادعا شرکت . (Aaronson.  2019)نهند 

 غیرممکن باًیتقر معمولی یاهنیماش برای که مشکلی حل با جهان یاههانیابررا قدرتمندترین

 بررسی و تصادفی اعداد از طولانی بسیار فهرست یک تولید محاسبه انهیرا . سدریم نظر به



 1402 ، بهار 28شماره  هشتم، سال پژوهی دفاعی،آینده فصلنامه 102

 یک پردازش قدرت بررسی به واقع در مشکلاتی چنین . داد انجام بار میلیون یک را آنها مقادیر

  . ندکیم کمک دستگاه

 پیشرفت حال در کار یک همچنان اما، دارد زیادی نویدهای کوانتومی محاسبات، یورکلطهب

 تا کوانتومی برتری فعلی سطح . بکشد طول مدتی فناوری یک کلی رشد ودریم انتظار و است

 که کارهایی تمام . است رفتهگتصور یاهعمد یاهتشرفیپ هنوز اما، است حثبلقاب حدودی

 انهیرا که هددیم نشان و است نندهکمدلگر بسیار فتدایم اتفاق کوانتومی محاسبات زمینه در

 برای یاهعمد مزایای، برسد کامل بلوغ به که زمانی فناوری این . است واقعیت یک کوانتومی

 دفاعی ایهسآژان از کمی تعداد، فناوری این دفاعی پتانسیل درک با . داشت خواهد ارتش

یم هوافضا صنعت عمدتاً  که ودریم انتظار . نداهکرد آغاز را زمینه این در تحقیقات از حمایت

  . شود ندمهبهر فناوری این مزایای از واندت

ارائه  2022ای که آقای هوانگ و همکارنش در کنفرانس هوش مصنوعی در سال هدر مقال

 یعلم قاتیاز بودجه تحق یادیاز کشورها مقدار ز یاریبسکردند به این نکته توجه داشتند که 

را  یاریبس یاهتاسیند و ساهکرد یذارگهیسرما یاطلاعات کوانتوم یاز فناور تیحما یرا برا

ارتباطات ، یسنجش کوانتوم: نداهکرد شنهادیپ یکوانتوم یفناور یاز سه حوزه اصل تیحما یبرا

 یشیآزما یاهمپلتفر زین یعلم و فناور یاهلاز غو یاریبس . یو محاسبات کوانتوم یکوانتوم

 نیرا به صورت آنلا یکوانتوم یدسترس وانندتیند که ماهرا ارائه کرد یکوانتوم یمحاسبات ابر

( 1399) و سعید نائیه نصیب الله دوستی مطلق . (Huangand et al.  2022)فراهم کنند

چشم انداز رایانه کوانتومی را بدین ، کوانتومی و انواع رایانهای با موضوع تاریخچه هدر مقال

اما از  . گیردیهای کلاسیک سبقت مهمیلادی از رایان 2030کند که تا سال  یصورت بیان م

، )نائیه و دوستی مطلقنظر این مقاله تا رسیدن دنیا به برتری کوانتومی فاصله زیادی خواهد بود

1399) .  

های جنگ شای تحت عنوان چاله( در مقال1399دقی )علیرضا صاسید عابدین کریمی و 

ها فناوری ههای کوانتومی و امنیت دادرهای کوانتومی با تاکید بر رادایالکترونیک با ظهور فناور

هایی قرار داده که در آینده نه چندان دور انقلاب عظیمی در یکوانتوم را جز آن دسته از فناور

در همین مقاله به این نکته توجه دارد که این دسته  . خواهد کردحوزه علم و فناوری ایجاد 

تحول ایجاد  ... نظامی و، سیاسی، نه تنها در علم و فناوری بلکه در مناسبات اقتصادیا هیفناور

  . (1399، خواهد کرد)کریمی و صادقی

 یزیرهبرنامای با موضوع ه( در مقال1399مهران فاضلی و سید نصیب الله دوستی مطلق )

با  اهیرمزنگار یبر رو یکوانتوم انشیرا راتیمقابله با تاث یبرا یپساکوانتوم یرمزنگار یِراهبرد
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 یقرار گرفته است و راهبردها WT یهیدر ناح رانیکه ا هنددینشان مسوات  استفاده از روش

به صورت خلاصه شده شامل  هیناح نیو پوشاندن نقاط ضعف ا داتیمقابله با تهد یمتناسب برا

 یپساکوانتوم یاهیرمزنگار بیو تصو نییتع یبرا یمرکز مل کی جادی( ا1: موارد هستند نیا

 یرانیمتخصصان و نخبگان ا نیدر ب یبه همکار لیجاد تمای( ا2 . دییاستاندارد و مورد تا

 تیاهم نهیدر زم یو خصوص یدولت یاهن( جذب بودجه و توجه ارگا3 . یپساکوانتوم یرمزنگار

)دوستی و تبادل اطلاعات یآموزش رساختی( فراهم کردن ز4 . یروش رمزنگار نیا یازسهادیپ

   . (1400، مطلق و فاضلی

ای با عنوان راهبردهای ه( در مقال1397سیدعبدالرحیم موسوی و محمد سپهری )

های اطلاعات الکترونیک هپدافندغیرعامل الکترونیک راداری در برابر تهدیدات آتی حساس

های پیشرفته هدشمن با بکارگیری حساسبا توجه به این نکته که  1404دشمن در افق 

دریا و فضای ، زمین، فضا، های مختلف نظامی از هواهدر پایگا (الینت)عات الکترونیکی لااط

 . موقعیتیابی مینمایدشناسایی و ، های راداری آجا را رهگیریههای سامانسایبری کلیه فعالیت

پدافندغیرعامل الکترونیک راداری با استفاده از ماتریس سوات به این نتیجه مهم رسید که 

، ارتقاء پایداری ملی، های ضروریتتداوم فعالی، پذیریبکاهش آسی، موجب افزایش بازدارندگی

های هبهترین را های راداری و به عنوان یکی ازهتسهیل مدیریت بحران و مصونسازی سامان

)موسوی و  باشدیدشمن م (الینت)عات الکترونیکی لاهای اطهمقابله با تهدیدات حساس

  . (1397، سپهری

 شناسی پژوهشروش

در  واندتیم رایز؛ ردیگیمی قرار کاربردهای شدر دسته پژوه، پژوهش حاضر از نظر هدف

روش تحقیق از  . رایانه کوانتومی موثر باشدی ارتش برای توسعه فناوری راهبُردتدوین برنامه 

باشد بدین یروش بدست آوردن اطلاعات روش آمیخته م . تحلیلی است، نوع تحقیقات توصیفی

ها را تا تتهدیدات و فرص، ضعف، صورت که پژوهشگر ابتدا با استفاده از مصاحبه نقاط قوت

ی آماده و در اختیار اهامنشپرس اههافترسیدن به حالت اشباع شناسایی کرده سپس بر اساس ی

ی اطلاعات در این پژوهش ابتدا با گردآوربه منظور   . قرار داده شده است موردمطالعهجامعه 

های معتبر خارجی و ههای موجود در اینترنت مانند پایگاهو دسترسی به داد کتابخانهاستفاده از 

ها عوامل موثر بر نقرار گرفت تا بتوان بر اساس آ موردمطالعهداخلی منابع موجود در این زمینه 

ترین عوامل و نقاط ممه ردنکصمشخسپس برای تعیین و  . را شناسایی کرد راهبُردتدوین 

در ادامه  . قوت و ضعف از خبرگان واجد شرایط داخل سازمان و خارج سازمان استفاده شد

و بررسی عوامل از در طیف لیکرت طراحی شد های آماری نآزمو، یندبهرتبای برای هامنشپرس
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هیتجز( مورد تیهمامک)بسیار  1( تا تیبااهم)بسیار  5عوامل از امتیاز  امهنشپرسکه در این 

ی گروه فیزیک لمعتئیهنفر از اساتید  30جامعه آماری این تحقیق تعداد   . قرار گرفت لیتحلو

سازمان علوم و تحقیقات ارتش که در زمینه مدیران و کارشناسان ، ی افسری ارتشاههدانشگا

به علت محدود بودن تعداد افراد جامعه  . باشندیفناوری رایانه کوانتومی در حال فعالیت م

بصاحاز اساتید  تن 5، امهنشپرسدر تعیین روایی   . باشدیاستفاده شده کل جامعه م، نمونه

 دییتأرا  امهنشپرسی انجام شد که همه آنها روایی نظرسنجدر حوزه مدیریت فناوری  ظرن

ی کرونباخ مقدار پایایی این آلفاروش  SPSS فزارامنربا استفاده از ، در خصوص پایایی . کردند

هیتجزجهت   . باشدیداشتن پایایی م هندهدننشانشان داد که این مقدار  0٫81را  امهنشپرس

هیتجزو آمار استنباطی برای  هندگاندخپاساز آمار توصیفی توصیف وضعیت  اههداد لیتحلو

ها و برای تحلیل وضع موجود از هاطلاعات و آزمون فریدمن برای تعیین اولویت گوی لیتحلو

  . روش سوات استفاده گردید

 اههداد لیو تحل هیتجز

 یی و استخراج عوامل داخلی موثر بر توسعه رایانه شناسا

از آمده حاصل تدسنتایج  بر اساس . دیگرد فریدمن استفاده از آزمون، برای پاسخ به فرض اولیه

 یدر سطح معناداردر ارتش  یفناوری رایانه کوانتوم قوت نقاطدر عوامل مرتبط با ، پژوهش نیا

p <  قوتنقاط خش بیارهایمع در خصوص دمنیفر آزمون جینتا . باشدیم رشیپذ لقاب 0/05

این  . بود معنادار 7و درجه آزادی  14٫728  اسکواریبا کا زینفناوری رایانه کوانتوم در ارتش 

ی با کاربرد نظامی در ارتش با میانگین اههرشتتمرکز بر اولویت بیشتر بر  هندهدننشا جینتا

  . (1جدول ) باشدیم 5٫43

به نتایج  .  بر اساسشده فریدمن استفاده برای پاسخ فرضیه دوم، همانند مورد قبل از آزمون

در در ارتش  یفناوری رایانه کوانتوم ضعف با نقاطدر عوامل مرتبط ، پژوهش نیاز ا هآمددست

p یسطح معنادار <  در خصوص دمنیفر آزمون جینتا.  باشدیم رشیپذ قابل 0/05

و درجه  12٫41 اسکواریبا کا زینفناوری رایانه کوانتوم در ارتش  ضعفنقاط بخش یارهایمع

 تیمأمورعدم تناسب بودجه و اولویت بیشتر بر  دهندهنشان جینتااین .  بود معنادار 7آزادی 

 .  (2جدول ) باشدمی 4٫93محوله در ارتش با میانگین 

 
 

 نقاط قوت لیحاصل از تحل دمنیآزمون فر یهاآماره (۱) جدول
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در یک ستون قرار گرفته و سپس با  اردتیاولوعوامل ، پس از شناسایی نقاط قوت و ضعف

خاصی که حاصل نظر خبرگان است ماتریس عوامل داخلی  یاههرتباستفاده از ضرایب و 

ستون تدوین شده که در ستون اول فهرست نقاط قوت و  4این جدول در  . تشکیل گردید

م ضرب ستون دو آخرو در ستون  یندبهرتبضعف در ستون دوم ضریب اهمیت در ستون سوم 

 4تا  1تمام نمرات در ستون چهارم عددی بین  ردنکعجمبا  . قراردادو سوم تحت عنوان نمره 

یک قوت معمولی است در نقاط  3یک قوت عالی و رتبه  4آید )در نقاط قوت رتبه یم به دست

بود  2٫5تا  1بین  اگر نمرهضعف جدی است( که  2یک ضعف معمولی و رتبه  2ضعف هم رتبه 

نقاط قوت و ضعف( و اگر عددی بین )به معنی نداشتن شرایط مناسب سازمان در عوامل داخلی 

تسدهبامتیاز نهایی  . مناسب سازمان در این عوامل مناسب است طیشرا یعنی؛ بود 4تا  2٫5

محاسبه شده  2٫49، در عوامل قوت و ضعف سازمان در توسعه فناوری رایانه کوانتومی مدهآ

  میانگین

 ارتشوجود محیط رقابتی در  12/4

 حمایت سازمان علوم تحقیقات ارتش 05/4

 ی در ارتشراتبمهسلسو ساختار  انضباط 10/4

 امکان استفاده از سربازان نخبه 35/4

 وجود متخصصان در حوزه فاوا 07/5

 ی کاربردی نظامیاههرشتتمرکز بر  43/5

 ی افسری در ارتشاههدانشگاوجود  78/3

 اهیفناوری ریارگکهبگرایش فرماندهان بر  17/5

  میانگین

یراهبُردعدم توجه به اصول مدیریت  52/4  

دتمهکوتاو  بلندمدتعدم شفافیت اهداف  65/4  

ی نوظهوراهیفناورتوجه ناکافی به  32/4  

ر ارتشتوجه ناکافی به رشته و گرایش فیزیک د 15/4  

شگاهیآزمامحدودیت در سیستم و تجهیزات  47/4  

ی در بین کارکنانخودباورعدم  60/4  

تیمأمورعدم تناسب بودجه و اعتبارات با  88/4  

 محدودیت ظرفیت سرباز نخبه در ارتش 42/4
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مطلوب ناارتش وضعیت توان نتیجه گرفت که در عوامل داخلی یمحاسبه شده م از عدد . است

  . استهآن پیشی گرفت نقاط قوتروی ارتش از شپی ای که نقاط ضعفهرا داشته به گون

 نقاط قوت توسعه رایانه کوانتومیبررسی عوامل ( 3جدول )

رت ضریب اهمیت فهرست نقاط قوت سازمان ردیف

 به

 نمره

 32/0 4 08/0 ی با کاربرد نظامیاههرشتتمرکز بر  1

 3/0 3 1/0 امکان استفاده از سرباز نخبه در ارتش 2

 09/0 3 03/0 در ارتش انضباطی و راتبمهسلسلساختار  3

 08/0 4 02/0 اهیفناوری ریارگکهبگرایش فرماندهان بر  4

 09/0 3 03/0 وجود محیط رقابتی در ارتش 5

 24/0 4 06/0 متخصصان در حوزه فاوا در ارتشوجود  6

 12/0 3 04/0 حمایت سازمان علوم و تحقیقات ارتش 7

 4/0 4 1/0 ی افسری ارتشاههدانشگاوجود  8

 64/1 46/0 جمع

 

 نقاط ضعف توسعه رایانه کوانتومیبررسی عوامل ( 4جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 ایی و استخراج عوامل خارجی موثر بر توسعه رایانه کوانتومی در ارتششناس
بر  . شده فریدمن استفاده همانند مورد قبل از آزمون، فرضیه سومبرای پاسخ به سوال 

فناوری رایانه  هایتفرصدر عوامل مرتبط با ، پژوهش نیاز اه آمدتبه دسنتایج  اساس

رت تیاهم بیضر فهرست نقاط ضعف سازمان فیرد

 به

 نمره

 12/0 2 06/0      تیعدم تناسب بودجه و اعتبارات با مأمور 1

 04/0 1 04/0 کارکنان نیدر ب یعدم خودباور 2

 14/0 2 07/0 در ارتش کیزیف شیبه رشته و گرا یتوجه ناکاف 3

 2/0 2 1/0 نوظهور یبه فناور یتوجه ناکاف 4

 08/0 1 08/0 دتمهاهداف بلندمدت و کوتا تیعدم شفاف 5

 07/0 1 07/0 در جذب سرباز نخبه در ارتش تیمحدود 6

 16/0 2 08/0 یشگاهیآزما زاتیو تجه ستمیدر س تیمحدود 7

 04/0 1 04/0 در ارتش یراهبُرد تیریعدم توجه به اصول مد 8

 85/0 54/0 مجموع
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p یسطح معنادار بادر ارتش  ی جهت توسعهکوانتوم <  جینتا . باشدیم رشیپذ لقاب 0/05

در ارتش  یفناوری رایانه کوانتوم های توسعهتفرصخش بیارهایمع در خصوص دمنیفر آزمون

فرصت عالی در  هندهدننشا جینتااین  . بود معنادار 7و درجه آزادی  12٫328 اسکواریبا کا زین

 )جدولباشد یم 4٫93در سطح ملی با میانگین از امکانات مراکز پژوهشی  یرداربهبهرامکان 

5) .  
 فرصتنقاط  لیحاصل از تحل دمنیآزمون فر یهاهآمار( 5جدول)

نمیانگی   

87/4  حاکمیت علم در سطح نیروهای مسلح 

18/4  و مراکز پژوهشی نظامی اههدانشگاوجود  

93/4  ی از امکانات مراکز پژوهشی کشوررداربهبهرامکان  

13/4  ی وزارت علوم و تحقیقات ژوهشپیعلمتوان  

35/4  وجود نیروی انسانی خلاق و مستعد 

38/4 ی راهبردی در سطح ملیاهحطروجود    

70/4 ی نظامیلمللانیبوجود نهادهای    

45/4  وجود تجارب نیروهای مسلح در فناوری اطلاعات 

 بر اساس . شده فریدمن استفاده همانند مورد قبل از آزمون، برای یافتن پاسخ فرضیه چهارم

جهت توسعه  ارتش تهدیدات پیش رویدر عوامل مرتبط با ، پژوهش نیاز اآمده تبه دسنتایج 

p یدر سطح معنادار یفناوری رایانه کوانتوم <  آزمون جینتا . باشدیم رشیپذ لقاب 0/05

 اسکواریبا کا زینفناوری رایانه کوانتوم در ارتش  هدیداتتخش بیارهایمع در خصوص دمنیفر

موقعیت در  تهدید رهبردی هندهدننشا جینتااین  . بود معنادار 7و درجه آزادی  3٫577

  . (6 )جدولباشد یم 4٫98با میانگین  در جهان و منطقه ژئوپلتیکی جمهوری اسلامی ایران

 های آزمون فریدمن حاصل از تهدیداته( آمار6جدول)

 میانگین 

 73/4 هانو نوع جنگ مرتبط با آ یرشد سریع فناور

 48/4 های بین المللینعدم همکاری سازما

 53/4 جنگ اقتصادی با جمهوری اسلامی ایران

 01/4 فقدان برنامه جامع جهت توسعه در کشور

 27/4 های کوانتومی در کشورپعدم وجود استارتا

 98/4 موقعیت ژئوپلتیکی جمهوری اسلامی ایران

 65/4 از طرف دیگر کشورها موجود تحری

 42/4 ضعف همکاری در بین نیروهای مسلح
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عوامل  یاجهباست با این تفاوت که  IFE نیز همانند ماتریس EFE تهیه ماتریسمراحل 

؛ شودیآورده م ها و تهدیدهاتنقاط قوت و ضعف به ترتیب فرص یاجهبداخلی عبارت خارجی و 

توجه به اینکه ضروری است که درتهدیدها  . ودشیمقبل عمل  حالتمراحل کار مانند در  یول

نتوانیم  اهتفرصو اگر از  ندکیمدریافت  الامدیریت کنیم امتیاز ب یوبخهبچنانچه بتوانیم آن را 

  . ردیگیماستفاده کنیم امتیاز پایینی به آن تعلق  یوبخهب

 فرصت و تهدید سازمانبررسی عوامل  (7جدول )

ضریب  های سازمانتفهرست فرص ردیف

 اهمیت

 نمره رتبه

 32/0 4 08/0 ی از امکانات مراکز پژوهشی در کشوررداربهبهرامکان  1

 15/0 3 05/0 حاکمیت علم در نیروهای مسلح 2

 21/0 3 07/0 یرنظامیو غی نظامی لمللانیبوجود نهادهای  3

 12/0 4 03/0 وجود تجارب ارزشمند نیروهای مسلح در فناوری اطلاعات 4

 12/0 4 03/0 ی راهبردی ملیهاطرحوجود  5

 28/0 4 07/0 وجود نیروهای انسانی خلاق و مستعد 6

 4/0 4 1/0 ی نظامیژوهشپیعلمو مراکز  اههدانشگاوجود  7

 15/0 3 05/0 ی وزارت علوم و تحقیقاتپژوهشیعلمتوان  8

 22/1 48/0 جمع

 فرصت و تهدید سازمانبررسی عوامل  (8جدول )

ضریب  فهرست تهدیدات سازمان ردیف

 اهمیت

 نمره رتبه

 16/0 2 08/0 موقعیت پولتیکی جمهوری اسلامی ایران 1

 10/0 2 05/0 های آنها و جنگرشد سریع فناوری 2

 10/0 2 05/0 ها از طرف کشورهاموجود تحری 3

 09/0 1 09/0 بحران اقتصادی جمهوری اسلامی ایران 4

 07/0 1 07/0 یالمللنیبهای عدم همکاری سازمان 5

 08/0 1 08/0 ضعف همکاری در بین نیروهای مسلح 6

 07/0 1 07/0 عدم وجود استارتاپ کوانتومی در کشور 7

 06/0 2 03/0 فقدان برنامه جامع جهت توسعه در کشور   8
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ضریب  فهرست تهدیدات سازمان ردیف

 اهمیت

 نمره رتبه

 66/0 52/0 جمع

 ماتریس عوامل داخلی و خارجی

خارجی جهت توسعه رایانه کوانتومی در ارتش را ( ماتریس ارزیابی عوامل داخلی و 2) شکل

( حاصل از موارد قبل مشخص شد 8( و )7) هایلحاصل از جدو جینتا هبهباتوج . دهدینشان م

 ارانهکهمحافظ راهبُردیا  WOی ارتش در توسعه رایانه کوانتومی در منطقه راهبُردکه موقعیت 

  . مربوط به این منطقه استفاده کند راهبُردو برای پیشبرد اهداف خود باید از  قرارداد

 

 

 

 

  

 

 

 ( ماتریس تعیین موقعیت اقدام راهبردی2)نمودار 

ای قبل و با توجه به سوال اخر پژوهش که همان ه خشبرموارد ذکر شده دبه  توجه با 

 : گرددیبه شرح زیر تدوین م سواتماتریس ، تدوین ماتریس سوات است

 

 

 

 

 ها در توسعه فناوری رایانه کوانتومیتتهدیدات و فرص، ضعف، ماتریس ارزیابی نقاط قوت (9جدول)
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 ماتریس ارزیابی عوامل

 داخلی

 

 

 
 

 

 ماتریس

 ارزیابی عوامل

 خارجی

 نقاط قوت

با کاربرد  یهاهتمرکز بر رشت . 1

 ینظام

امکان استفاده از سرباز نخبه در  . 2

 رتشا

 و انضباط یمراتبهساختار سلسل . 3

گرایش فرماندهان بر به  . 4

 هایکارگیری فناور

 وجود محیط رقابتی در ارتش . 5

 وجود متخصصان در حوزه فاوا . 6

حمایت از سازمان علوم و  . 7

 تحقیقات ارتش

 افسری ارتش هایهوجود دانشگا . 8

 نقاط ضعف

 موریتعدم تناسب بودجه و اعتبارات با مأ . 1

 در بین کارکنانعدم خودباوری  . 2

توجه ناکافی به رشته و گرایش فیزیک در   . 3

 ارتش

 توجه ناکافی به فناوری نوظهور . 4

 عدم شفافیت به اهداف بلند مدت و کوتاه مدت . 5

 محدودیت در جذب سرباز نخبه در ارتش . 6

 محدودیت در تجهیزات آزمایشگاهی . 7

 عدم توجه به اصول مدیریت راهبردی در ارتش . 8

 هاتفرص
برداری از هامکان بهر . 1

 مراکزپژوهشی کشور

حاکمیت علم در بدنه  . 2

 نیروهای مسلح

المللی های بیندوجود نها . 3

 نظامی و غیرنظامی

تجارب ارزشمند نیروهای  . 4

 مسلح در فناوری اطلاعات

های راهبردی حوجود طر . 5

 ملی

وجود نیروهای انسانی  . 6

 مستعد و خلاق

ها ومراکز هوجود دانشگا . 7

 علمی پژوهشی نظامی

وجود توان علمی پژوهشی  . 8

 وزارت علوم

 

 استراتژی فرصت و قوت        
 

تقاضای افزایش سرباز نخبه در  . 1

 ارتش

همکاری متخصصان حوزه فاوا و  . 2

 اساتید دانشگاه و مراکز نظامی

ای هدافزایش همکاری با نها . 3

 های دوسترکشوالمللی ننظامی بی

تقویت مراکز رشد و پارک علم و  . 4

 های مسلحوفناوری در سطح نیر

 

 استراتژی ضعف فرصت
 

استفاده از اساتید مطرح دانشگاهی برای تقویت  . 1

 رشته فیزیک

راهبردی ملی جهت ای هحاستفاده از طر . 2

 مشخص نمودن اهداف بلند مدت و کوتاه مدت

کشور در جهت رفع  استفاده از توان علمی . 3

 های آژمایشگاهی و توسعه زیر ساختتمحدودی
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 تهدیدات

 یکیپولت تیموقع . 1

 رانیا یاسلام یجمهور

ها و یرشد سریع فناور . 2

 هاگجن

ها از طرف موجود تحری . 3

 کشورها

 ا . ا . بحران اقتصادی ج . 4

نعدم همکاری سازما . 5

 المللینهای بی

بین ضعف همکاری  . 6

 نیروهای مسلح

عدم وجود استارتاپ  . 7

 کوانتومی در کشور

فقدان برنامه جامع  . 8

 جهت توسعه در کشور

 استراتژی تهدید و فرصت   
 

های زود هبر حوزیزی رهبرنام . 1

 بازده و فعال در کشور

افزایش همکاری بین نیروهای  . 2

 مسلح

 شناسایی و تشویق نیروها در . 3

استارتاپ های مختلف حوزه

 کوانتومی

 استراتژی تهدید و ضعف

تخصیص بودجه مورد نیاز جهت تحقیقات و  . 1

 افزایش جایگاه علمی ایران در این فناوری

ها و ناتلاش بر عدم توجه کارکنان بر بحر . 2

 ها جهت تلاش بر توسعه فناورینتشویق آ

 

 ی ریگهجینت

بر توسعه فناوری رایانه کوانتومی در ارتش  مؤثردر پژوهش حاضر تلاش شده است تا عوامل 

با ارائه یک نمای کلی  لیتحلوهیتجزاین  . ردیقرار گ لیتحلوهیتجزجمهوری اسلامی ایران مورد 

تحلیل سوات انجام  صطلاحاهبی موجود در ارتش یا اهتفرصتهدیدات و ، ضعف، از نقاط قوت

ارزیابی دقیق عوامل ، قراردادی نوظهور اهیفناوراین فناوری در گروه  وانتیم هکییآنجا از . شد

برخی از عناصر مهم و جالب در این  الحنیباا . بر توسعه فرایندی بسیار پیچیده است مؤثر

جهت ، قبل در پژوهش حاضرخش بیاههیافت بر اساس . است قرار گرفتهپژوهش مورد بررسی 

( تمرکز 1، راهبردی بر طبق نظر خبرگانی در ارتش عوامل داخلی مهم و کوانتومتوسعه رایانه 

ی ریارگکهب( گرایش فرماندهان بر توسعه و 2، ای تحصیلی با کاربرد نظامیههارتش بر رشت

( وجود متخصصان حوزه فناوری اطلاعات در ارتش از جمله نقاط قوت راهبردی و 3و  فناوری

( توجه ناکافی به 2، ارتش محوله بر تیمأمور( عدم تناسب بودجه و اعتبارات با 1در مقابل 

( محدودیت در سیستم و تجهیزات آزمایشگاهی از جمله نقاط 3ی فیزیک در ارتش و اهشیگرا

عوامل بیرونی مهمی در توسعه این ، در مقابل این عوامل درونی . استضعف مهم در ارتش 

ی از امکانات ریگهبهر( امکان 1، ی از نظر خبرگانریگهبهرفناوری در ارتش دخیل هستند که با 

هدانشگا( وجود و همکاری 3ی راهبردی ملی و اهحطر( وجود 2، مراکز پژوهشی در سطح کشور

( موقعیت 1، ی مهم برای ارتش و در مقابلاهتفرصو مراکز پژوهشی نظامی از جمله  اه
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( 3 و اهگجنی آن در ریارگکهبا و هی( رشد سریع فناور2، ی ایران در جهان و منطقهکیتیژئوپل

 . استای ظالمانه از جمله تهدیدات راهبردی در توسعه رایانه کوانتومی در ارتش هموجود تحری

مدیران و ، ارانهکهمحافظتوسعه رایانه کوانتومی در منطقه  راهبُردقرارگیری جایگاه  هبهباتوج

متمرکز ا هتای خود را در جهت تقویت نقاط ضعف و افزایش فرصههفرماندهان ارتش باید برنام

ا به نقاط هنای خود را در جهت تقویت نقاط ضعف و تبدیل آههبرنام بایدارتش  پس . کنند

  . استفاده نماید، استراهبرد رشد و توسعه که همان ا هتقوت و تمرکز بر افزایش فرص

 پیشنهادات راهبردی 

اولین پیشنهاد مربوط به نتایج این مطالعه در حوزه تهدیدات مرتبط با توسعه این فناوری 

توسعه در حوزه رایانه کوانتومی  وو افرادی که مسئول تحقیق  مؤسساتباید همه  . اشدبیم

از اقدامات تا  منتشر کنندمربوط و اقدامات انجام شده را جهت مدیریت دانش  اطلاعات، هستند

 نوانعهب . بیشتر با سایر پژوهشگران شود ییو باعث هم افزا شود یریجلوگ یو مواز یاهریجز

 هبهباتوجتوسط کشورهای مختلف و  وجهتلقابتخصیص منابع مالی  هبهباتوج، توصیه بعدی

امری ، مالی کافی در ارتش نیتأم، اینکه برخی کشورهای موجود از دشمنان کشور هستند

ی نخبگان ریارگکهب، ی علمی فناوریاهکپارحمایت از مراکز تحقیقاتی و  . ضروری خواهد بود

، پیشنهاد آخرو  تحقیقات را در ارتش ارتقا دهد تیفیک واندتیمو صاحبان فکر در ارتش 

  . ی کلان در ارتش برای توسعه فناوری رایانه کوانتومی در ارتشاهتاسیسمتمرکز نمودن 

 قدردانی
 تحقیقق این انجام در همکاری و بذل عنایت با که محترم خبرگان و اتیداس کلیه وسیله ازبدین

  . داریم را امتنان کمال، نمودند یاری را ما

 

 منابع 

 (1398)، الله کشاورز نیع، یصفر فضل، یینایم نیحس، یسه تلان یشیفرهاد درو، یجابیا میابراه . 
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