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رو به فردا

بحران انرژی چیست
نگاهی به مشکلات و راه حل های پیش روی زندگی صنعتی

بحران انرژی موضوعی اســت که هر چهار گوشه سیاره ما را درگیر کرده 
اســت. نخست باید به این پرسش پاسخ دهیم که بحران انرژی چیست؟ 
همان طور که در سده بیست و یکم در حال پیش رفتن هستیم، تقاضا برای انرژی به 
دلیل رشــد جمعیتی، صنعتی شدن و پیشرفت های فناورانه رو به افزایش است. 
بااین حــال و با وجود تقاضای فزاینده برای انــرژی، چالش های زیادی هم ایجاد 
می شــود. این چالش هــا عبارت اند از: کاهش منابع، ویران ســازی زیســت بوم، 
تنش های ژئوپلیتیکی و موارد دیگر. به ایــن فراروند، بحران انرژی می گوییم که 
همراه با پیامدهایی همچون کمبود و آلودگی و هزینه زیاد است. در این یادداشت 
کوتــاه می خواهم درباره دلایل بحران انرژی، پیامدهای آن و راه حل های موجود 

برای اطمینان از آینده انرژی پایدار بنویسم.

درک بحران انرژی
بحــران انرژی را می توان بــه  عنوان وضعیتی تعریف کرد کــه در آن تقاضا 
برای انرژی بیش از عرضه آن اســت یا عرضه به صرفه نیســت. چنین وضعیتی 
منجر به کمبود انرژی، افزایش قیمت و بی ثباتی اقتصادی می شــود. عامل های 
گوناگونــی هم در این بحــران نقش  دارنــد. افزایش تقاضــای جهانی یکی از 
آنهاست. پیش بینی می شود با افزایش مصرف انرژی در جهان، جمعیت تا سال 
۲۰۵۰ به ۱۰ میلیارد نفر برســد. از سویی در کنار این روند افزایشی، در کشورهای 
درحال توســعه، صنعتی شدن و شهرنشینی ســریع  در حال وقوع است که سبب 
می شــود نیاز به انرژی مدام افزایش یابد. نکته دیگر تهی شــدن از سوخت های 
فسیلی است. کماکان بر اساس آمار، بیشترین تأمین انرژی از سوخت های فسیلی 
است؛ زغال سنگ، نفت و گاز. همچنین می دانیم که منابع محدود هستند و رو به 
کاهش و نیازمندی هم مدام افزاینده اســت. آن دسته از منابع که آسان برداشت 
یا ســهل الوصول یا آسان استخراج هستند، به سرعت در حال تخلیه و مصرف اند؛ 
بنابراین کشورها و شــرکت ها رو به استخراج منابع چالش برانگیز دیگر خواهند 
رفت و به زیســت بوم آســیب جدی، فراوان و جبران نشــدنی وارد خواهند کرد. 
نگرانی های زیست محیطی موضوعی جدی است. سوزاندن سوخت های فسیلی 
ســهم عمده ای در انتشــار گازهای گلخانه ای دارد و این گازها ســبب تغییرات 
آب وهوایی می شود. تغییرات آب وهوایی هم موضوعی است که گاهی حتی در 
حد رئیس جمهور کشورها به راحتی نادیده گرفته می شود. اگرچه روی کاغذ هم 
موافق اند که باید به ســمت انرژی پاک رفت، ســرعت انتقــال از انرژی آلوده به 
انــرژی پاک به دلیل عوامل اقتصادی و سیاســی کُند اســت. بماند که در برخی 
کشورها مافیای خصولتی (ترکیبی از دولتی و خصوصی) در زمینه انرژی وجود 
دارد که سدی بزرگ در برابر این گذر است. همچنین برای نمونه در کشوری مانند 
ایران، بحران اقتصادی (البته اگر بالادســت آن را بپذیرد) و تحریم ها سبب انزوا 
و انحصار شــده؛ این موضوع ســرمایه گذاری در بخش انرژی پاک را مختل کرده 
است. خوب است به این نکته هم اشاره کنم که انرژی هسته ای برخلاف آنچه در 
باور عموم هست، در دسته انرژی های پاک قرار دارد. تنش های ژئوپلیتیک هم از 
عوامل مهم بحران انرژی است. منابع انرژی اغلب در مناطق خاصی در کره زمین 
متمرکز شده است و سبب تنش میان کشورها یا کشورها و شرکت های بین المللی 
می شود. تضاد بر سر منابع نفت و گاز می تواند زنجیره تأمین را مختل کند و سبب 

نوسان قیمت ها شود.

پیامدهای بحران اقتصادی
پیامدها یا به زبان دیگر دُشامدهای بحران انرژی گسترده است و بر جنبه های 
گوناگونــی از کشــور و جامعه در دو مقیــاس ملی و بین المللــی اثر می گذارد. 
تأثیــر اقتصادی کمبــود انرژی می تواند منجــر به افزایش قیمت انرژی شــود. 
افزایش قیمت در پایانه های مصرفی  ســبب تورم در کســب وکار می شود. تورم 
سبب کاهش رشــد اقتصادی شــده و رکود به همراه دارد. رکود هم زنجیره ای 
از مشــکلات، از جمله بی کاری و بحران های اجتماعی را به دنبال دارد. از سوی 
دیگر، صنایعی که به شــدت به انرژی متکی هستند،  مانند بخش های تولیدی و 
ترابرد، در برابر نوســان های قیمت انرژی بســیار آسیب پذیر هستند و آسیب آنها 
مانند موجی به بقیه قسمت ها سرایت می کند. پیامدهای اجتماعی بحران انرژی 
هم کم نیست. دسترسی به انرژی ارزان یا اصطلاحا انرژی مقرون به صرفه، برای 
بهبود اســتانداردهای زندگی ضروری اســت. انرژی می تواند حتی در ساده ترین 
مقیاس ها برای کوچک ترین واحد ســازنده جامعه یعنی خانواده تا کارخانه های 
بــزرگ بحران بیافرینــد. اجازه دهید پیش از ادامه فنــی مطلب مثالی ملموس 
بزنم. در همین تابســتانی که گذشــت، قطع برق سبب آســیب جدی بسیاری از 
دستگاه های برقی در خانه های ایرانی ها شد. یخچال خانه مادرم سوخت و وقتی 
با دیگران درباره اش حرف می زدیم، دریافتیــم خانواده ای نبوده که از قطع برق 
آســیبی ندیده باشد. این آسیب هم فشــار اقتصادی دارد، هم فشار روانی و هم 
نارضایتی اجتماعی. از ســوی دیگر، دولت نیز چون در تأمین انرژی ناتوان است، 
ناچار می شود برنامه خاموشی بدهد؛ آن هم در سده بیست ویکم! یعنی آنچه در 
ایران مدام به آن ناترازی انرژی می گویند، می تواند برای تمام بخش های ساختار 
حکمرانی دردسرســاز باشــد. در کنار انواع فقر در جهان، فقر مهم دیگری هم 
داریــم با نــام «فقر انرژی». فقر انرژی زندگی صدها و شــاید میلیاردها نفر را در 
جهان دستخوش آسیب کرده است. دسترسی به آموزش، مراقبت های بهداشتی، 
فرصت های اقتصادی و رفاه خانگی، جملگی جلوه هایی از فقر انرژی هســتند. 
بحران انرژی و فقر انرژی به راحتی می تواند نابرابری ها را در جامعه تشدید کرده 
و به سمت بحران ببرد؛ چیزی که در ایران هم بارها شاهد آن بودیم. در پایان نباید 
یادمان برود که بحران و فقر انرژی ســبب اتکای مداوم کشورها به سوخت های 
فسیلی و حتی سوخت های بسیار ناسالم همچون مازوت می شود. این اتکا عامل 
تخریب هرچه بیشــتر زیست بوم و تخریب زیست بوم چرخه ای از مشکلات دیگر 

است.

راه حل ها
نخســتین راه حلی که پیش روی ماســت، روی  آوردن به ســمت انرژی های 
تجدیدپذیر اســت. انرژی خورشــیدی، باد، اقیانــوس و زمین گرمایی نمونه های 
ملوس آن هستند. دیگری انرژی هسته ای شکافت و گداخت است. بد نیست به 
این موضوع اشاره  کنم که برخی منتقدان می گویند هزینه روی گداخت زیاد شده 
و هنوز نتیجه نداده است. پاسخ این است که کار به این بزرگی و البته با بهره وری 
بسیار بالا، نیازمند زمان است. وانگهی پولی که صرف جنگ می شود، اگر یک دهم 
آن صرف پژوهش روی گداخت شود، چه بسا رسیدن به برق ارزان گداخت بسیار 
جلو خواهد افتاد. کاهش بستگی کشورها به سوخت های فسیلی ضروری است و 
آنچه مانع این کار است، افسارگسیختگی فضای سیاسی جهان است. یکی تحریم 
اســت و دیگری دنبال کردن توســعه بدون لحاظ کردن کره زمین. دورنما چندان 
خوب نیســت، اما راه چاره در همکاری های منطقه ای نهفته اســت. کار دیگری 
که می توان به راحتی انجام داد، جلوگیری از هدر رفت انرژی در همه جا ســت؛ از 
خانه ها و ســاختمان ها گرفته تا مراکز صنعتی. حتی باید در این موضوع مسئله 
آب را هم لحاظ کنیم. در پایان باید اشاره کنم که دو موضوع شبکه های هوشمند 
انرژی و ذخیره ســازی انرژی در بهره وری بالاتر بســیار مهم است و در کنار همه 

اینها، اراده دولت ها و حکومت ها و تغییر قوانین نخستین گام است.

قاتلان خاموش انرژی
مجموع ۷۰درصدی مصرف انرژی و گازهای گلخانه ای در ساختمان ها

ساختمان ها از دیرباز به عنوان بخش مهمی از زندگی انسان ها شناخته شده اند، 
اما کمتر به نقش آنها در مصرف انرژی و تأثیرات زیســت محیطی توجه شــده 
اســت. در جهانــی که به ســمت اســتفاده بهینه از منابــع طبیعی و کاهــش اثرات 
زیست محیطی حرکت می کند، شناخت دقیق تر از مصرف انرژی در ساختمان ها ضروری 
است. براساس گزارش های سازمان ملل، ساختمان ها مسئول حدود ۴۰ درصد از مصرف 
انرژی جهانی و ۳۰ درصد از انتشــار گازهای گلخانه ای هستند. این ارقام هشداردهنده 
نشــان می دهد که ســاختمان ها به عنوان قاتلان خاموش انرژی باید بیش ازپیش مورد 
توجــه قرار گیرند. با توجه به رشــد جمعیت و افزایش تقاضا برای مســکن و فضای 
تجاری، میزان مصرف انرژی در ســاختمان ها به طور مداوم درحال افزایش است. این 
موضــوع نه تنها هزینه های انــرژی را برای مالکان و ســاکنان افزایش می دهد، بلکه 
تأثیرات منفی بســیاری بر محیط زیست دارد. از طرف دیگر، بسیاری از مردم نسبت به 
میزان واقعی انرژی مصرفی در ساختمان ها و تأثیرات مخرب آن بر محیط زیست آگاه 
نیستند. این مقاله به بررسی نحوه مصرف انرژی در ساختمان ها، تأثیرات آن بر محیط 

زیست و راه حل های کاهش این مصرف می پردازد.
مصرف انرژی در ساختمان ها: پنهان اما فراگیر

مصرف انــرژی در زمان بهره وری ســاختمان ها از طریق سیســتم های گرمایش، 
سرمایش، تهویه، نورپردازی و تجهیزات برقی انجام می شود. یکی از بزرگ ترین منابع 
مصرف انرژی در ساختمان ها، سیستم های گرمایشی و سرمایشی است. این سیستم ها 
برای تأمین آســایش حرارتی ساکنان در طول ســال به کار می روند و معمولا بیش از 
نیمی از انرژی مصرفی در ساختمان ها را به خود اختصاص می دهند. به عنوان مثال، 
در کشورهای سردسیر مانند کانادا، تا ۶۰ درصد از انرژی مصرفی یک ساختمان صرف 
گرمایش می شود. این درحالی است که در کشورهای گرمسیر مانند عربستان سعودی، 
مصرف انرژی برای سرمایش می تواند به بیش از ۷۰ درصد از کل انرژی مصرفی برسد. 
نورپــردازی نیز یکی دیگر از عوامل مهم در مصرف انرژی ساختمان هاســت. با اینکه 
پیشــرفت های فناوری منجر به تولید لامپ های کم مصرف شــده است، اما همچنان 
مصرف انرژی بــرای نورپردازی بخش قابل توجهی از کل مصرف انرژی ســاختمان 
را تشــکیل می دهد. به عنوان مثال، در یک ســاختمان تجاری بزرگ، حدود ۲۵ درصد 
از انــرژی مصرفی صرف نورپردازی می شــود. این درحالی اســت که با اســتفاده از 
سیستم های مدیریت هوشمند انرژی و نصب حسگرهای حرکتی، می توان این مصرف 

را به طور قابل توجهی کاهش داد.
تأثیرات زیست محیطی مصرف انرژی در ساختمان ها

مصرف بالای انرژی در ساختمان ها تأثیرات زیست محیطی قابل توجهی دارد. یکی 
از مهم ترین این تأثیرات، افزایش انتشار گازهای گلخانه ای است که به تغییرات اقلیمی 
و گرم شدن زمین منجر می شود. با توجه به اینکه ساختمان ها مسئول حدود یک سوم 
از کل انتشــار گازهای گلخانه ای هستند، کاهش مصرف انرژی در این بخش می تواند 
نقش مهمی در کاهش اثرات تغییرات اقلیمی داشته باشد. به عنوان مثال، در ایالات 
متحده، ساختمان ها سالانه بیش از ۲٫۵ میلیارد تن دی اکسید کربن منتشر می کنند که 
این رقم برابر با ۴۰ درصد از کل انتشار گازهای گلخانه ای این کشور است. علاوه بر انتشار 
گازهای گلخانه ای، مصرف بالای انرژی در ساختمان ها منجر به کاهش منابع طبیعی 
نیز می شود. برای تأمین انرژی مورد نیاز ساختمان ها، نیاز به استخراج و سوزاندن منابع 
فسیلی مانند نفت و گاز داریم که این خود باعث تخریب محیط زیست و کاهش منابع 
طبیعی می شود. به عنوان مثال، در خاورمیانه که بیشتر انرژی مصرفی از منابع فسیلی 
تأمین می شود، مصرف انرژی بالا در ساختمان ها منجر به افزایش نرخ استخراج نفت 

و گاز و در نتیجه کاهش ذخایر این منابع شده است.
مثال های واقعی از مصرف انرژی در ساختمان ها

بــرای درک بهتر میزان مصرف انرژی در ســاختمان ها، می تــوان به مثال هایی از 
پروژه های بزرگ ســاختمانی در سطح جهان اشــاره کرد. به عنوان مثال، برج خلیفه 
در دبی که به عنوان بلندترین ســاختمان جهان شناخته می شود، روزانه بیش از ۲۵۰ 
هزار کیلووات  ســاعت انرژی مصرف می کند. این میزان انــرژی برابر با مصرف روزانه 
حدود ۲۵ هزار خانه معمولی است. بیشــتر این انرژی صرف سیستم های سرمایشی 
و نورپردازی می شــود که برای تأمین آسایش ساکنان و بازدیدکنندگان ضروری است. 
مثال دیگر مربوط به شهر نیویورک است که به عنوان یکی از پرمصرف ترین شهرهای 
جهان در زمینه انرژی شناخته می شود. در این شهر، ساختمان های مسکونی و تجاری 
به تنهایی مسئول بیش از ۷۰ درصد از مصرف انرژی هستند. به عنوان مثال، ساختمان 
امپایراستیت روزانه بیش از ۹۰ هزار کیلووات  ساعت انرژی مصرف می کند که این میزان 
برابر با مصرف انرژی روزانه ۹ هزار خانه است. این ارقام نشان می دهد که ساختمان ها 
به عنــوان مصرف کنندگان عمده انــرژی، نقش بســزایی در افزایش مصرف جهانی 
انرژی و تأثیرات زیســت محیطی دارند. در ایران، شهر تهران به عنوان پایتخت و یکی 
از پرجمعیت ترین شهرهای کشور، نقش ویژه ای در مصرف انرژی دارد. ساختمان های 
مسکونی و تجاری این شهر به دلیل نوع ساخت و سیستم های گرمایشی و سرمایشی 
ناکارآمد، به یکی از بزرگ ترین مصرف کنندگان انرژی تبدیل شده اند. براساس آمارهای 
موجود، ســاختمان های تهران سالانه بیش از ۳۰ درصد از کل مصرف انرژی این شهر 
را به خود اختصاص می دهند. این مصرف بالا عمدتا به دلیل استفاده از سیستم های 
گرمایشــی و سرمایشــی قدیمی و عدم عایق کاری مناســب ساختمان هاست. یکی از 
مثال های برجسته در این زمینه، مجتمع های مسکونی بزرگ در مناطق مرکزی تهران 
است که به دلیل طراحی ناکارآمد، انرژی بسیار زیادی برای تأمین گرمایش و سرمایش 
نیاز دارند. به عنوان مثال، در زمستان ها سیستم های گرمایشی این ساختمان ها به دلیل 
عــدم عایق بندی مناســب، برای حفظ دمای مطلوب باید به صــورت مداوم کار کنند 
که این خود منجر به افزایش قابل توجه مصرف گاز و برق می شــود. در تابســتان ها 
نیز مصرف انرژی برای ســرمایش به دلیل عدم استفاده از سیستم های مدرن و بهینه 
به شــدت بالا می رود. درعین حال، ســاختمان های تجاری و اداری در تهران نیز سهم 
بزرگی از مصرف انرژی را به خود اختصاص داده اند. بسیاری از این ساختمان ها به دلیل 
استفاده از سیستم های نورپردازی و تهویه غیرهوشمند، انرژی زیادی مصرف می کنند. 
به عنوان مثال، در برخی از ســاختمان های اداری بزرگ در مرکز تهران، مصرف انرژی 
برای روشــنایی و تهویه می تواند تا ۴۰ درصد از کل مصرف انرژی ساختمان را تشکیل 
دهد. این مصرف بالا نه تنها هزینه های اقتصادی سنگینی به دنبال دارد، بلکه تأثیرات 

زیست محیطی جدی نیز بر جای می گذارد.
راه حل ها و اقدامات برای کاهش مصرف انرژی در ساختمان ها

برای کاهش مصرف انرژی در ساختمان ها و کاهش تأثیرات زیست محیطی، باید 
به راه حل های عملی و مؤثر توجه شــود. یکی از مهم ترین راه حل ها، بهینه سازی 
سیســتم های گرمایشی و سرمایشی اســت. استفاده از سیســتم های گرمایشی و 
سرمایشی هوشمند و نصب حسگرهای حرکتی می تواند مصرف انرژی را به طور 
قابــل توجهی کاهش دهــد. به عنوان مثال، در یک پروژه تحقیقاتی در دانشــگاه 
استنفورد، استفاده از سیستم های هوشمند گرمایشی و سرمایشی منجر به کاهش 
۲۰ درصدی مصرف انرژی در ساختمان های این دانشگاه شد. علاوه بر بهینه سازی 
سیستم های گرمایشی و سرمایشی، استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی 
خورشیدی و بادی می تواند تأثیر قابل توجهی در کاهش مصرف انرژی ساختمان ها 
داشــته باشــد. به عنوان مثال، در کشور آلمان که به عنوان پیشــرو در استفاده از 
انرژی های تجدیدپذیر شــناخته می شــود، نصب پنل های خورشیدی روی سقف 
ساختمان ها، منجر به کاهش ۱۵ درصدی مصرف انرژی در سطح ملی شده است. 
این رویکرد نه تنهــا مصرف انرژی را کاهش می دهد، بلکه باعث کاهش انتشــار 

گازهای گلخانه ای نیز می شود.
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 جنگ مغزی
دانش مغز یک زمینه تحقیقاتی بین رشــته ای در حال ظهور اســت که مغز، 
هدف مطالعه است؛ علمی است که ماهیت و قانون شناخت و هوش را مطالعه 
می کند. مغز انســان دارای صد میلیارد نورون اســت که به وسیله تعداد زیادی 
رشــته عصبی به هم متصل شده اند تا یک شبکه عصبی پیچیده را تشکیل دهند. 
با این حال، درک فعلی ما از مغز  فقط قطره ای از اقیانوس اســت. از ســال ۲۰۱۳ 
بســیاری از برنامه های مهم در سراسر جهان در زمینه علوم مغز راه اندازی شده 
اســت؛ از جمله برنامه تحقیقات مغز، پیشرفت فناوری های عصبی نوآورانه در 
ایــالات متحده با هدف کاوش در فعالیت و عملکرد هر نورون در مغز انســان و 
به منظور ترسیم شــکلی دقیق از فعالیت نورون ها در مغز است. از سوی دیگر، 
هدف پروژه مغز انســان در اتحادیه اروپا، ارائه مدل ســازی و شبیه ســازی دقیق 
عملکرد مغز انســان با اســتفاده از یک ابررایانه است. اجرای پروژه مغز در چین 
هم به منظور مطالعه اصول عصبی شــناخت مغز و تحقیق و توسعه ابزارهای 
جدید برای تشــخیص و درمان بیماری های مهم مغز و فناوری های جدید برای 
هوش محاســباتی مغز است. به  این  ترتیب برنامه علمی مغز در ایالات متحده، 
اتحادیه اروپا و چین برای آینده اساســا مشــخص است. درحال حاضر مطالعات 
موجود کم وبیش زمینه ســاز رشــته علــوم مغزی نظامی (MBS) شــده که در 
جهان هنوز در مراحل اولیه است. به طور کلی اهداف مطالعه مشخص نیست، 
اکتشافات نظری سیســتماتیک نیستند، کاربردهای فناوری بالغ نیستند  و بسیاری 
از مطالعات از نظر اخلاقی بحث برانگیزند. در این بررســی سعی بر آن است که 
مفهوم، محتوا و معنای علوم مغزی نظامی را به نحوی مطرح کنیم که بتوانیم 

درک روشنی از این حوزه پژوهشی داشته باشیم.

(MBS) علوم مغزی نظامی 
جنگ مغزی به ســرعت در حال تبدیل شدن به واقعیت است و نیروهای ارشد 
نظامی این مســئولیت را برای شــکل دادن یا حتی کنترل تفکــر و تصمیم گیری 
شــناختی دشمن، رهبری می کنند. آنها استدلال می کنند که جنگ از زمین، دریا و 
هوا در حال تبدیل شــدن به قلمرو ذهن انسان است و علوم مغزی نظامی اکنون 
به بررســی نحوه حمله به مغز سربازان و خنثی کردن آنها می پردازد. علوم مغز 
نظامی درحال حاضر اشکال مختلفی دارد، از جمله سلاح های شیمیایی، عوامل 
بیولوژیکی و انرژی هدایت شــده. این ســلاح ها می توانند سلول های فردی را در 
جوامــع مختل کنند. محققان اســتدلال کرده اند که دســت کاری مغز می تواند 
یک سری تغییرات اساسی در مفهوم مبارزات و روش های رزمی ایجاد  و می تواند 
ســبک جدیدی از جنگ مغزی را خلق  و میدان نبرد را بازتعریف کند  . آنها درباره 
احتمالات توسعه انواع سلاح ها برای تداخل با بافت های مغز برای ایجاد جنون 
یا ایجاد ترس و افسردگی از طریق صداهای مختلف بحث می کنند و تاکتیک های 
روانی را برای ترویج تســلیم داوطلبانه ایجــاد می کنند. MBS یک علم نوآورانه 
پیشــرفته است که از کاربردهای نظامی بالقوه به  عنوان راهنما استفاده می کند. 
این براساس تئوری ها و فناوری های پزشکی بالینی، پزشکی پایه، پزشکی نظامی، 
زیست شناســی، فیزیک، علوم کامپیوتر، علوم نظامی و چندین رشــته دیگر است 
و الگوهــای مختلف فعالیت مغزی مرتبط با فعالیت های نظامی و عوامل مؤثر 
بر آنها را با هدف درک مغز، محافظت از مغز، نظارت بر مغز، آسیب رســاندن به 
مغز، تداخل با مغز، ترمیم مغز، تقویت مغز، شبیه ســازی مغز، مسلح کردن مغز 
و دیگر اهداف تحقیقاتی نظامی از طریق روش های مختلف مطالعه می کند. به 
عبارتی دیگر، بررســی حاضر برای اولین بار یک طبقه بندی MBS از عملکردهای 
مغز را پیشــنهاد می دهد که ارتباط نزدیکی با قابلیت های رزمی واقعی دارند و 

به ۹ جنبه تقسیم می شوند که به اختصار به آن می پردازیم.
 درک مغز

این جنبه شــامل درک فراســاختار مغز و روش های اتصال آن و درک اساس 
مدار عصبی عملکردهای مختلف مغز (از جمله عملکردهای پیشــرفته) است. 
درحال حاضر، بســیاری از کارکردهای مغز و عوامل مؤثر بر آنها مشــخص نشده 
است. به  عنوان مثال، مغز چگونه درباره محیط بیرونی قضاوت می کند و تصمیم 
می گیرد؟ مغز چگونه واکنش هشداردهنده ای به محیط خطرناک ایجاد می کند؟ 
مغز چگونه حرکات و احساسات ترس را کنترل می کند؟ مطالعات نشان داده اند 
که فضــای محیطی، میدان مغناطیســی، موج ضربه ای نیروهــای خارجی و... 
همگی می توانند بر فعالیت های مغز تأثیر بگذارند. اثرات بالقوه شــامل آســیب 
به بافت های مغز، ناشــی از ماندن در یک محیط پیچیده الکترومغناطیسی برای 
مدت طولانی اســت. تأثیر عملیــات ناوبری طولانی مدت در فضای بســته یک 
کابین بر توانایی شــناختی مغز، آسیب مغزی ناشی از موج انفجار و تأثیر اختلال 

استرس پس از سانحه در میدان نبرد بر وضعیت روانی و اثربخشی جنگ است. 
این مشکلات ناشناخته، موضوعات تحقیقاتی را مطرح کرده است که برای درک 

مغز باید به آنها پاسخ داده شود.
 محافظت از مغز

براســاس درک عوامــل خطر آســیب مغــزی شناخته شــده و عوامل خطر 
ناشــناخته احتمالــی، اقدامــات پیشــگیرانه هدفمند پیشــنهاد شــده اســت.
از نظــر تجهیزات: یک ســری تجهیزات محفاظــت از مغز باید مــورد تحقیق و 
توسعه قرار گیرد؛ مانند کلاه ایمنی ضد شوک، کلاه ایمنی برای محافظت در برابر 
سلاح های الکترومغناطیسی، عینک های دفاعی لیزری خیره کننده، گوش گیرهای 
دفاعــی امواج صوتی مضــر و دیگر تجهیزات محافظت از آســیب های مغزی. 
از نظر داروها: عوامل محافظت کننده اعصاب مغز و عوامل تثبیت کننده عملکرد 
مغز که دارای ویژگی های فکری مستقل هستند، باید مورد تحقیق و توسعه قرار گیرند. 
مغــز  از  حفاظــت  هدفمنــد  اقدامــات  و  روش هــا  اقدامــات:  نظــر  از 
بایــد مطالعــه شــود و اقدامــات حفاظتــی و درمانــی اولیــه مغــز پــس 
برســد.  حداقــل  بــه  مغــزی  آســیب  تــا  شــود  بررســی  بایــد  ضربــه  از 
از نظــر راهبردها: ایجــاد یک تیم جراحی فــوروارد متشــکل از جراحان مغز و 
اعصاب، متخصصان بیهوشی و پزشــکان اورژانس باید مطالعه و ارزیابی شود. 
با توجه به شــرایط میدان جنگ آینده، یک تیــم حفاظت و درمان مغز باید برای 

دستیابی به هدف محافظت از مغز تشکیل شود.
 نظارت بر مغز

وضعیــت عملکردی مغز یکی از عوامل تعیین کننده در میدان جنگ اســت. 
بســیاری از ســؤالات درباره نظارت بر مغز نیاز به پاسخ روشــن دارند. به  عنوان 
مثال، پس از تجربه یک اســترس روحی شدید در میدان نبرد، آیا ناهنجاری های 
شــناختی مانند عدم تصمیم گیری در انجام وظایف و اشتباهات در تصمیم گیری 
رخ می دهد؟ آیا پرســنل پس از کار مداوم و خســته کننده یا پس از ضربه مغزی 
خفیف همچنان شایســتگی خواهند داشت؟ روند تغییرات در وضعیت بیماری 
پس از آســیب مغزی چیست؟ برای این ســؤالات، می توان از فناوری تشخیص 
ســیگنال عصبی پوشــیدنی، فناوری مولکول حســاس بــه ولتاژ و پــروب نانو 
فلورســنت، فناوری تشــخیص نشــانگر عصبی مایع بدن، نرم افزارهای مختلف 
ارزیابی و تشــخیص رفتار، عملکردهای گوناگون مغز و روش های تصویربرداری 
عصبی استفاده کرد. ما باید خستگی مغز را کنترل کنیم، تصمیمات مغزی افراد 
در پست های ویژه و حساس را زیر نظر داشته باشیم، افراد مبتلا به ضربه مغزی 
را به طور مداوم تحت نظر داشته باشیم و دیگر اشکال نظارت و ارزیابی عملکرد 

مغز را انجام دهیم.
 آسیب رساندن به مغز

مــردم کلیــد پیروزی یا شکســت در جنگ هســتند، در حالی کــه مغز «مرکز 
فرماندهی» بدن انســان اســت. حمله دقیق به «دفتر مرکزی» یکی از مؤثرترین 
راهبردها برای تعیین پیروزی یا شکســت در میدان جنگ اســت. هنگام تحقیق 
و نهایی کردن ســلاح ها و تجهیزات مختلف، علاوه بر انرژی کشــتار و اثر تخریبی 
تجهیزات دشمن، باید به اثر کشتار بیولوژیکی سربازان نیز توجه شود. این تحقیق 
شــامل بررسی اثرات مخرب به مناطق حساس بافت های مغز توسط سلاح های 
صوتی، سلاح لیزری، سلاح انفجاری قوی  و سلاح های الکترومغناطیسی است. 
همچنین مطالعه الگو و ویژگی های مورفولوژی، ســاختار، عملکرد و رشــد مغز 
و بررســی برقراری ارتباط بین پارامترهای سلاح و اثرات کشنده آنهاست. تجزیه 
و تحلیل آســیب مغزی می تواند بازخوردی را برای افزایش تحقیقات و ساخت 
ســلاح ها فراهم کند. تحقیق در مورد هدف آســیب، نوآوری و توسعه سلاح ها 
را ارتقــا می دهد و پشــتیبانی نظری جدیدی برای میدان هــای نبرد آینده فراهم 

می کند.
 تداخل در مغز

با توجه بــه مبانی فیزیولوژیکی انتقال پتانســیل های عصبــی مغز و انتقال 
فرستنده های شیمیایی، عوامل ناتوان کننده سیستم عصبی و عوامل ناتوان کننده 
بدن از  جمله ســلاح های تداخل امــواج مغزی اند که توســعه خواهند یافت. 
بــا توجه به فراوانی ذاتی بافت های مغز، ســلاح های انفجــاری برای تداخل با 
بافت های مغز توسعه می یابند و باعث ایجاد جنون از طریق رزونانس می شوند. 
با توجه به ویژگی های شــناختی جمعیت دشــمن، از تاکتیک های روان شناختی 
بــرای تداخل با باورها و افکار اصلی مغز، ایجاد آســیب های روانی به دشــمن، 
کاهش اراده آنها برای مبارزه یا حتی ترویج تســلیم داوطلبانه استفاده می شود . 
و با توجه بــه ویژگی های منحصر به فرد فعالیت پیشــرفته مغز، صداها، بوق ها 
و ســایر صداهای خاص برای تداخل در مغز و ایجاد ترس، افســردگی، بدحالی 

و ســایر احساســات ایجاد می شــوند که اثربخشــی مبارزه را کاهش می دهند. 
استراتژی مداخله در مغز می تواند بر ذهنیت تأثیر بگذارد، بر تفکر تأثیر بگذارد و 
بر تصمیم گیری تأثیر بگذارد تا ســبک جدیدی از مبارزه را ایجاد کند و میدان نبرد 

را دوباره تعریف کند.
  ترمیم مغز

پس از اینکه بافت مغز دچار آســیب های مختلف شــد، در مرحله حاد پس 
از آســیب، جراحی مغز و اعصاب و ســایر مداخلات اولیه برای درمان مورد نیاز 
است و روش های ترمیم شامل درمان های کنترل تروماست. علائم مزمن ناشی از 
ضربه مغزی، مانند اختلال استرس پس از سانحه، نابینایی، ناشنوایی، همی پلژی 
اندام ها و کمای طولانی مدت، هنوز مسائل دشواری در زمینه ترمیم مغز هستند. 
کاشــت حلزون مصنوعی، تحریک عمیق مغز، پروتز مکانیکی و سایر فناوری ها 
و تجهیزات پیشــرفته جدید به صورت آزمایشــی در این زمینه به کار گرفته شده 
اســت. ما باید مفاهیم درمانی مرتبط با آســیب مغزی را بیشــتر نوآوری کنیم و 
تحقیقاتــی را در زمینه های پیوند جایگزینی عصبــی، عناصرعصبی الکترونیکی، 
پزشــکی احیاکننده و پروتزهای هوشــمند برای بازگرداندن عملکرد مغز و سایر 

اندام های هدف انجام دهیم.
 تقویت مغز

برخی از وظایف نظامی، فوری و مهم هستند و برخی از پست ها فاقد پرسنل 
شایســته یا دارای تلفات جنگی هستند. در این شرایط لازم است عملکرد مغزی 
پرسنل موجود که وظایف را انجام می دهند تقویت کرد تا کار را به پایان برسانند. 
ما باید مکانیســم ها و فناوری هایی را بررســی کنیم که عملکرد مغز را از طریق 
صدا، نور، الکتریســیته، مغناطیس و ســایر وســایل مختلف افزایش می دهند. 
انجام تحقیقات مبتنی بر فناوری تحریک مغناطیســی ترانس کرانیال برای بهبود 
و تقویت عملکرد شــناختی، بررسی فناوری فعال سازی مجدد حافظه هدف در 
حالت خواب، تولید محصولات هشــداردهنده و مداخله ای برای خستگی مغز، 
تولید داروهای ضد خســتگی بدون عوارض جانبی  و تولید داروهایی که می تواند 
توانایی های شــناختی و عملیاتی ســرباز را بهبود بخشــد. ما باید به طور جامع 
عملکردهای مغزی و توانایی های شــناختی پرســنل نظامی را بهبود ببخشیم تا 

جنگجویانی فوق العاده بسازیم.
 شبیه سازی مغز

بــا شبیه ســازی فرایندهای تصمیم گیــری مغز و مکانیســم های عصبی آن، 
تراشــه ها و ربات های الهام گرفته از مغز که توانایی های بینایی، شنوایی، تفکر و 
اجرا را ترکیب می کنند، توســعه می یابند و برای جایگزینی نســبی برای سربازان 
در جنگ های آینده استفاده می شوند. ربات های الهام گرفته از مغز باید تشخیص 
چهره، شناسایی دشــمن، قضاوت در مورد موقعیت دشمن و سایر عملکردهای 
پیشــرفته مغز را برای اجرای وظایف رزمی پرخطر داشــته باشــند. یکی دیگر از 
وظایف مرزی شبیه ســازی مغز، پیش بینی تصمیمات انسان از طریق جمع آوری 
داده هاســت. حجم زیادی از داده ها، از  جمله تاریخچه رشــد، پیشــینه نظامی، 
اطلاعات مشــق نظامی، عــادات تصمیم گیری و پویایی میدان جنگ هســتند. از 
طریق تجزیه و تحلیل و استدلال منطقی، ایده های احتمالی تصمیم گیری دشمن 
را می تــوان به  طــور خودکار حدس زد و این امر اجــازه می دهد  از فرصت ها در 
میدان جنگ استفاده شود. تحقیق در مورد شبیه سازی مغز می تواند سلاح ها را 
هوشمندتر و خطرناک تر کند و به ما اجازه می دهد  ایده های تصمیم گیری دشمن 

را بشناسیم و مورد استفاده قرار دهیم.
 تسلیح مغز

آژانــس پروژه های تحقیقاتی پیشــرفته دفاعی (دارپا) ایــالات متحده، پروژه 
آواتار را در سال ۲۰۱۳ راه اندازی کرد که قصد داشت یک سپاه رزمی رباتی ایجاد 
کند که با استفاده از فناوری رابط مغز و ماشین از راه دور توسط مغز انسان کنترل 
می شد. باید شــرایط را برای تحقیقات مرتبط با علم مغز در زمینه های پردازش 
اطلاعات الکتروانســفالوگرام، تناوب دوطرفه رابط های یکپارچه مغز و ماشــین 
چند فنــاوری، اصول و مکانیســم های عصبی زیست شناســی و ادغام رابط های 
مغزوماشین ایجاد کرد. مطالعات روی فناوری دوسویه مستقیم بین سیستم های 
تشــخیص مغز و رادار، سیستم های فرماندهی، سیســتم های تسلیحاتی و سایر 
تجهیزات خارجی متمرکز اســت، برای دســتیابی به تأثیر «ادراک تصمیم گیری 
اســت، تصمیم گیری حمله است» و مطالعه شــکل جدید مبارزه جهانی مغز-

زمین-دریا-فضا.

MBS جمع بندی اهداف و اهمیت تحقیقات 
کلید پیروزی یا شکســت در جنگ، مردم هستند، در حالی که کلید مردم در 

مغز نهفته است. از طریق مطالعه علوم مغزی نظامی، ما می توانیم به اهداف 
قابلیت های نظامــی مربوط به مغز  و به هدف نظامــی ایجاد جنگ مغزی و 
بازتعریف میدان نبرد دســت یابیم. تحقیقات علــوم مغزی نظامی از این نظر 
حائز اهمیت اســت که می تواند میدان جنگ را تغییر دهد و نوآوری را ترویج 
کند. به  عنوان یک زمینه علمی در حال ظهور، تحقیقات مرتبط با علوم مغزی 
نظامی، پروژه های زیادی را پوشــش می دهد که پایه بسیار ضعیفی دارند. این 
امر ناگزیر باعــث ارتقای نوآوری در مطالعات مرتبط می شــود. محققان باید 
از قید و بندهای دانش ســنتی و مفاهیم ذاتی جدا شــوند، باید خلاق باشند و 
برای دســتیابی به اکتشــافات مهم علمــی، اختراع فناوری، فنــاوری اصول 
محور و ســایر نتایج نوآورانه با چالش هایی روبه رو شــوند. ضمن اینکه برای 
موفقیت آمیز کردن تحقیقات علوم مغزی نظامی، محققان و ســایر مؤسسات 
آکادمیــک برتر باید بــه منظور ادغام و بهینه ســازی منابــع نظامی و محلی 
مشارکت داشــته باشند. حال به این موضوع می پردازیم که علم شناختی چه 
چیزی می تواند به فرایند آموخته های نظامی اضافه کند و ذهن در میدان نبرد 

چگونه عمل می کند؟

 سوگیری شناختی در میدان نبرد
هنگامی که اطلاعات مربوطه فورا در دسترس نباشد، احتمال وقوع رویدادها 
را نمی توان با اطمینان تخمین زد. شــرایط  با اســترس و محدودیت های زمانی 
مشــخص می شــود  و فرایندهای تصمیم گیری، مســتعد خطاهای سیستماتیک 
هســتند. این خطاها به  عنوان سوگیری های شــناختی شناخته می شوند. اغلب، 
اینها شــرایط رایج در میدان نبرد هستند؛ زمانی که اقدامات و تصمیم گیری های 
مخاطره آمیز ضروری اســت. در سنت نظامی و در برخی از دیدگاه های شناختی، 
تخصص باید به  طور قابل توجهی این گونه ســوگیری ها را کاهش دهد. به  طور 
خاص، اگر کارشناسان مجموعه ای غنی از الگوهای مدل ها بر اساس تجربه قبلی 
در حوزه تخصصی خود داشته باشند، انتظار می رود مدل های ذهنی که در طول 
فرایند تصمیم گیری تولید و شبیه ســازی می کننــد، منعکس کننده تخصص آنها 
باشــد؛ با این حال، فرماندهان نظامی اغلب با شــرایط منحصر به فرد و ناآشنایی 
مواجه می شــوند که هر گونه تجربه مشــابه را به چالش می کشــد. علاوه براین، 
تصمیم گیری توسط فرماندهان نظامی در میدان نبرد محدود به یک اقدام واحد 
نیســت، بلکه شــامل زنجیره پیچیده ای از تصمیمات اســت که منعکس کننده 
پویایــی میدان نبرد در حال انجام اســت. بنابراین، کانتکســت میدان نبرد ممکن 
اســت به فرمانده ای نیاز داشــته باشد که جنبه های ناشــناخته وضعیت فعلی 
(مانند زمین، قابلیت های دشمن یا استقرار آن) را پر کند و در مورد مسیر اقدامات 
احتمالــی و نتایــج احتمالی برای گــروه داخلــی (یعنی نیروهــای خودی) یا 
برون گروهی (یعنی نیروهای دشمن) تصمیم گیری کند. از آنجایی که این وظایف 
از نظر شناختی به راحتی در معرض دستکاری عوامل روان شناختی و وابسته به 
شرایط متعدد هستند، یک فرمانده خبره نیز ممکن است تحت تأثیر سوگیری های 
شــناختی در تصمیم گیری خود قرار گیرد. این تمایل وجود دارد که ریســک های 
شــرایط آینده را بر اســاس میزان تصور آســان آنها ارزیابی کنیم، حتی زمانی که 
ارزیابی ها احتمال واقعی خطراتی را که روان شناسان شناختی -تورسکی و دانیل 
کانمن- به  عنوان سوگیری تصورپذیری توصیف کرده اند، منعکس نمی کنند. این 
ســوگیری پیش بینی می کند  خطراتی که به وضوح به تصویر کشــیده می شوند، 
ممکن اســت بسیار خطرناک به نظر برسند. در مقابل، اگر تصور موانع و خطرات 
آینده دشــوار باشــد یا به ســادگی به ذهن خطور نکنند، ممکن اســت به شدت 
دست کم گرفته شوند. به عبارت دیگر، خطاهای تصمیم گیری توسط سناریوهای 
جایگزین به راحتی ایجاد می شوند. به دلیل مبهم بودن اطلاعات (به ویژه در مورد 
نیات دشــمن) و تأخیر در بازخورد در طول جنگ، یک فرمانده خط مقدم ممکن 
است در ابتدا از اطلاعات مرتبط در مورد وضعیت نبرد محروم شود. بنابراین، در 
غیاب اطلاعات فوری، تصمیمات فرمانده بر اساس سناریوهای جایگزین است که 
پیش بینــی نتایج احتمالی را منعکــس می کند. به عبارت دیگر، در بســیاری از 
مقاطــع زمانی در طــول تصمیم گیری پویا در جنگ، فرمانــده بر کیفیت و دقت 
ســناریوهای خود تکیه می کند. دسترســی کمتر به داده های مربوط به شــرایط 
واقعی میدان نبرد مســتلزم وابســتگی بیشتر به ســناریوهای جایگزین است و 
بنابراین ممکن اســت تصمیم گیرنده را مستعد سوگیری تصورپذیری کند. مهم تر 
از همه، مشخص شده است که تولید، دستکاری و نگهداری سناریوهای جایگزین 
در زمان کم  بســیار شکننده است و ممکن اســت توانایی تصمیم گیرندگان برای 
ایجاد فرضیه های جایگزین را کاهش دهد. محدودیت زمان اغلب شرایط میدان 
نبرد را مشخص می کند؛ بنابراین پیشنهاد می شود سوگیری تصورپذیری در لیست 

تهدید احتمالی برای تصمیم گیری در میدان نبرد قرار گیرد. تورسکی و کانمن بین 
جنبــه تصورپذیری یک رویداد و در دســترس  بودن آن، ارتبــاط برقرار کردند. به 
عبارت دیگر، فراوانی برخوردهای قبلی فرد با یک پدیده یا رویداد معین، توانایی 
تصور آن را تعیین می کند. بنابراین، تصور رخدادهای احتمالی آســان تر از موارد 
بعید است. در زمینه نظامی، یک فرمانده میدانی ممکن است تمایل به استفاده 
از هیوریســتیک در دسترس داشته باشد (هیوریســتیک به میان برهای ذهنی در 
راهبردهای قضاوت و اتخاذ تصمیم اشاره دارد)؛ یعنی احتمال وقوع یک رویداد 
را با تجربه شخصی گذشــته تخمین بزند. در این باره، فرماندهان باتجربه ممکن 
است نسبت به فرماندهان بی تجربه  بیشتر در معرض سوگیری در دسترس بودن 
باشــند. اگرچه تحقیق در مورد سوگیری های شناختی و نقشی که آنها در فرایند 
تصمیم گیری ایفا می کنند از زمان مقالات تورســکی و کانمن بحث های زیادی را 
برانگیخته اســت، اما به میزان زیادی گسترش یافته است. اعتماد بیش از حد به 
ســوگیری درون گروهی، در برآورد اغراق آمیز توانایی های درون گروهی نسبت به 
برون گروه ها آشــکار می شــود. در زمینه نظامی، پیشــنهاد شــده اســت  عوامل 
ســازمانی و فرهنگی که باورهای قوی تصمیم گیرندگان را در مورد توانایی های 
خــود برای «غلبه بر شــانس» تشــویق می کنند، ممکن اســت منجــر به رفتار 
ریسک جویانه شود. ســوگیری اعتمادبه نفس بالا ممکن است با توجه به موانع، 
مشــکلات یا خطاها، اثر کورکننده داشته باشد. اعتماد بیش از حد نه تنها می تواند 
در زمینه محدود یک وظیفه معین، بلکه در یک زمینه گســترده تر نیز ظاهر شود. 
به عبــارت دیگر، اعتقاد قوی به برتری درون گروهــی (مثلا نیروهای ملی خود) 
به شــدت با دست کم گرفتن قابلیت های برون گروهی (مثلا ارتش دشمن) مرتبط 
اســت که ممکن اســت منجر به تصمیم گیری ناموفق شــود. دســته دیگری از 
ســوگیری ها، رهیافت آنی عاطفی اســت؛ یعنی تأثیر ارزیابــی هیجان بر فرایند 
تصمیم گیری. دیدگاه شناختی از احساسات این است که کارکرد اصلی احساسات، 
شناســایی خطرات و مزایای مرتبط با ســلامتی فرد و مرتبط با بقای فرد اســت. 
بنابراین، عواطــف نه تنها به اینکه فرد فکر می کند رویدادها ممکن اســت روی 
خودش تأثیر بگذارد مربوط می شــود، بلکه به نحــوه مدیریت این رویدادها هم 
ربط دارد. یکی از شناخته شده ترین و گسترده ترین سوگیری های عاطفی که ثابت 
و قوی اســت، ســوگیری خوش بینی اســت؛ یعنی تمایل غیرواقعــی به انتظار 
چیزهای خوب در آینده. در کانتکســت نظامی، بررســی ســوگیری خوش بینانه 
عمدتا به تصمیمات در ســطح اســتراتژیک و ملی اختصاص یافته است (مانند 
تهاجمات نظامی، یا شــروع جنگ های همه جانبه یا محــدود). دیدگاه دیگر به 
سوگیری خوش بینی، تمایل به رد نتایج منفی آینده است؛ یعنی نه تنها تمایل به 
اعتماد بیش از حد به یک نتیجه مثبت، بلکه برای رد امکان پذیربودن نتایج منفی، 
به ویژه آنهایی که خود شــخص را دربر می گیــرد. تصمیم گیری در حوزه نظامی 
اغلب با ریســک بالا و پیامدهای منفی احتمالی توصیف می شود، هم برای خود 
فرمانده و هم برای ســربازانش. در چنین مواردی، تأثیر ســوگیری خوش بینی  و 
تمایل به رد منفی، می تواند فاجعه بار باشــد. در میدان نبرد، چندین عامل خاص 
که ممکن است در حوزه روان شناسی تجربی کمتر مورد توجه قرار گرفته باشند، 
می تواننــد به عنوان یک تهدیــد بالقوه برای فرایند تصمیم گیــری در نظر گرفته 
شوند: سوگیری اولویت بندی در سطح بالاتر، تأکید بیش از حد بر مسئولیت پذیری، 
گرایش اجتنــاب از تصمیم و آســیب پذیری نســبت به تجربیات فراشــناختی. 
ســوگیری اولویت بندی ســطح بالاتر در شــرایط میدان نبرد به عنوان تمایل یک 
فرمانده میدانی برای اولویت دادن به اطلاعات ارائه شده توسط فرماندهی سطح 
بالاتر بر اطلاعات ارائه شــده توسط منابع میدانی - حتی زمانی که دومی از منابع 
معتبر باشــد - تعریف می شــود. این تمایل چنــد علت احتمالــی دارد: اولا  در 
سلســله مراتب نظامی، فرض بر این است که افسران مافوق  زیردستان خود را از 
آنچه در حال وقوع اســت مطلع می کنند. دوم، توانایی اتخاذ موضعی مخالف با 
موضع فرماندهان ارشــد به دلیل وابستگی منفعلانه به اقتدار محدود است که 
نمونه ای از رابطه بین درجات در ارتش است. علاوه بر این، سوگیری اولویت بندی 
در ســطح بالاتر را می توان به  عنوان گونه ای از ســوگیری تصورپذیری نیز در نظر 
گرفت: این تصور که سرفرماندهی از وضعیت واقعی میدان نبرد بی اطلاع است 
و قادر اســت یک فرمانــده میدانی و نیروهایش را برای چیــزی که در واقع یک 
مأموریت انتحاری اســت بفرســتد، ممکن اســت غیرقابل درک باشــد.  تئوری 
حساسیت به ریسک، پیش بینی می کند که تصمیم گیرندگان در مواقع ضروری از 
ریسک گریزی به ریسک پذیری تغییر می کنند. در کانتکست میدان نبرد، زمانی که 
نیــاز بــه پیروزی بــا تأکیــد بیش از حد بــر مســئولیت پذیری تقویت می شــود، 
تصمیم گیرنــده ممکن اســت تمایل به اتخاذ رفتار ریســک پذیر داشــته باشــد. 
همچنین این ســوگیری ممکن است تغییرات خاصی را شکل دهد که به موجب 

آن، دســتورات عملیات صرفا مجموعه ای ساده از دستورالعمل ها نیستند، بلکه 
یک دســتکاری احساسی هســتند که به هدف عملیاتی برحسب سود در مقابل 
ضــرر تنظیــم می شــود. در موقعیت های حســاس زمــان جنگ، وقتــی  بقای 
درون گروهی در خطر اســت، چارچوب بندی پیامدهای منفی احتمالی می تواند 
منجر به تأکید بیش از حد بر مسئولیت پذیری و افزایش تمایل فرماندهان میدانی 
به ریسک پذیری شــود. نکته قابل توجه این اســت که حتی فرماندهان بسیار با 
تجربــه نیــز در معرض این ســوگیری هســتند. عامــل دیگری کــه در تحلیل 
تصمیم گیری تاکتیکی باید در نظر گرفته شــود، رفتار اجتناب از تصمیم است که 
به عنوان فرار از تصمیم توصیف می شود. یافته ها نشان می دهد  ممکن است یک 
تصمیم گیری بحث برانگیز، پشــیمانی یا سرزنشی بیشتر از  اقدام نکردن به همراه 
داشــته باشد. بنابراین، در شرایط عدم اطمینان، اجتناب از تصمیم گیری به عنوان 
راهبرد ترجیحی پذیرفته می شــود. بدین ترتیب، خودداری از به روزرســانی یک 
برنامــه عملیاتی در پرتو اطلاعات جدید و پایبندی به برنامه اصلی را می توان به 
عنوان رفتار اجتناب از تصمیم توصیف کرد. تجربیات فراشناختی، مانند سهولت 
یا دشــواری پردازش اطلاعات جدید، یا جایگزینی مدل شناختی آشنا از دشمن با 
مدل جدید ناآشنا، یا مقابله با مخالفت فرماندهان یا زیردستان، همگی به عنوان 
عوامل مؤثر احتمالی در فرایند تصمیم گیری به شمار می روند. خلاصه اینکه در 
حــوزه نظامی، تصمیمــات ناموفق منجر به هزینه ســنگینی در زندگی انســان 
می شــود و اثرات سیاســی و اجتماعی بلندمدتی دارد. ایــن به خودی خود باید 
زمینه ای باشــد برای یک تــلاش تحقیقاتی ویژه در درک اینکــه چرا فرماندهان 
میدانی ماهر، بــا اطلاعاتی مرتبط، اغلب تصمیمات تاکتیکی اشــتباه با عواقب 
فاجعه بار می گیرند. با   وجود این، به کارگیری بینش هایی از مرز تحقیقات شناختی 
برای تحلیل نظامی و تاریخی به گذشــته نسبتا نادر است. تشریح پس از اقدام و 
تجزیــه و تحلیل سیســتماتیک جنگ معمــولا بر وضعیت واقعــی میدان نبرد 
متمرکز اســت؛ یعنی آنچه برای دست اندرکاران نبرد شــناخته شده بود، میزان 
آمادگــی آنها برای رویارویی با دشــمن و اینکه آیا واقعا ممکن اســت اتفاقات 
غیرمنتظــره و غیرقابــل پیش بینی رخ دهد یا خیر. به  طور کلی، رفتار انســان در 
شــرایط ســختی همچون جنگ، فقط تحت تأثیر عوامل آشکار، یعنی وضعیت 
واقعی در زمین نیســت. سناریوهای جایگزین همراه با سوگیری های شناختی نیز 
ممکن است نقش مهمی ایفا کنند، بنابراین باید در تحلیل، تصمیم گیری در نظر 
گرفته شــود. در میدان نبرد، این به معنای تکمیل ذهنی اطلاعات جزئی اســت؛ 
یعنــی تعمیم نتایج احتمالی به دوره های مختلف اقدام یا دســتکاری ابتکارات 
جایگزین دشمن. به عبارت دیگر، مجموعه ای از سوگیری های شناختی می تواند 
بر تصمیم گیری فرماندهان رزمی تأثیر بگذارد، حتی زمانی که آنها تجربه فراوان 
و اطلاعات مربوطه را در اختیار دارنــد. تصمیم گیری تاکتیکی ناموفق در میدان 
نبرد را کــه نمی توان با عوامل صریــح (مانند یک فرمانده بی تجربه، ســربازان 
آموزش ندیــده، اطلاعــات ناکافی یا یک دشــمن غیرقابل پیش بینــی) به  عنوان 
شواهد احتمالی عوامل شناختی در نظر گرفت. در حوزه نظامی، دیدگاه شناختی 
می تواند سهم قابل توجهی داشــته باشد؛ زیرا واضح است که حتی فرماندهان 
باتجربه و ارشد نیز ممکن است مستعد سوگیری های شناختی باشند و تصمیمات 
نادرســت با بهای ســنگین اتخاذ کننــد. این نکات باید  هنــگام طراحی آموزش 
حرفه ای نظامی (PME) در نظر گرفته شــود. به بیان ساده، برنامه های آموزش 
حرفــه ای آینده برای پرســنل نظامی کــه انتظار می رود با خواســته های فکری 
سخت گیرانه از درگیری های بزرگ و حوادث احتمالی پیچیده مقابله کنند، ممکن 
اســت از بینش های به دســت آمده در تحقیقات شــناختی بهره مند شــوند. در 
پژوهش های انجام شــده درباره تصمیم گیری، بررسی گزارش های واقعی پس از 
اقــدام و مطالعــات نظامی- تاریخی ممکن اســت بینش بیشــتری را در مورد 

چگونگی تصمیم گیری در شرایط پرمخاطره به محققان ارائه دهد.

 سخن پایانی
نوآوری همیشــه یک نیروی مهم در توســعه یک کشــور اســت. اگر بدون 
تشــخیص تغییرات به آنها واکنش نشــان دهیم  یا اگر به موقع تغییراتی ایجاد 
نکنیم، ممکن است دچار انفعال اســتراتژیک شویم و فرصت های توسعه را از 
دست بدهیم. پیش بینی ها نشانگر این است که علوم مغزی نظامی به ناچار به 
کانون جدیدی از رقابت نظامی بین کشــورهای پیشرو جهان در سال های آینده 
تبدیل خواهد شــد. از این رو، حوزه های مربوطه باید طراحی های ســطح بالا را 
به سرعت آغاز کنند، بهترین منابع از نیروهای مسلح را در داخل یا خارج بسیج ، 
قدرت های بین رشــته ای را ادغام ، اســتعدادهای ترکیبی را رزرو  و توسعه علوم 

مغزی نظامی را در منطقه رهبری کنند.

حسن فتاحی

قلمرو شــناخت انســان، میدان نبرد جدیــدی در جنگ مدرن 
اســت. از آنجایی که برخی از کشورها از تکنیک های پیچیده برای 
دســت کاری ادراکات مردم و تصمیم گیرندگان کلیدی اســتفاده 
می کنند، پدیده «جنگ شناختی» چالشــی دلهره آور برای امنیت 
ملی در سراسر جهان است. حوزه شناختی که شامل احساسات، 
باورها، ارزش ها و دیگر جنبه های ناملموس شــناخت انســان 
اســت، به  عنوان یک جبهه حیاتی در جنگ های امروزی پدیدار 
شــده است. بســیاری از کشــورها اهمیت اســتراتژیک عوامل 
شناختی در پیروزی در جنگ های اطلاعاتی را به رسمیت شناخته 

و تحقیقات درخور توجهی را به این حوزه اختصاص داده اند. هدف آنها کســب 
برتری در حوزه شــناختی از طریق تأثیر بر افکار عمومی، اعمال فشــار روانی بر 
چهره هــای کلیدی و در نهایــت تأثیر بر تصمیم گیری بــرای پیروزی در جنگ ها 
با حداقل هزینه یا حتی بدون مبارزه اســت. این دیدگاه در اســتراتژی نظامی 
کشــورها با مفهوم «جنگ هوشــمند» ظاهر شده اســت. نظریه پردازان نظامی 
به تازگی حوزه شــناختی را بیش از یک میدان عملیاتی واحد تشــخیص داده  و 
بیان کرده انــد درگیری های آینده بین قدرت های بزرگ در حوزه شــناختی رخ 
خواهد داد و عملیات ها، از درگیری های فیزیکی و تصرف سرزمینی، به حملات 
اطلاعاتی و شناختی گسترش خواهد یافت. این اظهارات نشان می دهد که حوزه 
شناختی را نه تنها به  عنوان یکی از اجزای جنگ مدرن، بلکه به  عنوان مرکز ثقلی 
که نتیجــه جنگ را تعیین می کند، در نظر می گیرنــد. از آنجایی که اهمیت حوزه 
شناختی افزایش یافته، کنترل بر ادراک شهروندان، رهبران سیاسی، فرماندهان 

نظامی و سربازان به یک هدف عملیاتی اولیه تبدیل شده است، 
نه صرفا وسیله ای برای پشــتیبانی از مأموریت ها. با توجه به این 
واقعیت، دولت ها چگونه باید به تهدید دســت کاری شــناختی 
پاسخ دهند؟ به گمانم دولت ها برای محافظت از شهروندان خود 
در برابر حملات شناختی خارجی، باید انتشار اطلاعات واقعی را 
در اولویت قرار دهند و به طور هم زمان یک سیستم شفاف ایجاد 
کنند که همه اقشار جامعه را درگیر کند. با این حال، دولت ها باید 
با دقت قدم بردارند؛ چراکــه مداخله بیش از حد دولت در حوزه 
شــناختی می تواند منجر به دســت کاری افکار عمومی شود. به 
عبارتی، در جنگ مدرن اطلاعات نادرســت از طرف نهادهای خارجی همراه با 
ابزارهای دیگر برای دســت کاری افکار عمومی استفاده می شود. در این زمینه، 
تجزیه و تحلیل دقیق و ســریع اطلاعات نادرست برای دولت حیاتی تر می شود. 
با انجام این کار، دولت ها می توانند مردم را با اطلاعات واقعی مســلح کرده تا 
از جنگ شــناختی محافظت کنند. به علاوه، این امکان را برای تصمیم گیرندگان 
فراهم می کند تا قضاوت های آگاهانه داشته باشند. اهداف جنگ شناختی فراتر 
از عموم مردم اســت. در درگیری های آتی، کشورها احتمالا از همه ابزارهای در 
اختیار خود برای تأثیرگذاری بر رهبران، فرماندهان و حتی ســربازان خط مقدم 
دیگر کشورها اســتفاده خواهند کرد تا آنها تصمیمات نادرستی اتخاذ کنند یا به 
طــور کلی قادر به تصمیم گیری نباشــند. بنابراین توانایــی دولت ها در ارزیابی 
صحت اطلاعات در همه ســطوح، زمینه را برای تصمیم گیری درســت در عصر 

جنگ شناختی فراهم می کند.

کیهان زرین نقش
مغز در میدان نبردچهره ماندگار مدیریت و کارآفرینی کشور

پیچیدگی های شناختی در جنگ های چندلایه  نوین با رویکردی توسعه محور
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