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 دهیچک

باا  شیازپشیب ،یاقتصاد راتییو تغ یبا شتابِ روند تحولات فناور یکنون یایها و کسب و کارها در دنسازمان

 نیااسات  ا یطایمح ریاو متغ دهیاچیپ یهاتیطورعمده عدم قطعمواجه هستند که منشأ آنها به ییهاچالش

و  افتهیسااتتار یهاتیبا عدم قطع همواجه یمؤثر برا یهاروش ۀارائ ینوآورانه و برمبنا کردیرو کیپژوهش با 

 یاداقتصا یفتارهاار ینایبشیو پ کیاساتراتژ تیریدر ماد یکوانتاوم کیاکاربرد اصاول مکان یبه بررس ا،یپو

 و ییبه شناسا تواندیچگونه م کیزیاز علم ف افتیبر ره یمبتن یکوانتوم لیکه تحل دهدیو نشان م پردازدیم

 ریأثتا ،یبااساتااده از دو االات ملتلاد مادار کوانتاوم قیاتحق نیکمک کند  ا هاتیبهتر عدم قطع تیریمد

 لی، به تحلشده است: االت اول یابیو کار ارز کسب یهاستمیبر س یاقتصاد یهایداریو ناپا دهیچیتعاملات پ

کاه  دهندینشان م جیبر تعاملات محدود و تاص متمرکز است  نتا زیاالت دوم ن پردازد،یتعاملات گسترده م

کااهش  یوهایکارده و سانار لیتحل یاقتصاد یهانهیرا در زم یمتعدد یوهایقادرند سنار یکوانتوم یارهامد

رک دامکاان  ن،یناو یفنااور نیااز ا یریاگکنند  بهره تیرا هدا کیاستراتژ یهایریگمیو بهبود تصم سکیر

 یناادهایتااا فرآ کناادیها اعطااام مو تعاااملات موجااود را بااه شاارکت یطاایمح یهایدگیااچیاز پ یترقیااعم

 ،قیادق یکوانتاوم یهاالیرا کشاد کنناد  اساتااده از تحل یدیجد یهاکرده و فرصت نهیرا به یریگمیتصم

   کندیم جادیا یریگمیتصم یندهایو بهبود فرآ سکیکاهش ر یبرا یدیجد یهافرصت

 ،یکوانتاوم یساازمدل ت،یاعادم قطع لیاتحل ک،یاساتراتژ تیریماد ،یکوانتاوم کیمکان :کلیدی یهاواژه
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 JEL: O33, C63, D81ی بندطبقه

 مقدمه

مواجهه با تحولات مستمر فناورانه، نوسانات اقتصادی،  های کسب و کار دراکوسیستم

 ۀهایی با پویایی بالا و درجاهای اجتماعی، به محیطتغییرات ژئوپلیتیکی و دگرگونی

هاا (  این دگرگونیBondeli & Havenvid, 2022) اندپیچیدگی فزاینده تبدیل شده

ریزی های کلاسایک برناماهمادل ،شده است که در آن محیطیگیری منجر به شکل

گویی در مواجهه و پاساخرا  یبینی بازار دیگر قابلیت کامل و جامعاستراتژیک و پیش

و هنگاام باهدر چنین بستری، شاناتت  ( Liu, 2013) مؤثر به تغییرات سریع ندارند

کنناده در بلکه عااملی تعیین ؛تنها یک ضرورتهای محیطی نهمدیریت عدم قطعیت

 ,Agrawal) شاودگیاری از آنهاا محساوب میهای نوظهاور و بهرهفرصات شناسایی

تواناد در ساطوو و ابعااد های کساب و کاار می(  عدم قطعیت در اکوسیساتم2014

از تغییرات سریع در الگوهای مصرف و نیازهای باازار گرفتاه تاا  ؛ملتلای تجلی یابد

سازند  در این دگرگون می که پویایی قواعد رقابتی رای آفرینهای تحولظهور فناوری

عنوان ها، آنهاا را باهجای مقابله با این عدم قطعیتکه به ییچارچوب، کسب و کارها

پاذیری بلشی ذاتی از سیستم اقتصادی بپذیرند، قادر تواهند بود با افازایش انعطاف

های راهباردی شناتتی و عملیاتی، به تحلیال رونادهای کالان و شناساایی فرصات

بینای دقیاق های کلاسایک قاادر باه پیشبراین، در شرایطی که مدلوهبپردازند  علا

های تحلیلی جدید برای درک رفتارهای پیچیده و غیرتطی نیستند، نیاز به چارچوب

 ( Roggema, 2012; St-Pierre et al., 2023) شوداقتصادی ااساس می

ود، شاهای گساترده میکه محیط دچاار نوساانات شادید و آشاوب در این زمان

تر ها برای تحقق اهداف کسب و کاار پیچیادهعدم قطعیت موقعصحیح و بهشناتت 

دستلوش تغییرات ماداوم قارار  ،د؛ چراکه همین عوامل در بسترهای متلاطمشومی

 های سنتی تحلیال(  در چنین شرایطی، روشMalinowska et al., 2017) گیرندمی

رو، صاابان کسب و کار نیازمناد ازاین یی لازم را نلواهند داشت آکار ،داده محیط و

 Enrique et) ها هستندتر و پویاتر برای درک ماهیت عدم قطعیترویکردهایی دقیق

al., 2022گوی ایان دنبال ساتتاری باشیم کاه بتواناد پاساخ(  در این راستا، باید به
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تته و پذیر ساهای محیطی را امکانای که شناتت عدم قطعیتگونهرویکرد باشد؛ به

  (Johnsen, 2023) برد دقیق اهداف کسب و کار کمک کندبه پیش

ای، رشتهعنوان یک چارچوب نظری میانگیری از اصول مکانیک کوانتومی بهبهره

گیری ها، نوسانات بازار و تصمیمای نوین برای درک بهتر عدم قطعیتتواند زمینهمی

در ایان تحقیاق، ماااهیم   (Abdullah et al., 2024) در شرایط آشوب فاراهم کناد

 تنهاانهای، ناه بنیادین مکانیک کوانتومی نظیر اصل عدم قطعیات، آنتروپای و برهم
عنوان ابزارهاای تحلیلای بارای تبیاین رفتارهاای بلکاه باه ؛عنوان مااهیم فیزیکیبه

 ,Clark, D. R., & Hunt) انادمورداستااده قارار گرفته ،غیرتطی و پویای اقتصادی

2024; Anjaria, 2024.) کنند تا با شاناتت کارها کمک می و این مااهیم به کسب
بهتار الگوهاای تغییارات محیطای، ساناریوهای ااتماالی آیناده را تحلیال کارده و 

 ۀمثابااصاول کوانتاومی باهاسااس، براینپذیرتری تدوین کنند  های تطبیقاستراتژی

پرریسک و ناپایدار معرفای های گیری در محیطهای تصمیممدلۀ ابزاری برای توسع
 .اندشده

 یریگدر انادازه یذاتا تیمحادود ۀدهندکاه نشاان زنبرگیها تیاصل عدم قطع

 دایانمود پ زین یاقتصاد یهاطیاست، در مح ستمیس کی یپارامترها یزمان برتهم
 راتییو تغ یرتطیغ یهایاطلاعات ناقص، وابستگ پرنوسان یدر بازارها رایز کند؛یم

 نیدر چن(. Clark & Hunt, 2024) کشندیرا به چالش م یریپذینیبشیپ ،یناگهان

هساتند کاه  یااتماالات یریگمیتصام یکردهاایرو ازمندیکارها ن و کسب ،یطیشرا
در مواجهه باا عادم  ریپذانطباق یهایاستراتژ نیو تدو ترقیدق یوپردازیامکان سنار

 یدگیاچیو پ ینظمایب زانیاکاه م زیان یکوانتاوم یرا فاراهم آورد  آنتروپا تیقطع

 تیااهم یاقتصااد یهاطیمح لیدر تحل کند،یم یریگرا اندازه یکیزیف یهاستمیس
منجار باه  ،بازار عیسر راتییفناورانه و تغ یهایرقابت، نوآور شیافزا رایاست؛ ز افتهی

 Kak, 2007; Hou) شودیم یاقتصاد یهاستمیدر س ییایپو شیو افزا ینظمیرشد ب

et al., 2024). متنوع رشد و تحول  یهااالت جادیا یبرارا  ییهافرصت یی،ایپو نیا
 یبارا یعنوان ابازاربه یچگال سیماتر ان،یم نی  در اکندیکارها فراهم م و در کسب

و  تیاعادم قطع طیشرا لیتحل یمناسب برا ییچنداالته، الگو یهاستمیس دیتوص

  اساتااده از (Blum, 2012) دهادیارائاه م یقایتطب یریگمیتصم یکارهاراه ۀتوسع
 و باه کساب ،یاقتصااد یهادر شابکه یقیتطب یسازها و مدلداده یسیماتر لیتحل
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 یرهایمسا ،یو سانت یتطا یهابر مادل هیتک یجاتا به دهدیامکان را م نیکارها ا

 یاماروز یایپو یهاطیکرده و در مح یرشد و توسعه بررس یرا برا یملتلا یااتمال
 نشان دهند  یشتریانعطاف ب

با وجود رشد نظریات ماهومی درتصوص کاربرد مااهیم فیزیک کوانتوم در علوم 

 ۀویژه در زمینبه ؛کار و مدیریت کسب ۀمحور در اوزانسانی، مطالعات تجربی یا مدل
گیری از ساتتارهای کوانتومی، همچناان محادود اسات  تحلیل عدم قطعیت با بهره

ساازی این تلأ، تلاش دارد تا ازطریاق طرااای و پیاده این پژوهش با هدف پرکردن

 ۀمادارهای کوانتاومی، گاامی کااربردی در جهات توساع ۀهای عملیاتی بر پایامدل
 نیادر اماا  .هاای پیچیاده بارداردپذیر در محیطگیری تطبیقهای تصمیمچارچوب

 ۀنحاو از ترقیاعم یدرک ،یکوانتوم یمدارها یسازادهیو پ یبا طراا میپژوهش بر آن

 ایاپو یگذاراساتیس ۀکوانتاوم در ااوز یاۀنظر یو ساتتارها هایژگیاز و یریگبهره
ارتباا  و تعامال  ۀاز نحاو قیاجاامع و دق یباه فهما یابیدسات ی  برامیدست آوربه

و ماهاوم مشاابه آن در  تیریدر علوم ماد «تیععدم قط»ماهوم  انیم یارشتهانیم

 میتاواه میمااه نیا نییو تب لیبه تحل ینظر اتیکوانتوم، ابتدا در بلش ادب کیزیف
 یپوشااننقاا  اشاتراک و هم یسازو برجسته ییبلش، شناسا نیپرداتت  هدف از ا

 ینظار یانهیزمگذاری، فرآیند سیاستکه ینحودو اوزه است؛ به نیا انیم یماهوم

در در اداماه،  د شاو جاادیا یاصاول کوانتاوم یو کاربرد عملا ییگراهم یبرا یو علم

باه  ،یمدارها و معادلات کوانتوم یسازادهیبااستااده از پ ،پژوهش یشناسبلش روش

در  رهیو چنادمتغ دهیاچیال مساائل پ یکوانتوم برا یۀنظر یامکان ابزارساز یبررس

 ،یذات تیو عدم قطع ایپو تیماه لیدلکه به یسائلپرداتت؛ م میتواه یگذاراستیس
 هستند  ریپذقیبنوآورانه و تط ییکردهایرو ازمندین

 ادبیات نظری

 گذاری و مدیریت استراتژیک در شرایط عدم قطعیتسیاست

گذاری و مدیریت های اساسی در سیاستدر دنیای امروز، عدم قطعیت یکی از چالش

هاا باا تغییارات ها و دولتگیرندگان در سازمانشود  تصمیماستراتژیک محسوب می

ریزی بینی و برنامهمواجه هستند که پیش ایسریع محیطی، اقتصادی و تکنولوژیکی

ایان چاالش، ضارورت  ( Lipshitz, 1996; Cieslak et al., 2023)سازد را دشوار می
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های جدید برای مدیریت عدم قطعیت را دوچندان کرده اسات  عادم اتلاذ استراتژی

 ،شااود کااه در آنقطعیاات در ماادیریت اسااتراتژیک بااه شاارایطی اطاالاق می

رو بینی روبهگان با اطلاعات ناقص، تغییرات سریع و نتایج غیرقابل پیشگیرندتصمیم

، عادم 1ۀ لیپشایتز و اساتراس  طباق مطالعا( ,2021Furr & Eisenhardt) هساتند

اصلی تقسایم کارد: عادم درک کاافی کاه ناشای از  ۀتوان به سه دستقطعیت را می

هاا و به کمباود داده ها است، اطلاعات ناتمام کهاطلاعات ناقص و پیچیدگی سیستم

که در وجود  یهای نامشلصگیری اشاره دارد و گزینهاطلاعات موردنیاز برای تصمیم

 ,Lipshitz & Strauss) کنادی نماود پیادا مییاهاای جزمسیرهای متعدد با تااوت

1997)  

های ملتلای مدیریت عدم قطعیت در علم مدیریت با تغییرات رویکردها و نظریه

  در اوایال قارن بیساتم، مادیریت علمای و رویکردهاای کلاسایک همراه بوده است

 ریزی دقیاق و کنتارل سیساتماتیک تأکیادبراساس اصول فایول و تیلاور بار برناماه

های مادیریتی عنوان یک اتتلال در سیساتمداشتند  در این دوران، عدم قطعیت به

دساازی شد و تلاش بارای ااذف یاا کااهش آن، ازطریاق استانداردرنظر گرفته می

شااد  در یی و طراااای ساااتتارهای بوروکراتیااک انجااام میآفرآیناادها، افاازایش کااار

د مدیریت ش ۀااتمالات وارد اوز ۀها و نظریسیستم ۀ، نظری1۹۶0و  1۹50های دهه

سامت پاذیرش آن ارکات کارد  جای اذف عدم قطعیات، باهو رویکرد مدیریت به

نشاان دادناد کاه  (Lipshitz, 1996; Uduji, 2014; Parker, 2016)مطالعاتی مانند 

ت های ملتلای برای کنارآمدن با عدم قطعیطور طبیعی از روشگیرندگان بهتصمیم

 نقش ،گیری ااتمالاتیهای ریاضی و تحلیل تصمیمکنند  همچنین، مدلاستااده می

 کردند  ممهمی در مدیریت ریسک ایاا

ان دادنااد کااه ، مطالعااات اقتصاااد رفتاااری نشاا1۹۹0و  1۹80های در دهااه

بلکه به عوامال شاناتتی و  ؛تنها به تحلیل ریاضیگیری تحت عدم قطعیت نهتصمیم

تورسکی و  محققانی مانند ( Manne & Zywicki, 2013) شناتتی وابسته استروان

گیری پرداتتند و نشان دادند که های شناتتی در تصمیمبه بررسی سوگیری 2کانمن

اغلاب براسااس الگوهاای رفتااری تاصای تصامیم  ،مدیران در شرایط عدم قطعیت

                                                      
1  Lipshitz & Strauss 
2  Tversky & Kahneman 
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شده  باا ورود باه سازیهای ذهنی سادهمانند استااده از شهود یا استدلال ؛گیرندمی

های مدیریت تطبیقی و چابک برای مقابله باا پیچیادگی و تغییارات ، نظریه21قرن 

نشاان  (Schoemaker & Krupp, 2015) ۀساریع محیطای توساعه یافتناد  مطالعا

دهد کاه مادیران اماروزی بارای موفقیات در شارایط عادم قطعیات بایاد دارای می

 ،بیناای تغییاارات، یااادگیری مسااتمر و اتلاااذ تصاامیماتهااایی نظیاار پیشتوانایی

  پذیر باشندانعطاف

 شانهادیکاه پ اساتیپو یهااتیقابل یاۀاوزه، نظر نیدر ا یدیکل میاز مااه یکی

 ۀبار توساع ت،یاکامال عادم قطع ااذف یتالاش بارا یجاابهباید  رانیمد کندیم

 ;Teece et al., 1997ساازمان تمرکاز کنناد ) یریپذو انعطاف یسازگار یهاتیقابل

Workman et al., 2021در چااارچوب  ایااپو یداریااباار ماهااوم پا کااردیرو نیاا(  ا

 ،یریپذها با ااظ انعطافسازمان ،دارد که در آن دیتأک دهیچیپ یقیتطب یهاستمیس

 & Uhl-Bienاااظ کنناد ) یطایمح ریامتغ طیدر شاراعملکرد تاود را  توانندیم

Marion, 2008یبارا یاتیاا یاز ابزارهاا یکیعنوان به ویسنار تیریمد ن،ی(  همچن 

از  یامجموعاه دهادیم کاانام رانیکه به مد شودیم یمعرف تیمواجهه با عدم قطع

تود را براساس ااتماالات ملتلاد  یهایرا توسعه داده و استراتژ ندهیآ یوهایسنار

 (  Wack, 1985, Harandi, A., & Hadizadeh, 2024کنند ) میتنظ

 یهاساتمیس یهامادل ریتأث یبه بررس یمتعدد یهاپژوهش ر،یات یهادر سال

 Pei etاناد )پرداتته تیعدم قطع طیدر شرا یریگمیتصم ندیبر فرآ دهیچیپ یقیتطب

2024al., مرتبط با آن، مانند  یهاو چارچوب 1دهیچیپ یقیتطب یهاستمیس یۀ(  نظر

 ی، ابزارهاا3دهیاچیپ یقایتطب یهاستمیتاکر س یۀبر پا 2اینترپرایس آرچیتکچر مدل

  دهنادیارائه م داریناپا یهاطیمح تیریو مد یرتطیتعاملات غ لیتحل یبرا یدیما

تاا  کنادیکماک مها باه ساازمان 4ناافسایمانند  ییهااستااده از چارچوب ژه،یوبه

 یرهایمسا جاه،یکنناد و درنت رکو د لیآشاته و نامنظم را تحل ده،یچیپ یهاطیمح

باازار را کااهش  یناگهان راتییاز تغ یناش یهاسکیکرده و ر ییرشد را شناسا ۀبالقو

                                                      
1  Complex Adaptive Systems (CAS) Theory 
2  Enterprise Architecture 
3  Complex Adaptive Systems Thinking – Enterprise Architecture (CAST-EA) 
4  Cynefin 
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 دیاجد قااتیتحق ن،یبارا(  علاوهRabaey, 2016; Salamzadeh et al., 2024دهند )

 ر،یپاذانعطاف یندهایو فرآ ایپو یهاتیقابل ۀدر توسع یگذارهیاند که سرمانشان داده

ساازگارتر و  یهایریگمیتصم ت،یدر مواجهه با عدم قطع دهدیها امکان مبه سازمان

از  یاریدر سطح عملی، بس ( Soltani & Izquierdo, 2019انجام دهند ) یتراثربلش

بهاره  تیعدم قطع لیتحل ۀشرفتیپ یهاملتلد از روش عیدر صنا شرویپ یهاشرکت

 یساازهیبر شب یمبتن یریگمیتصم یهامدل ،یعنوان مثال در صنعت مال  بهبرندیم

 یهاسکیر یابینوسانات بازار و ارز ینیبشیمنظور پبه تیاساس لیکارلو و تحلمونت

(  در Glasserman, 2004; Hadizadeh et al., 2024) شاوندیکاار گرفتاه مباه یمال

کاارلو مونت یساازهیو شب یقایتطب نیتاأم ۀریزنج تیریمد یهاروش د،یصنعت تول

  رندیگیمورداستااده قرار م هیمواد اول ۀعرض ایدر تقاضا  تیمواجهه با عدم قطع یبرا

 یطاور ماؤثرترباازار باه ریامتغ طیتا با شرا کنندیها کمک مها به شرکتروش نیا

و  ویسنار لیاستااده از تحل ،یعموم یگذاراستیس ۀدر اوز ن،یهمچن  سازگار شوند

شده است کاه در مواجهاه باا عادم  ییراهبردها نیمنجر به تدو یقیتطب یزیربرنامه

 ;van der Heijden, 2005برتوردارنااد )پااذیری بیشااتری از انعطاااف ،تیااقطع

Mohammadhosseini et al., 2021 ) 

 ساتم،یقارن ب لیدر اوا سکیکاهش ر یسنت یکردهایاز رو تیعدم قطع تیریمد

اماروزه،   اسات افتاهیتکامال  کمیوساتیقارن ب ریپاذو انعطاف یقیتطب یهابه مدل

در  یو رفتاار یبلکاه باه درک شاناتت ی؛کمّ یهالیتنها به تحلنه رندگانیگمیتصم

 کسب طیمح یذات یژگیو کیعنوان به تیعدم قطع رشیپذ  دارند ازین یریگمیتصم

 کندیم ماایا رانیمد تیدر موفق اییدینقش کل ،یانطباق یهاییتوانا ۀکار و توسع و

(Teece et al., 2016  )یبارا هااز سازمان یاریبس ن،ینو یهایتوجه به رشد فناوربا 

 Mikalef et) کننادیاساتااده مهای کلان از تحلیل دادهتود  یهاینیبشیبهبود پ

al., 2018; Salamzadeh et al., 2024 ) یهامحاور باا مادلداده یهالیتحل بیترک 

 ابرتنها دربرشود که نه ییهایاستراتژ جادیبه امنجر  تواندیم ،یریگمیتصم یشناتت

 تیاو مز یناوآور یبرا یعنوان فرصتبلکه از آنها به ؛دهندیمقاومت نشان م راتییتغ

 تیریماد ۀنادیآ جه،یدرنت ( Brynjolfsson & McAfee, 2014) برندیبهره م یرقابت

 ؛وابسته تواهاد باود تردهیچیپ یلیتحل یهاکیتنها به استااده از تکننه تیعدم قطع
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 ،یشاناتت یهامهارت ۀمستلزم توسعهای ناپایدار برای مدیریت بهتر در محیطبلکه 

 ,Uhl-Bien & Arena) اسات یارشاتهنیب یکردهاایو رو یساازمان یریپاذانعطاف

2018 ) 

 گذاری و مدیریت استراتژیکعدم قطعیت و کاربردهای آن در سیاستروند تکاملی مدیریت  .1 جدول

 های کلیدیویژگی زمانی ۀدور
ها و ابزارهای مدل

 مرتبط
 کاربردهای عملی

های سال

 اخیر

های آشاوب، مادل ۀنظری

تطبیقی پیچیاده، تحلیال 

هااااااای کاااااالان، داده

 سناریوسازی

های پیچیاادگی، ماادل

ای، تحلیاااال شاااابکه

مااااادیریت ریساااااک 

 دادهپیشرفته، کلان

هاا، داده ۀتحلیل پیشرفت

بینی بازارهای مالی، پیش

 گیری بلادرنگتصمیم

اوایل قرن 

21 

ماادیریت تطبیقاای، تاکاار 

بینااااای چاباااااک، پیش

 تغییرات، یادگیری مستمر

گیری های تصامیممدل

تطبیقی، سناریوپردازی، 

 مدیریت چابک

مااااادیریت بحاااااران، 

پذیری ساازمانی، انعطاف

 های چابکاستراتژی

اوایل قرن 

20 

ماااااادیریت علماااااای، 

استانداردسازی فرآینادها، 

کااااهش عااادم قطعیااات 

ازطریااااااق کنتاااااارل 

 سیستماتیک

ماادیریت علماای فااایول 

و تیلاااور، سااااتتارهای 

 بوروکراتیک

وری افااااازایش بهاااااره

ساااازی صااانعتی، بهینه

 یندهای تولیدآفر

های دهه

و  1980

1990 

اقتصاد رفتاری، توجاه باه 

شاااااناتتی، عوامااااال 

های شناتتی در سوگیری

 گیریتصمیم

گیری تصااامیم ۀنظریااا

های رفتاااااری، ماااادل

شاااناتتی، اساااتدلال 

 شهودی

های سازی سیاستبهینه

اقتصاااااادی، بهباااااود 

گیری در شارایط تصمیم

 پرریسک

های دهه

و  19۵0

19۶0 

ها، تحلیال سیستم ۀنظری

ااتمالاتی، پذیرش نسبی 

 عدم قطعیت

تحلیاال سیسااتماتیک، 

های ااتمااالاتی، ماادل

گیری تصااامیم ۀنظریااا

 ریاضی

ماادیریت ریسااک مااالی، 

تحلیل عادم قطعیات در 

 های کلانپروژه

 

 اصول مکانیک کوانتومی و تفسیر آن در چارچوب تحلیل عدم قطعیت

های فیزیکای قارن بیساتم، ترین نظریاهعنوان یکای از اساسایمکانیک کوانتومی به

فیزیکی و بنیادهای دانش بشری ایجاد کارده اسات  انقلابی در درک ماهیت واقعیت 
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8۵ 

پاذیری قطعای و قاوانین بینیاین نظریه، بارتلاف مکانیاک کلاسایک کاه بار پیش

عنوان یاک ویژگای ذاتای دهد که عدم قطعیت بهگرایانه استوار است، نشان میتعین

 کناد می ممحوری در تعیین وضعیت و تکامل آنها ایااا یهای کوانتومی، نقشسیستم

این چارچوب نظاری توساط دانشامندانی همچاون ورنار هاایزنبرگ، ارویان  ۀتوسع

اطلاعاات کوانتاومی،  ۀهایی نظیر نظریشرودینگر و پل دیراک، تأثیر شگرفی بر اوزه

های آشوبناک داشاته شناسی کوانتومی و تحلیل سیستممحاسبات کوانتومی، کیهان

 ( Busemeyer & Wang, 2017)است 

 گیریهای بنیادی اندازههایزنبرگ و محدودیتاصل عدم قطعیت 

ترین ارائاه شاد، بنیاانی 1۹27 ساال اصل عادم قطعیات کاه توساط هاایزنبرگ در

زمان متغیرهای مزدوجی مانند موقعیت و تکانه را بیان گیری هممحدودیت در اندازه

گیری را باه های کلاسیک که عادم دقات انادازهکند  این اصل، برتلاف برداشتمی

دادند، تأکید دارد که چنین عادم قطعیتای در ساطح بنیاادی نقصان ابزار نسبت می

تنها موجاب کشاد یاک ناه ایگیریبنابراین، هر اندازه ؛هاته استواقعیت فیزیکی ن

شود که این امر در فرآیندهای اپتیک بلکه موجب آشاتگی در متغیر دیگر می ؛متغیر

دقیاق کوانتاومی  های اساگرهای فاوقآشوب کوانتومی و فناوری ۀکوانتومی، نظری

 ( Houston & Tedford, 2017)نقش اساسی دارد 

 تنیدگی کوانتومی: پیامدهای فیزیکی و اطلاعاتیر درهمعدم قطعیت د

یااد  «وار از راه دورکانش شابح»عنوان تنیدگی کوانتومی که اینشتین از آن بهدرهم

کوانتومی است که ارتبا  نزدیکی باا  ۀهای نظریترین ویژگیکرد، یکی از شاتصمی

ای گوناها چند ذره بهماهوم عدم قطعیت دارد  در این پدیده، وضعیت کوانتومی دو ی

گیری یکی از آنها بلافاصله وضعیت دیگری را تعیین به یکدیگر مرتبط است که اندازه

 ۀنظریا ۀمیزان کیهانی افزایش یابد  این ماهوم که پایها بهنآ ۀاتی اگر فاصل ؛کندمی

طور تاوان باهدهد که اطلاعاات را میاطلاعات و محاسبات کوانتومی است، نشان می

های عدم قطعیت است که همچنان مشمول محدودیتدراالی ؛لی توزیع کردغیرمح

(Lee & Wexler, 1999 ) 
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 اطلاعات کوانتومی: مرزهای پردازش و انتقال اطلاعات ۀعدم قطعیت در نظری

شدت از اصل عادم قطعیات هایی است که بهاطلاعات کوانتومی یکی از زمینه ۀنظری

گیری یک بیت کوانتومی )کیوبیات( موجاب تأثیر پذیرفته است  در این اوزه، اندازه

اساس امنیت ارتباطات کوانتومی را تشکیل  ،شود که این تاصیتتغییر االت آن می

، تاالاش باارای BB84 ماننااد ایهااای رمزنگاااری کوانتااومیدهااد  در پروتکلمی

شاود و ایان موضاوع قابلیات مع منجر باه تغییار در االات کوانتاومی میساستراق

کند  ازسوی دیگر در محاسبات کوانتومی، اصال شناسایی هرگونه ناوذ را تضمین می

زماان اماا هم ؛کنادهایی در دقت پردازش اطلاعات ایجاد میعدم قطعیت محدودیت

آورد هاای عظایم فاراهم مایپاردازش اطلاعاات در مقیاس برایرا امکانات جدیدی 

(Busemeyer & Wang, 2017 ) 

 های دینامیکی پیچیدهآشوب کوانتومی و سیستم ۀعدم قطعیت در نظری

ویژه آنهاایی کاه باه ؛های دینامیکیدهد که سیستمآشوب کلاسیک نشان می ۀنظری

ایان سااس هساتند  اشادت باهباه شارایط اولیاه نسبت معادلات غیرتطی دارند، 

کوانتومی پیچیدگی  ۀدلیل عدم قطعیت ذاتی نظریدر مکانیک کوانتومی بهاساسیت 

اناد کاه آشوب کوانتومی نشان داده ۀهای اتیر در اوزکند  پژوهشبیشتری پیدا می

تاأثیر عادم قطعیات، باا فرآینادهای های غیرتطای کوانتاومی تحاترفتار سیساتم

هایی های تحلیال دیناامیکی پدیادهها در مادلتکلاسیکی متااوت است و این تااو

شاود ها مشااهده مینظیر رفتارهای اقلیمی، فرآیندهای زیستی و دینامیک جمعیت

(Ko et al., 2015 ) 

 یژگایو کیبلکه  ی؛اتیاضیماهوم ر کیتنها نه یکوانتوم کیدر مکان تیعدم قطع

دارد  از  یقایعم یامادهایپهاای ملتلاد علمای در اوزهاست که  عتیطب نیادیبن

 نیاا ،یو آشوب کوانتوم یهانیک یهادهیگرفته تا پد یو رمزنگار یاطلاعات یهاهینظر

 دهدیارائه م یرتطیو غ دهیچیپ یهاستمیفهم بهتر س یبرا ینظر یماهوم چارچوب

(Huang & Huang, 2018 ) تیااند کاه اصاول عادم قطعنشان داده ریات قاتیتحق 

 تیاامن یساازنهیبه ،یکوانتاوم انشیارا ۀتوساع یبرا یمندقدرت یابزارها توانندیم

 ( Fang, Ming, & Wang, 2021) آشوبناک فراهم کنند یهادهیپد لیو تحل یبریسا

هاای در سیساتم ت،یاکمک اصل عدم قطعبه یآشوب کوانتوم یۀنظر ال،عنوان مثبه
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(  Zelditch, 2019) کندیکمک می نیبشیپ رقابلیغ یبه درک بهتر رفتارهاپیچیده 

اصاول گساترش  نیاکه فهم ماا از ا رودیانتظار م ،یکوانتوم یهایفناور شرفتیپ با

محاسابات و ارتباطاات باه ساطح  ک،یازیف یهاناهیداناش را در زم یو مرزهاا ابدی

 ( Husain, Kothawala, & Seahra, 2012) برساند یدیجد

 

 یکوانتوم یهادهیدر پد تیعدم قطع .2جدول

 کاربردها تعریف موضوع
عدم قطعیت در 
 مواجهه با موضوع

اصل عدم قطعیت 
 هایزنبرگ

کناااد کاااه بیاااان می
زمان دو گیری هماندازه

متغیاار ماازدوا، ماننااد 
موقعیاات و تکانااه، بااا 

پاذیر دقت کامال امکان
 نیست 

اسااتااده در طراااای 
اساااااااااااگرهای 

سازی کوانتومی، مدل
های سیسااااااااااتم

اقتصاااااااااااادی و 
 گیری تصمیم

گیری انادازهعدم امکان 
زمااااان و دقیااااق هم

موقعیاااات و تکانااااه، 
محااادودیت ذاتااای در 

 ۀبیناااای آیناااادپیش
 سیستم 

عدم قطعیت در 
تنیدگی درهم

 کوانتومی

ذرات در یااک سیسااتم 
تنیده بدون توجه درهم

به فاصله، در یک االت 
مشترک قرار دارند کاه 
از وضعیت آنها تنها پس

گیری مشاالص اناادازه
 شود می

رمزنگااری کاربرد در 
کوانتومی، ارتباطاات 

امان و رایاانش  فوق
 کوانتومی 

االت نامعلوم هر ذره تا 
گیری، انااادازه ۀلحظااا

تأثیرپذیری از مشااهده 
و تغییاااار وضااااعیت 

 ای لحظه

عدم قطعیت در 
اطلاعات  ۀنظری

 کوانتومی

عااااادم قطعیااااات در 
گیری یاااااک انااااادازه

کیوبیت، منجر به تغییر 
االاات آن شااده و باار 

انتااومی و رمزنگاااری کو
پردازش اطلاعات تاأثیر 

 دارد 

افاااازایش امنیاااات 
 ۀساااایبری، توساااع

رایااانش کوانتااومی و 
سااااااااااازی بهینه

 ارتباطات 

گر باار تااأثیر مشاااهده
کیوبیت، تغییار االات 
اطلاعااااتی در هنگاااام 

گیری، اناااااااااااادازه
های پردازش محدودیت
 اطلاعات 

عدم قطعیت در 
آشوب  ۀنظری

 کوانتومی

عااااادم قطعیااااات در 
های سیسااااااااااااتم

کااه دارای  ایغیرتطاای
اساسیت بالا به شرایط 
اولیااه هسااتند و رفتااار 

آنهاااااااا  ۀآیناااااااد

های تحلیااال مااادل
اقلیماای، فرآیناادهای 
زیسااتی و دینامیااک 

 اجتماعی 

ناپاااذیری در بینیپیش
های دیناامیکی سیستم

پیچیده، اساسیت باالا 
باااه شااارایط اولیاااه و 

 تغییرات تصادفی 
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 ناپذیر است بینیپیش

 
نوظهور پیراماون کااربرد ماااهیم کوانتاومی در علاوم مادیریت و اگرچه ادبیات 

اما همچنان با  ؛توجهی داشته استگذشته رشد قابل ۀگیری راهبردی طی دهتصمیم
های عملای ساازیتبیین نظاری یکپارچاه و پیاده ۀای در زمینملااظهتلأهای قابل

بیشاتر تحقیقاات دهند کاه نشان می (Refaa, 2023)مواجه هستیم  مطالعاتی نظیر 
سانجی نظاری فعلی در سطح ماهومی بااقی ماناده و تمرکاز آنهاا بیشاتر بار امکان

  های عملیااتیساازیهاای ساازمانی اسات تاا پیادههای کوانتومی در محیطفناوری
طور انتقاادی نشاان داده اسات به (Taiwo et al., 2025)گرفته توسط بررسی صورت
 ۀمی با هوش مصنوعی نویاد اال مساائل پیچیادگرایی رایانش کوانتوکه اگرچه هم

وضاوو تبیاین ساازی واقعای هناوز باهاماا مسایرهای پیاده ؛دهدکار را می و کسب
تأکید کرده اسات کاه مطالعاات موجاود بیشاتر باه  (Li, 2018)اند  همچنین نشده

اند و های کوانتومی و تعاملات چندعاملی محدود شدههای تئوریک بازیمعرفی مدل
  انادگیری پرداتتههای واقعای تصامیمبه موضوعات قابال تعمایم در سیساتمکمتر 

هاای ضامن تحلیال نقاش فناوری (Korzh, 2024)هایی نظیر ازسوی دیگر، پژوهش
یندهای نوآوری، از نیاز به استانداردسازی جهانی و ارتقای همکااری آکوانتومی در فر

اند  ایان گسسات ها سلن گاتهبرداری از این فناوریمیان دولت و صنعت برای بهره
کناد هایی را دوچندان میمدل ۀمیان نظریه و عمل در مطالعات پیشین، ضرورت ارائ

های ساازی آنهاا در زمیناهکه هم از بنیان نظری برتوردار باشند و هم امکاان پیاده
 د واقعی وجود داشته باش

بستر کوانتومی گیری در سازی سناریوهای تصمیمااضر با تمرکز بر مدل ۀمطالع
و اعتبارسنجی آنها ازطریق تبرگان، تلاشی در جهات پرکاردن ایان تالأ پژوهشای 

های کلیدی این تحقیق، تلایق اصاول نظاری رود  درواقع، یکی از نوآوریشمار میبه
های دارای عدم قطعیات سازی مدیریتی در محیطفیزیک کوانتومی با منطق تصمیم

 قرار بررسی مورد مندنظام صورتبه ات پیشین کمتردر مطالع که ؛ رویکردیبالا است
 است  گرفته



 

  

یس 
ت
اس

ذار
گ

 ی
وم
وانت
ک

ی
نار
 س
:

ی
داز
وپر

 ی
تر
بس
در

 
دم
ع

ت
عی
قط

    ها
 

تض
مر

 ی
هاد
ی

ده
زا

یدیآ، 
 ن

لام
س

ده
زا

 ،
صار
ر ان
چه
نو
م

ی، 
اس
مد
مح
ک 
باب

نی
یوی، 

ور
ت

 
اگا
بر

   
  

 
89 

 نوآوری پژوهش

ساازی و های کلاسایک مدلماهیت غیرتطی و وابستگی متقابل این متغیرها، روش
تنها به اجام های سنتی نهسازد  مدلمواجه می ایهای جدیتحلیل را با محدودیت

های دارای تعااملات پیچیاده و بلکه در مواجهه با سیستم ؛پردازشی بالایی نیاز دارند
گیاری می با بهرهودهند  محاسبات کوانتیی تود را ازدست میآغیرتطی، دقت و کار
، قابلیت پردازش موازی را افازایش داده و 2تنیدگیو درهم 1نهیاز اصولی مانند برهم
کناد  ایان فنااوری میتری را فاراهم سازی بهیناهامکان مدلهایی از چنین سیستم

گیری و کشاد رواباط یندهای تصمیمآسازی فرویژه در تحلیل عدم قطعیت، بهینهبه
های همچناین در بسایاری از ماوارد، مادل  بسیار مؤثر است ،پیچیده میان متغیرها

زمان بسیار زیادی به  هسازی و ال مسائل پیچیدهای بهینهسنتی برای انجام تحلیل
 و تاأمین یاا تجزیاه ۀساازی زنجیاران مثال، مسائل مربو  به بهینهعنونیاز دارند  به

هاا داده هساتند نیازمند پردازش میلیونزمان طور همبهتحلیل رفتار بازارهای مالی، 
های محاساباتی شاود  تواند منجر به افزایش هزیناههای کلاسیک میکه در سیستم
ها، تک گزیناهجای بررسی تکهکند که بمی این امکان را فراهم میومحاسبات کوانت

زمان مورد ارزیابی قرار گیرند که این امر موجاب طور همتمامی سناریوهای ممکن به
 شود ها میافزایش سرعت و دقت تحلیل

بینای دقیاق ایان کاار قاادر باه پیش و های سنتی کسبدر بسیاری موارد، مدل

شاود کاه ملتلد موجب می های متقابل میان عواملزیرا وابستگی ؛تغییرات نیستند
در ساایر  ایبینیپیشی در یاک متغیار، اثارات گساترده و غیرقابالیایک تغییر جز

لی، ویژه در صنایعی مانناد بازارهاای مااهای سیستم ایجاد کند  این موضوع بهبلش

 ؛های اقتصادی کالان بسایار ااائز اهمیات اساتهای تأمین جهانی و تحلیلزنجیره
ساازی ها را مدلکه بتوانند این پیچیادگی یهای نوظهورفناوری بنابراین، استااده از

 رسد نظر میسازی کنند، ضروری بهکرده و بهینه

                                                      
1  Superposition 

2  Entanglement 
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 پژوهش روش

با محیطای کااملاپ پویاا و پیچیاده مواجاه در فضای کسب و کار در این پژوهش، ما 
های نوظهور، عوامل متعددی مانند نرخ تورم، دسترسی به فناوری ،هستیم که در آن

گذاری در تحقیق و توساعه و تأمین، نوسانات نرخ ارز، سرمایه ۀهای زنجیرمحدودیت

تنها طور مداوم دراال تغییر هستند  این متغیرها نهبهکه تغییرات در الگوهای تقاضا 
تواناد اثارات پیچیاده و ا با یکدیگر میبلکه تعاملات آنه ؛صورت مجزا اهمیت دارندبه

کار داشته باشد  این تعاملات پیچیده، نیااز باه  و بر عملکرد کلی کسب ایغیرتطی

بینای رفتاار سیساتم افازایش محاسباتی را بارای تحلیال و پیش ۀابزارهای پیشرفت
 یهایساازو مدل یکوانتاوم یهااتمیاز الگور یریگبا بهره میما درصدد بود  دهدمی

کارها  و کسب ۀدیچیساتتار پ ،یطیمح رییدراال تغ یبر پارامترها یمبتن یافزارنرم

بااساتااده از  یطایمح یآنتروپا لیاراساتا، تحل نی  در امیکن یسازهیرا شب رانیدر ا
تبرگان انجام  ۀبا مشارکت جامع ندیفرآ نیا  قرار گرفت یبررس دمور یکوانتوم زیآنال

 ،یساازااصال از مدل جینتاا لیاو تحل یکوانتاوم یهااتمیالگور یاز اجاراپس  شد

دقت  یمنظور بررسمراله به نیتبرگان عرضه شد  ا ۀآمده به جامعدستبه یهاداده
تبرگاان  از  شاده صاورت گرفاتانجام یهاالیتحل یو اعتبارسانج جیو صحت نتاا

تاود بار موضاوع و باا  یپژوهش درتواست شد تا باتوجه به سطح اشاراف تلصصا

و نظاام اال مساائل  یوپردازیسانار نادیدر فرآ جادشده،یا یهالیظرگرفتن تحلدرن
مرالاه،  نیامشاارکت کنناد  هادف ا یکوانتاوم یهاتمیبر الگور یکار مبتن و کسب

در  یشانهادیپ یهامادل ۀبالقو یامدهایپ لیو تحل ییویاالات ملتلد سنار یابیارز

  بود تیعدم قطع تیریو مد یریگمیچارچوب تصم
 میسااتتار تا قیادق یپاژوهش ااضار، طرااا یارشاتهانیم تیاباتوجه به ماه

بود  نیپروژه مدنظر قرار گرفت  هدف ا تیموفق یاز ارکان اصل یکیعنوان تبرگان به

از  یقیتنها به درک عمنه گذاراناستیو س رندگانیگمیااصل شود تصم نانیکه اطم
آمده را در دساتبه جیبتوانند نتاا بلکه ؛ابندیپژوهش دست  یعلم میو مااه ندهایفرآ

 یاعضاا بیارو، ترکنیکار بندند  ازاترجمه و به یو کاربرد ییاجرا یهااستیقالب س

 یدارا ،یااز آنها، علاوه بر تلصص ارفه کیانجام شد که هر یاگونهپنل تبرگان به
و  دهیاچیپ یهااطیدر مح یساازمیو تصم یزیربرناماه ت،یریدر مد یقو یانهیشیپ

 د:ش میتقس یتبرگان به دو بلش اصل میچارچوب، ت نیا در  باشند محوریفناور
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 یاۀنظر ،یمحاسابات کوانتاوم ۀمتلصاص در ااوز دانانکیزیشامل ف ،اول گروه
 یدانشاگاهاستادان افراد از  نیبود  ا یکوانتوم یمدارها یو طراا یاطلاعات کوانتوم
 ۀتجربا این افاراد دارای  شوندیمحسوب م یکوانتوم یهایفناور ۀو متلصصان اوز

 یساازهیشب ،یکوانتاومی هااتمیالگور ۀنایدرزم یکااربرد-یپژوهش یهاانجام پروژه
دوم را  گروههستند   یکوانتوم یرمزنگار یهاسامانه یسازادهیو پ دهیچیپ یهاسامانه

 ۀرتبایعال رانیماداستادان دانشاگاهی،  ،یعلم و فناور یگذاراستیس ۀتبرگان اوز
گاروه متشاکل از  نیادادناد  ا لیتشک گذاراستیس یو مشاوران ارشد نهادها یدولت
کالان  یهااستیس نیبوده که در تدو یدر سطح مل ییاجرا تیریمد ۀبا سابق یافراد

 تیرینوظهااور، مااد یهااایفناور یاکمراناا یهاااچارچوب یطراااا ،یورعلاام و فنااا
 ازدارناد   یدرتشاان ۀسابق ی،دستگاهانیم ینهادها تیو هدا یفناور یمل یهاپروژه

محاسابات  ۀااوز ۀبرجسات داناانکیزیناار از ف 4عضو پنال تبرگاان،  15مجموع 
ساال  10از شیبا یافراد دارا نیا ی  تمامبودند گذاراناستینار از س 11و  یکوانتوم
 یهااااز چالش قیااو درک عم یریگمیتصاام یدر سااطوو عااال یتیریمااد ۀسااابق
ناار از  15انتلااب   بودناد تیقطعو پرعادم دهیاچیپ یهااطیحدر م یگذاراستیس

و مبتنی بار رویکارد  (Purposive Sampling) گیری هدفمندتبرگان ازطریق نمونه
موضاوع تحقیاق در  چاونصاورت گرفات   (Theoretical Saturation) اشباع نظری

گذاری و محاسبات کوانتومی قرار دارد، ای میان مدیریت، سیاسترشتهای میاناوزه
محور و محدود بود  تمرکز اصلی در این هدف بسیار تلصص ۀجامعصورت طبیعی به

یت نمونه بر کیایت اطلاعات تلصصی و عمق تحلیال قارار جای کمّنوع مطالعات به
( 1کنندگان مادنظر قارار گرفات: ار اساسی در گزینش شارکترو، دو معیازاین  دارد

محاوری پاژوهش )محاسابات کوانتاومی یاا  ۀتسلط تلصصای در یکای از دو ااوز
هااای گیری در محیطماادیریتی و تصاامیم ۀ( تجرباا2گذاری فناااوری( و سیاساات
و قطعیت و فناورانه  این معیارها منجر به تشکیل پنلی از افراد با صلاایت بالا پرعدم

از ها، مشالص شاد کاه پاسهمچنین طی فرآیند گردآوری دادهشد  تجارب مکمل 
شاود و هاا افازوده نمینار، محتوای نظری جدیدی باه داده 15مصاابه و مشارکت 

 ۀعنوان نقطاها به سطحی از تکرار رسید که براساس اصول پژوهش کیای، باهتحلیل
شاده انتلاب ۀکاه اجام نمونا د آن اساتشود  این یافته مؤیّاشباع نظری تلقی می

گوی نیاز پژوهش بوده و ای، پوشش ماهومی و اعتبار تحلیل، پاسخازنظر کاایت داده
 را دارد شده قابلیت اتکای نتایج ااظ
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 می در حل مسئلهوهای کوانتاستفاده از الگوریتم

از کاار  و میاان متغیرهاای کساب ۀدر این پژوهش، بارای تحلیال تعااملات پیچیاد
برای ایجااد  1های هاداماردطور تاص، گیتاستااده شده است  بهی کوانتومی مدارها

بارای  2نااتسای هاایها و بررسی ااتماالات ملتلاد و گیتتوزیع یکنواتت االت
می باه ماا واند  این مدل کوانتسازی روابط بین متغیرها مورداستااده قرار گرفتهمدل

عنوان معیااری بارای سبه کنیم کاه باهرا محا 3دهد تا آنتروپی فون نویمنامکان می
شود  این معیار ماا سنجش میزان عدم قطعیت و پیچیدگی سیستم درنظر گرفته می

سیساتم داشاته باشایم و  ۀتری از سااتتار پیچیادساازد تاا درک عمیاقرا قادر می
 وری را تدوین کنیم های بهینه برای افزایش بهرهاستراتژی

و  4مانناد الگاوریتم گاروور ایمیوهای کوانتوریتمالگدر این پژوهش براین، علاوه
طور تاااص باارای انااد  الگااوریتم گااروور بااهموردتوجااه قاارار گرفته 5الگااوریتم شااور

های کلیدی از میان اجم عظیمای از جو و استلراا دادهوسازی مسائل جستبهینه

تواند بارای تحلیال که الگوریتم شور میدراالی ؛گیرداطلاعات مورد استااده قرار می
الگوهای ریاضی پیچیده که در مسائل رمزنگاری و تحلیل مالی کااربرد دارناد، ماؤثر 

هاای ساازی دادهجاامع را بارای مدل یویکاردرها در کناار هام باشد  این الگوریتم

 کنند م میهای استراتژیک فراهگیریکارهای بهینه برای تصمیمراه ۀپیچیده و ارائ

 مدیریتی با رویکردمبانی محاسبات کوانتومی 

الایی باای است که توانایی رشتهمحاسبات کوانتومی یکی از رویکردهای نوظهور و میان

  هاای چنداالتاه داردهای پنهان و موقعیتدر تحلیل ساتتارهای غیرتطی، وابستگی
 بارایزباان سااده باهمحاسبات کوانتاومی  ۀشود تا مااهیم پایدر این بلش تلاش می

 د ها روشن شوسازی در سازمانملاطبان مدیریتی تبیین و پیوند آنها با تصمیم

                                                      
1  Hadamard Gates 

2  CNOT 
3  Von Neumann Entropy 

4  Grover’s Algorithm 

5  Shor’s Algorithm 
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  1نهیمفهوم کیوبیت و برهم. 1

تواند است که فقط می« بیت»های محاسباتی سنتی، یک در سیستموااد اطلاعاتی 

در محاسابات   (qubit)تداشاته باشاد  درمقابال، کیوبیا 1یاا  0یکای از دو االات 

ناام هزمان ترکیبی از هردو االت باشد؛ این ویژگی باصورت همتواند بهکوانتومی می

ا معناست که مدل تحلیلای شامزبان مدیریتی بدانبهاین شود  نهی شناتته میبرهم

طور ماوازی باهآنهاا را زمان چندین االت یا سناریو را درنظار گرفتاه و تواند هممی
زمان با چناد عادم قطعیات انجاام گیری باید همد  در محیطی که تصمیمتحلیل کن

ن نهی به ما امکاهای دولت، رفتار مشتری و نوسانات بازار(، برهمشود )مانند سیاست

 ب ترتیزمان بسنجیم، نه بهصورت همهای ممکن را بهگزینه ۀدهد تا هممی

 درک تعاملات وابسته :2تنیدگیدرهم. 2

وضعیت یک کیوبیت به وضاعیت  ،تاصیتی کوانتومی است که طی آن تنیدگیدرهم
تاأثیر  ای که تغییر در یکی بلافاصله بر دیگاریگونهبه ؛شودکیوبیت دیگر وابسته می

 وباین متغیرهاای اقتصاادی  ۀسازی تعاملات پیچیدگذارد  این ماهوم برای مدلمی
ر ناارخ ارز ممکاان اساات باا عنوان مثااال، تغییاار درسااازمانی بساایار کاااربرد دارد  بااه

زماان هم یکننده تأثیرهای تأمین مواد اولیه، سودآوری شرکت و رفتار مصرفهزینه
هااایی سااازی کوانتااومی، ایاان تعاااملات ازطریااق گیتو غیرتطاای بگااذارد  در مدل

  کنندسازی میشوند که وابستگی بین متغیرها را شبیهبازنمایی می  CNOTمانند

 مدیریتی ۀزبان سادبههای کوانتومی گیت. 3

گیری هساتند کاه روی های کوانتومی همانند ابزارهایی در یاک مادل تصامیمگیت
ه برتای شوند تا وضعیت آنها را تغییر دهند  در اداماها( اعمال میاطلاعات )کیوبیت

 د:شونهای کلیدی توضیح داده میگیت

 گیت Hadamard (H :)این گیت   دهدنهی قرار میکیوبیت را در االت برهم
اید یل مدر کاربرد مدیریتی برای ایجاد سناریوهای چنداالته در ابتدای تحل

 ه های ملتلد برای یک تصمیم یا واقعزمان ااتمالیعنی بررسی هم ؛است

 گیت CNOT (Controlled NOT:) هم صورت شرطی بهدو کیوبیت را به
کند  این غییر میباشد، کیوبیت دوم ت« فعال»کند  اگر کیوبیت اول متصل می

                                                      
1  Superposition 
2  Entanglement 
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های شرطی بین متغیرها کاربرد دارد )مثلاپ: اگر گیت برای تحلیل وابستگی
 ( یابدتولید هم افزایش می ۀرود، هزینبقیمت دلار بالا 

 های چرتشیگیت (Rx ،Ry ،Rz:) تری ها تغییرات پیوسته و دقیقاین گیت
 نها را معادلتوان آکنند  در مدیریت میها ایجاد میدر وضعیت کیوبیت

در  اتژیها، اصلااات بازار یا تغییرات تدریجی در استرتنظیم تدریجی سیاست
 ت نظر گرف

 های فازیگیت (Z ،T ،T† :)ییر های کوانتومی را تغاالت« فاز»ها این گیت
های ها را مشابه اثر سیاستتوان آنهای مدیریتی میدهند که در سیستممی

 .یای در محیط کلان تصور کردکلان اقتصادی یا نوسانات ک

 نظمی و عدم قطعیتآنتروپی کوانتومی: سنجش بی. 1

اطلاعاات، شاتصای بارای  ۀآنتروپی فون ناویمن، مشاابه ماهاوم آنتروپای در نظریا
ر دنظمی، ابهام یا پیچیدگی در یک سیساتم کوانتاومی اسات  گیری میزان بیاندازه
چقادر دهاد سیساتم شاما کار، این شاتص باه شاما نشاان می و سازی کسبمدل

تر، گیری سالتآنتروپی بالا یعنی تصامیم  ناپایدار، چنداالته یا مستعد نوسان است
  پذیر بیشترهای انطباقتر و نیاز به استراتژیها پیچیدهوابستگی

 نگر سیستمماتریس چگالی: تحلیل کل. 2

صاورت ریاضای و ضاعیت کال سیساتم بهابازاری بارای نماایش و 1ماتریس چگالی

هاای ممکان بارای مادیران، نماایی از تماام االتاین مااتریس محور است  ااتمال

 ایسازی ساتتارهای چندمتغیرهسیستم و شدت ارتبا  آنهاست  این ابزار برای مدل
 د شوگیری سازمانی استااده میتأمین، بازار مالی یا سیستم تصمیم ۀمانند زنجیر

 گذاریربست محاسبات کوانتومی در ساختار سیاستچرایی کا

وپای، تنیدگی و آنترنهی، درهمگیری از اصولی چون برهممحاسبات کوانتومی با بهره
 :دهد کهاین امکان را می

 هم(؛سرزمان تحلیل شوند )نه پشتطور همچندین سناریو به 

 تعاملات پنهان و غیرتطی بین متغیرها شناسایی شود؛ 

  صورت عددی و قابل فهم مدل شود؛سیستم بهپیچیدگی 

                                                      
1  Density Matrix 
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 د تحلیلی کمتر انجام شو ۀهای استراتژیک با دقت بیشتر و هزینگیریتصمیم 

محاور )مانناد شارایط های پرریسک، ناپایادار و دادهویژه برای محیطاین مزایا به
  دگذاری فناوری( ارزش بالایی دارسیاست ۀاقتصادی متغیر، بازارهای جهانی یا اوز

 ها یافته

 شدههای آزمایشحالت

را انجاام  یموکوانتا یسازبر مدل یمبتن یسیدو ساتتار کدنوبرای تبیین موضوع ما 

از  یموکوانتا یاساهیمقا یسااتتار یسازاولاپ به امکان میبتوان قیطر نیتا از ا میداد

 ساهیرا مقا جیو سپس در هر ساتتار، نتاا میابیکسب و کار دست  یواقع یهاطیمح
 رگاذاریاز تعااملات تأث دهیاچیپ یاشبکه لیحلبر ت یمحور مبتنتبره کردیکرده و رو

  میکن یسازادهیعوامل را پ

ایم تاا یاک کیوبیات، تالاش کارده 12ما بااستااده از مداری باا در حالت اول، 
بین متغیرهای ملتلد کسب و کار ارائه دهیم   ۀسازی کامل از تعاملات پیچیدشبیه

هاای جدیاد، زی شامل متغیرهایی چون نرخ تورم، دسترسی باه فناوریسااین شبیه

 راتییتغو و توسعه  قیدر تحق یگذارهیسرما ،نرخ ارز تأمین،  ۀهای زنجیرمحدودیت
 هایهای توپر و گیتهای هادامارد برای ایجاد االتاست  استااده از گیت در تقاضا

CNOT دهد تا اثر متقابل به ما امکان میسازی تعاملات بین این متغیرها، برای مدل

آوردن یاک ساازی، فاراهمتنیدگی متغیرها را درک کنیم  هدف از ایان شبیهو درهم
نهایی این تأثیرات بر کل  ۀتأثیرگذاری هر متغیر بر دیگری و نتیج ۀنمای کلی از نحو

گیری از ناتالصای و عادم عناوان یاک انادازهسیستم است  آنتروپی فون ناویمن باه

  کند تا میزان پیچیدگی و ناپایداری سیستم را ارزیابی کنیمما کمک مییت، بهقطع
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 شده از حالت اول مدار خروجی



 

  

یس 
ت
اس

ذار
گ

 ی
وم
وانت
ک

ی
نار
 س
:

ی
داز
وپر

 ی
تر
بس
در

 
دم
ع

ت
عی
قط

    ها
 

تض
مر

 ی
هاد
ی

ده
زا

یدیآ، 
 ن

لام
س

ده
زا

 ،
صار
ر ان
چه
نو
م

ی، 
اس
مد
مح
ک 
باب

نی
یوی، 

ور
ت

 
اگا
بر

   
  

 
97 

 

 یفاز راتییو تغ یدگیتنبا تعاملات چندگانه، درهم یتیوبیک 12 یمومدار کوانت .1 نمودار

 هادامااردهاای کیوبیت است که بااساتااده از گیت 12می شامل واین مدار کوانت

(H) هایاند و سپس با گیتدر االت ابرپوزیشن قرار گرفته CNOT ها میان کیوبیت

های گیت (Z و T ،T† ،S) های فازیبراین، گیتتنیدگی ایجاد شده است  علاوهدرهم
برای اعمال تغییرات فازی و کنترل تحول سیستم در زماان (  Rx ،Ry ،Rz)چرتشی

شاود کاه هاا انجاام میگیری تماامی کیوبیتار، انادازهاند  در انتهای ماداعمال شده

 از اعمال تمامی تغییرات و تعاملات است تروجی نهایی پس ۀدهندنشان

می پیچیده است که برای تحلیال تعااملات واین مدار نمایانگر یک سیستم کوانت

های متقابل در یاک محایط چنادمتغیره غیرتطی، عدم قطعیت و تأثیرات وابستگی

ساازی ساناریوهای ملتلاد در تاوان بارای شبیهاسات  ایان سااتتار را میمناسب 
گیری ساازمانی و تحاول دیجیتاال تأمین، تصامیم ۀهایی مانند اقتصاد، زنجیرزمینه

ساناریوهای مساتلرا از ایان مادار، بار اسااس اثارات در بلش بعادی، کار برد  به

 شوند ها، ارائه میهای ملتلد بر کیوبیتگیت

 تأمین ۀنوسانات شدید اقتصادی و تأثیر آن بر زنجیر :1 یسناریو

و  CNOTهاای هاداماارد، کاه شاامل گیت ایمیوبراساس تحلیل دقیق مدار کوانتا

کند که چگونه نوسانات است، این سناریو بررسی می (Rx, Ry, Rz) های دورانگیت

ثیر قابال توانناد تاأمانند افزایش نرخ تاورم و نوساانات نارخ ارز می ،شدید اقتصادی
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های جدید داشاته باشاند  تاورم باالا تأمین و دسترسی به فناوری ۀتوجهی بر زنجیر

ها بارای تواند بر تواناایی شارکتدهد و میهای عملیاتی را افزایش میمعمولاپ هزینه
تأثیر منای بگذارد  نوساانات  ،های جدیدگذاری در فناوریترید مواد اولیه یا سرمایه

طاور قابال تاوجهی بار هزیناه و دسترسای باه ماواد اولیاه و باه تواننادنرخ ارز می

 های تأمین جهانی را ملتل کنند های وارداتی تأثیر بگذارند و زنجیرهفناوری

تنیادگی و پیچیادگی در بالای درهم ۀدرج ۀدهندآنتروپی در مدار نشان ۀمحاسب

تحلیال  ثبااتی و عادم قطعیات باشاد بی ۀدهندتواناد نشاانتعاملات اسات کاه می

 ۀهاای زنجیارتواند به ما نشان دهد کاه کادام بلشمی میوهای مدار کوانتتروجی
بارای کااهش هاا شرکتپذیری را دربرابر این نوسانات دارند  بیشترین آسیب ،تأمین

کنندگان ملتلاای را در تأمینهای تود در برنامهریسک ناشی از نوسانات ارزی باید 

گذاری کنند که باه هایی سرمایهباشند و در فناوریمناطق ملتلد جغرافیایی داشته 
کنناد تاا دربرابار تاورم های عملیاتی کمک میسازی فرآیندها و کاهش هزینهبهینه

های بلکه فرصت ؛کندها کمک میتنها به کاهش ریسکتر باشند  این تحلیل نهمقاوم

دهاد تاا زه میها اجااند و به شارکتکبرای نوآوری و رشد معرفی میرا نیز جدیدی 
 ها و تعاملات تقویت کنند با درک بهتری از پیچیدگیریزی استراتژیک تود را برنامه

 های تکنولوژیکیها در پیچیدگیفرصت: 2 یسناریو

هاای و گیتCNOT های هادامارد وکه شامل گیت ایمیوبراساس تحلیل مدار کوانت

تصوص های فناورانه، بهفتکند که چگونه پیشردورانی است، این سناریو بررسی می
، مهااای باازرگ و اینترناات اشاایاماننااد هااوش مصاانوعی، داده یهااای نااویندر اوزه

ها قادر به بهبود آورند  این فناوریکارها فراهم می و های جدیدی برای کسبفرصت

کمک ها هستند که همگی گیریها و افزایش دقت در تصمیموری، کاهش هزینهبهره
آنتروپای و بررسای  ۀکنند  محاسابها میپذیری شرکتسودآوری و رقابتبه شایانی 

ها و هاا بار کااهش هزیناهتأثیرات مثبت ایان فناوری ۀدهندهای مدار نشانتروجی

 یی است آافزایش کار

توانند فرآیندهای تولیدی را اتوماتیک کارده و بااساتااده از های نوین میفناوری

افازایش دهناد  کاارآیی عملیااتی را ای قابل ملااظاه طوربه های پیشرفته،الگوریتم

های هاا، بایاد در زیرسااتتدن استااده از ایان فناوریرساناداکثربهبرای ها شرکت
هاای گذاری کنند و نیروی انسانی تود را برای کار با این تکنولوژیدیجیتالی سرمایه



 

  

یس 
ت
اس

ذار
گ

 ی
وم
وانت
ک

ی
نار
 س
:

ی
داز
وپر

 ی
تر
بس
در

 
دم
ع

ت
عی
قط

    ها
 

تض
مر

 ی
هاد
ی

ده
زا

یدیآ، 
 ن

لام
س

ده
زا

 ،
صار
ر ان
چه
نو
م

ی، 
اس
مد
مح
ک 
باب

نی
یوی، 

ور
ت

 
اگا
بر

   
  

 
99 

بلکاه  ؛کنادیها کماک متنها باه کااهش ریساکجدید آموزش دهند  این تحلیل نه

ها اجاازه کند و باه شارکتبرای نوآوری و رشد معرفی میرا نیز های جدیدی فرصت
ها و تعااملات با درک بهتاری از پیچیادگیریزی استراتژیک تود را برنامهدهد تا می

های پیشارفته در دساترس های نوینی که فناوریتقویت کنند  این سناریو بر فرصت

ساازی عملیااتی و هایی کاه باه بهینهویژه در زمیناهبه ؛ددهنکارها قرار می و کسب
های   اساتااده از مادلکناد، تأکید میشوندهای استراتژیک مربو  میگیریتصمیم

دهاد تاا بااساتااده از کارها امکاان می و می برای تحلیل این تأثیرات به کسبوکوانت

  نه به رقابت بپردازندای نوآوراشیوهبهدر بازارهای جهانی ها و تکنولوژی داده

 های اقتصادی و تحولات بازارتقابل سیاست: 3 یسناریو

هاا را نشاان که تعاملات پیچیده میان کیوبیت ایمیوهای مدار کوانتبراساس تحلیل

ها و ها، مانناد تعرفاههای اقتصادی دولتدهد، این سناریو تأثیر تغییرات سیاستمی

توانناد کناد  ایان تغییارات میکار بررسای می بر بازارهای کسب و را مقررات جدید
های واردات و ازجملاه بار هزیناه ؛ای بار شارایط باازار داشاته باشاندتأثیرات عمده

 ها صادرات، دسترسی به بازارهای جدید و قدرت رقابتی شرکت

 ۀدهندکااه نشااانرا هااایی تصااوص تعاااملات بااین کیوبیتمی بااهوماادار کوانتاا
کنااد  آنتروپاای بااالا و سااازی میی هسااتند مدلفاکتورهااای اقتصااادی و سیاساا

های ناشاای از ایاان تغییاارات اساات کااه باار پیچیاادگی ۀدهناادنشااان ،تنیاادگیدرهم

 گذارد های کسب و کار تأثیر میگیریتصمیم

 ؛هاای کساب و کاار را تغییار دهنادمحیطسرعت بهتوانند تغییرات سیاستی می

پایش مداوم تغییرات سیاستی و واکانش کارهایی برای  و ها باید سازبنابراین شرکت

ها بار واردات ممکان اسات سریع به آنها طراای کنند  برای مثاال، افازایش تعرفاه
 جو برای بازارهای جایگزین سوق دهد وکنندگان یا جستها را به تغییر تأمینشرکت

هایی کااه توانااایی دهااد کااه شاارکتمی نشااان میوبررساای نتااایج ماادار کوانتاا

توانند بهتر باا ایان تغییارات های تود دارند، میبیشتری در استراتژیپذیری انعطاف
ها دهناد شارکتهاایی کاه اجاازه میگذاری در فناوریسیاستی کنار بیایند  سرمایه

های مبتنی بر داده انجام دهند، برای گیریها را تحلیل کنند و تصمیمسرعت دادهبه

 یاستی ایاتی است های ناشی از تغییرات سمقابله با ناپایداری
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پاذیری در مواجهاه باا ریزی اساتراتژیک و انعطافاین سناریو بر اهمیات برناماه

، های کساب و کاار تاأثیر بگاذاردشدت بر محیطتواند بهکه می ایتغییرات سیاستی
های واکنشی های پیشرفته و داشتن استراتژیبرداری از تکنولوژی  بهرهکندتأکید می

دام درااال تغییار مدهد که در شرایط پیچیده و ها میبه شرکت این امکان را ،مؤثر

 بازارها، یک گام جلوتر باشند 

تر با چهار کیوبیت، تمرکز بیشاتری بااستااده از یک مدار کوچک در حالت دوم،

ایم  این االت برای تجزیه و تحلیل مساائلی کاه بر تعاملات تاص و محدودتر داشته

قیق دارند، بسیار مناسب است  تعاملات کلیدی بین چهار های سریع و دنیاز به پاسخ
دهاد تاا ماا اجاازه میاند که بهسازی شدهشبیه CNOT هایمتغیر بااستااده از گیت

بر یکدیگر بررسای کنایم  ایان االات کمتار را تأثیر مستقیم و محدود این متغیرها 

ر، باه نتاایج قابال دهد تا با صرف زمان و منابع کمتاپیچیده است و به ما امکان می
کناد تاا ماا کماک میشده در این االت نیز باهقبولی دست یابیم  آنتروپی محاسبه

 میزان عدم قطعیت و پایداری در این تعاملات محدود را تعیین کنیم 

یاک  ۀتواند ناشای از تمایال باه ارائااالت، عدم تعیین دقیق متغیرها میاین در 
فهمیاادن و نمااایش  ،شااد کااه هاادف آنتر باماادل آموزشاای یااا تحقیقاااتی عمااومی

ترین اصول این فناوری است  ایان می و اکتشاف اساسیوهای محاسبات کوانتقابلیت

ها بدون تمرکز بر روی متغیرهای تاص کسب و سازیدهد تا شبیهرویکرد اجازه می

هاا و تعااملات آنهاا هاای بنیاادی کیوبیتبیشتر بر روی دینامیک و کار انجام شوند

دادن عنوان یک ابزار آموزشی برای نشانمی بهوارد  در این االت، مدار کوانتتمرکز د

شاود کاه می ملتلد اساتااده میوهای کوانتها و تأثیر گیتچگونگی تعامل کیوبیت
 کند می کمک میوتر مکانیک کوانتاین امر به فهم بهتر و عمیق

رایط تاص کسب و مزایای تاص تود را دارند و براساس نیازها و ش ،هردو االت

تر تعاملات پیچیده در تر و جامعکار قابل انتلاب هستند  االت اول برای فهم عمیق
که االت دوم برای بررسی سریع و دراالی ؛های بزرگ و متنوع مناسب استسازمان

آل شرایطی که زمان و منابع محدود هستند، ایاده کارآمد مسائل محدود و تاص در

 است 
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 می با چهار کیوبیتوهای کیوبیت در مدار کوانتتوزیع ااتمالات االت .2 نمودار
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می چهار کیوبیتی بااساتااده ودر این مطالعه، هیستوگرام نتایج اجرای مدار کوانت

هاا هاای کیوبیتتوزیع ااتماالات االت ۀدهندنشان CNOT های هادامارد واز گیت
یااانگر ب  1111تااا   0000ازشااده گیریهااای اناادازهاساات  تااااوت در فراواناای االت

 ۀدهند  ایان تحلیال نشااناساتهاا های باین کیوبیتتنیادگیها و درهمپیچیدگی

های مرتبط گیریهای کسب و کار و تصمیمسازی دینامیکپتانسیل مدار برای شبیه
ها بینی که تأثیرات سیاستهای پیشمدل ۀتوانند به توسعها میبا آن است  این داده

 کنند، کمک کنند تصادی را بررسی میو تحولات اق

 

 

 ها براساس نمودار بلوختحلیل وضعیت کیوبیت .3 نمودار

می، وشده برای چهار کیوبیت موجاود در مادار کوانتادادهنمودارهای بلوخ نمایش

کنناد  ایان ارائاه می Z ، وX ،Y می هار کیوبیات را در محورهاایووضاعیت کوانتا

شده مانند هادامارد های اعمالهای مدار و تأثیر گیتدینامیکها برای تحلیل نمایش
 ،شاده بار روی نمودارهااگیرند  بردارهاای مشالصمورد استااده قرار می CNOT و

 فراهم کیوبیت هر برای ⟨1| و ⟨0|های توزیع ااتمالی وضعیت ۀاطلاعات مهمی دربار

 تنظیمااات و تنیاادگیدرهم تااأثیرات بهتاار فهاام باارای اطلاعااات ایاان کااه آورناادمی
  است ایاتی مدار، در هاکیوبیت

 شاده بارای ایان االات مادار بسایار پاایین اساتگیریمی اندازهوآنتروپی کوانت

(3.۹080۶201784۹۶81e-15) تنیادگی قابال عادم وجاود درهم ۀدهندکه نشاان
ها و نظم بالا در وضعیت فعلی مدار اسات  ایان شااتص بیاانگر بین کیوبیت یتوجه

هاا در ایان تنظایم تااص اسات و پیامادهای مهمای بارای ستقلال نسبی کیوبیتا

هاای ماوازی و هایی کاه پردازشتصاوص در زمیناهباه ؛می داردوکاربردهای کوانتا
کناد تاا پارامترهاای مادار را بارای است  تحلیل آنتروپی کمک میموردنیاز مستقل 

می شناسایی کنایم و باه ویی در کاربردهای ملتلد کوانتآسازی عملکرد و کاربهینه
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ها و تحاولات اقتصاادی را بینای کاه تاأثیر تغییارات سیاساتهای پیشمدل ۀتوسع

 نیم ککنند، کمک بررسی می
 

 

 میوهای اقیقی و موهومی ماتریس چگالی در مدار کوانتعدی دامنهبُنمایش سه .4 نمودار

 

 

 های اقیقی و موهومیمؤلاهمی: نمایش ومدار کوانت (ρ) ماتریس چگالی .۵ نمودار

 (ρ) های اقیقی و موهومی ماتریس چگاالیشده بیانگر توزیع دامنهنمودارهای ارائه
توزیاع ااتماال،  ۀمی چهار کیوبیتی هستند کاه اطلاعاات مهمای درباارومدار کوانت

مقادیر متغیار در  ۀکنند  مشاهدشده فراهم میهای اعمالتنیدگی و تأثیر گیتدرهم

صورت نامتقارن در توزیع ابرپوزیشن مدار به ۀهای پایدهد که االتنشان می Z محور
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های اقیقی است  تنوع دامنه CNOT های هادامارد واند که ناشی از گیتقرار گرفته

ها است کاه بار های کیوبیتوجود ترکیبات ملتلط در االت ۀدهندو موهومی نشان
گذارد  همچنین، مقادار آنها تأثیر می های غیرتطی میانتعاملات درونی و وابستگی

شاود کاه قابل تاوجهی از عناصار نزدیاک باه صاار در مااتریس چگاالی دیاده می

کاهش همبستگی قوی باین برتای از ااالات پایاه اسات  ایان توزیاع  ۀدهندنشان
مانند تداتل و فازهای نسبی میان ااالات  ایمیوهای کوانتغیرمتقارن بیانگر پدیده

  ملتلد مدار است

طور قابل توجهی نزدیاک باه شده است که به مقدار آنتروپی فون نویمن محاسبه
دهد که مدار در یک االت تقریباپ تالص قارار دارد و صار است  این مقدار نشان می

ازدسات نرفتاه  ،تنیدگی زیاادکنش با محیط یا درهممی در اثر برهمواطلاعات کوانت

پایداربودن اطلاعات در مدار و اداقل تأثیر  ۀدهنداست  چنین وضعیتی معمولاپ نشان
می، چناین ااالتی وهای تارجی بر سیستم اسات  از منظار کاربردهاای کوانتانوفه

های تاالص و کمتارین که نیازمند ااظ وضعیت ایمیوتواند در محاسبات کوانتمی

تنیدگی ناتواسته هستند، بسیار سودمند باشد  همچناین، تحلیال ایان میزان درهم
مانناد  ایمی بارای مساائل پیچیادهوهای کوانتاتواند در طراای الگوریتمها میداده

 گیرد بهای غیرتطی مورداستااده قرار سازی سیستمسازی و مدلبهینه
 

 

 یفاز راتییو تغ یدگیتنبا درهم یتیوبیچهار ک یمومدار کوانت .۶ نمودار

طور کاار باه و کسبمی )االت دوم(، متغیرهای تاص ومدار کوانت ۀدر مدل اولی

زیارا هادف اصالی ایان مادل، نماایش تعااملات بنیاادی  ؛اندمستقیم تعرید نشاده
هاای ملتلاد بار توزیاع می و بررسای تاأثیر گیتوها، اصول مکانیک کوانتاکیوبیت

ساازی معماولاپ بارای درک بهتار رفتاار نوع مدلمی بوده است  اینوهای کوانتاالت
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می بدون درنظرگارفتن وهای محاسبات کوانتابلیتمی و آزمایش قوهای کوانتسیستم

 ۀشاود  در چناین رویکاردی، مادار بارای مطالعایک ساناریوی تااص اساتااده می
عناوان یاک ابازار باههای فاازی تنیدگی و چرتشمااهیمی مانند ابرپوزیشن، درهم

در چارچوب فیزیکی و ریاضای  تنهاگیرد و تاسیر آن مورداستااده قرار میآزمایشی 

 کار  و نه در یک بستر مشلص کسب ؛شودام میانج

اال، هنگام اساتلراا ساناریوهای آیناده براسااس ایان مادل، متغیرهاای بااین

شده باه های اعمالهای مدار و تأثیر گیتاقتصادی و مدیریتی ازطریق تحلیل ویژگی

ها را کیوبیتکه  (H) های هاداماردعنوان مثال، اعمال گیتآن انتساب داده شدند  به
در  ایتواناد نمایاانگر ایجااد ساناریوهای ااتماالیدهناد، میدر ابرپوزیشن قرار می

ها را ایجااد که تعاملات میان کیوبیت CNOT هایتحلیل بازار باشد  همچنین، گیت

تاأمین یاا اثارات سیساتماتیک در  ۀهای متقابال در زنجیارکنند، باه وابساتگیمی
 T مانند ایهای فازیترتیب، گیتهمینشباهت دارند  به های ناپایدار اقتصادیمحیط

توانناد باه اثارات کنناد، میتغییرات تادریجی ایجااد میدر االت کوانتومی که  Z و

های کالان اقتصاادی تعبیار شاوند  ایان رویکارد، یاک روش اساتاندارد در سیاست
بارای تحلیال می وهای انتزاعی کوانتااز مدل ،ای است که در آنرشتهمطالعات میان

کاار و اقتصااد اساتااده  و مانناد کساب یهای دیگارهای پیچیده در زمینهسیستم

هاای ساازی رفتارهاای غیرتطای و عادم قطعیتای که امکان شبیهگونهبه ؛شودمی

 د شومحیطی فراهم 

 تأمین ۀافزایش تعاملات پیچیده و عدم قطعیت در زنجیر: 1 یسناریو

 های هادامااردگیت ،می ایجاد شده که در آنوار کوانتاین سناریو براساس ساتتار مد

(H) هاایکاه گیتدراالی ؛دهنادها را در وضعیت ابرپوزیشن قارار میتمام کیوبیت 

CNOT سیستمی اسات  ۀدهندکنند  این ترکیب نشانتعاملات بین آنها را برقرار می

ای غیرتطای هوابساتگیبین متغیرهای آن، های ذاتی بوده و که دارای عدم قطعیت

بر برتای  Ry(0.3) و Rx(0.5) های دورانبراین، اعمال گیتشکل گرفته است  علاوه

تواناد شده بر روی متغیرها را ایجاد کارده کاه میها، نوعی تنظیمات کنترلکیوبیت

های ماالی برتی عوامل تارجی مانند سیاسات ،شرایطی باشد که در آن ۀدهندنشان

طور مساتقیم هاا باهبر عناصر سیستم دارند  ایان ویژگی یا نرخ ارز تأثیرات متااوتی

هستند که در آن تغییارات غیرمنتظاره،  ایهای تأمین پیچیدهبیانگر شرایط زنجیره
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کنندگان و شرایط نوسانی اقتصادی بر کال سیساتم تاأثیر های میان عرضهوابستگی

 گذارند می

 ۀباین باازیگران زنجیارهای متقابل کار، افزایش وابستگی و های کسبدر محیط

شود  تأمین و تغییرات غیرمنتظره در عرضه و تقاضا منجر به افزایش عدم قطعیت می

تواناد روی کال تغییار در یاک کیوبیات می ،کاه در آن ایمیومشابه با مدار کوانتا

تاأمین مانناد نارخ ارز،  ۀهای زنجیارتغییار در یکای از مؤلااه  سیستم اثرگذار باشد

باشاد   ای داشاتهتواناد پیامادهای گساتردهسی به ماواد اولیاه میها یا دسترتحریم

ماننااد  یپااذیرهای انعطافها باارای کاااهش ایاان نوسااانات بایااد اسااتراتژیشاارکت

های کنندگان محلای و اساتااده از مادلتأمین ۀکنندگان، توسعبلشی به تأمینتنوع

ناد  اساتااده از بینی مبتنی بر یادگیری ماشین و هوش مصنوعی را درنظر بگیرپیش

تواناد ابازار بینی سناریوهای ملتلد میسازی و پیشمی برای شبیهومحاسبات کوانت

 تأمین باشد  ۀهای زنجیرقدرتمندی برای کاهش اثرات عدم قطعیت

 های سازمانیگیریآفرین بر تصمیمهای تحولتأثیر فناوری: 2 یسناریو

می تعریاد شاده ودر مدار کوانتا ( Zو  T) های فازیاین سناریو براساس وجود گیت

هاا کنند  این گیتمی ماست که نقش تغییر فاز و تغییرات تدریجی در سیستم را ایاا

مرور بر سیستم تأثیر گذاشته و ماهیات توانند بهتحولاتی هستند که می ۀدهندنشان

باین   CNOTآن را دستلوش تغییر کنناد  همچناین، تعااملات ایجادشاده توساط

های ملتلد سیستم هستند کاه اثارات ارتباطات میان مؤلاه ۀدهندانها نشکیوبیت

می نشاان ومدار کوانتدر این االت، کنند  سازی میهای نوین را مدلمتقابل فناوری

صورت مستقل اثرگاذار تنها بهدر یک سیستم پیچیده نهتغییرات فناوری دهد که می

ای نشادهبینیثیرات ترکیبی و پیشتوانند تأهای درونی نیز میبلکه وابستگی ؛هستند

 ایجاد کنند 

مانند هوش مصنوعی، رایاانش  یهای جدیدکار، ظهور فناوری و در فضای کسب

های ساازمانی گیریدر تصمیم ایتواند منجر به تغییرات بنیادیابری و بلاکچین می

یاک های فازی اثرات تجمعای دارناد، در می گیتوطور که در مدار کوانتشود  همان

هاای رقاابتی یاا های نوین منجر به ایجاد مزیتسازمان نیز پذیرش تدریجی فناوری

گذاری در شااود  ایاان اماار مسااتلزم ساارمایههای تجاااری میاتاای تغییاار در ماادل
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های تلصصای های دیجیتالی، توانمندسازی نیروی انسانی ازطریق آموزشزیرساتت

که نتوانند تاود را باا ایان تغییارات  هاییکارهای نوآورانه است  سازمانراه ۀو توسع

هماهنگ کنند، دربرابر رقبا دچار ضعد شده و مزیت رقابتی تود را ازدست تواهند 

تواند به مدیران کمک کند تا مسیرهای ملتلاد تحاول می میوداد  محاسبات کوانت

سازی کرده و سناریوهای محتمل آینده را با دقت بیشتری ارزیاابی دیجیتال را شبیه

 د کنن

 های تطبیقیافزایش ناپایداری اقتصادی و نیاز به استراتژی: 3 یسناریو

ها اسات، گیری تمامی کیوبیتاین سناریو براساس بلش نهایی مدار که شامل اندازه

عنوان فرآیناد نهاایی باههاای کوانتاومی در سیستمگیری استلراا شده است  اندازه

شده بار های اعمالتمامی اثرات گیتدر این مراله شود و گیری شناتته میتصمیم

 های دوران و فاازیشوند  همچنین، وجود گیتنهایی تبدیل می ۀها به نتیجکیوبیت

(T و Z) تاأثیر تغییارات دهد که تصمیمات نهایی تحاتگیری نشان میاز اندازهپیش

ت نوساانات باازار، تغییارا ۀدهندتوبی نشانغیرقطعی قرار دارند  این ویژگی مدار به

کار را  و های اقتصادی ناپایدار است که درنهایت تصمیمات کسبنرخ بهره و سیاست

 کند دچار عدم قطعیت و تغییرات ناگهانی می

هاای تجااری، نوساانات ارزی، در محیط اقتصادی، عوامل متعددی مانناد تحریم

توانناد شارایط هاای ژئاوپلیتیکی میهای باانکی و ماالی و بحرانتغییرات سیاسات

های سازمانی را دشاوارتر ساازند  مشاابه باا گیریاپایداری را ایجاد کنند که تصمیمن

نهایی وابسته به تمام عوامل پیشاین  ۀنتیجدر آن، می که وگیری در مدار کوانتاندازه

کار نیاز  متاأثر از تماامی پارامترهاای  و در فضای کسبتصمیمات اتلاذشده است، 

در چنین شرایطی باید برای مقابلاه باا ها سازمان  تاریلی و آنی اقتصادی تواهد بود

های مادل ۀازجملاه توساع ؛اتلااذ کننادرویکردهای چابک و تطبیقای را  ،ناپایداری

سااازی بیناای مبتناای باار داده، اسااتااده از ابزارهااای تحلیلاای پیشاارفته و پیادهپیش

می ومحاسابات کوانتادر چناین شارایطی، کاار   و سازی کسابهای مقاوماستراتژی

هاای اقتصاادی، ها کمک کند تا با پردازش اجم عظیمی از دادهتواند به سازمانمی

ای را برای مقابله با آنها ارائاه کارهای بهینهالگوهای ناپایداری را شناسایی کرده و راه

 دهند 
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 شدهسازیهای مدلمقایسۀ االت. 3 جدول

 کیوبیت 4با  2حالت  کیوبیت 12با  1حالت  ویژگی

 کیوبیت 4 کیوبیت 12 هاکیوبیت تعداد

سازی اولیه

 هاکیوبیت

هااای هادامااارد باارای ایجاااد گیت

 های توپراالت

هااای هادامااارد باارای ایجاااد گیت

 های توپراالت

تعاملات بین 

 هاکیوبیت

برای نماینادگی  CNOTهای گیت

 تعاملات ملتلد کسب و کار

باارای نمایناادگی  CNOTهااای گیت

 تعاملات اصلی

 کاربرد مدل

مناسااب باارای تجزیااه و تحلیاال 

 ۀتنیدهای بزرگ و درهمپیچیدگی

 کسب و کار

مناسب برای تجزیه و تحلیل سریع و 

 محدود تعاملات کلیدی

 مزایای استفاده
تر امکااان تجزیااه و تحلیاال دقیااق

 تعاملات پیچیده و متعدد

سرعت و دقت بالا در تجزیه و تحلیل 

 تعاملات محدود و تاص

و نمایش آنالیز 

 هاداده

اسااتااده از نمودارهااای ماااتریس 

چگالی، هیستوگرام و نمودار بلاوخ 

 برای تحلیل کامل

اساااتااده از نمودارهاااای مااااتریس 

چگااالی، هیسااتوگرام و نمااودار بلااوخ 

 برای تحلیل موضوعی

 آنتروپی ۀمحاسب

آنتروپی فون نویمن بارای  ۀمحاسب

تنیدگی و پیچیادگی ارزیابی درهم

 سیستم

آنتروپی فاون ناویمن بارای  ۀمحاسب

ارزیااابی پایااداری و عاادم قطعیاات 

 محدود

 

 هابحث از یافته

تحلیلی برای مواجهه باا شارایط ناپایادار و پرریساک  ۀپژوهش ااضر با هدف توسع

کوانتااومی در  سااازیمدلفرد هااای منحصااربهکااار، از ظرفیت و هااای کساابمحیط

ها، مدارهای کوانتومی سازی تعاملات پیچیده بهره گرفته است  در طراای مدلمدل
اند که متغیرهای واقعی و کلیدی فضاای سازی شدهای پیادهگونهکیوبیتی به 4و  12

 و فناوراناه هایسیاسات تاأمین، زنجیارۀ تاورم، ارز، نارخ ازجملاه - اقتصادی ایران

گیرناد   قارار بازنماایی ماورد وابساته و سیستمی ساتتاری در -تقاضا  ساتتارهای
تنیادگی کوانتاومی، ایان امکاان را نهای و درهمساتتارهای مبتنی بر ماااهیم برهم
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تنها بازتابی نظری از االات ممکان  ،اند که سناریوهای تروجی از مدلفراهم ساتته

گیری در تصامیمهاای بلکه الگوهایی کااربردی و قابال انطبااق باا موقعیت ؛نباشند
نهی به سیساتم اجاازه ها، تاصیت برهمشمار آیند  در این مدلهای واقعی بهسازمان

گیاارد؛ امکااانی کااه در بزمااان درنظاار طور همهای متعااددی را بااهدهااد وضااعیتمی

زمان پیامدهای تصمیمات ملتلاد یاا متغیرهاای های واقعی برای تحلیل هممحیط
ها ساتتاری را ایجااد تنیدگی کیوبیتمچنین، درهمه  وابسته، بسیار ایاتی استهم

 یاا ارز نارخ نوساان ماثلاپ - تغییر در یکای از متغیرهاای کلیادی ،کند که در آنمی

 در تاأتیر شاده،تمام قیمات های دیگاری ماننادمؤلاه بر بلافاصله -تأمین  سیاست
 مادل در متغیرهاامیاان  وابساتگی ایان  گذاردمی تأثیر مالی هایسیاست یا تأمین

 در کاه اسات سازمانی واقعی محیط در سازیتصمیم شرایط معادل دقیقاپ کوانتومی،

 دارد  هابلش سایر بر ایغیرتطی و ایزنجیره آثار مؤلاه، یک در تغییر آن

گاویی در رویکردهاای ها، پرهیاز از کلیکلیدی در کاربست عملی این مدل ۀنکت

ش ااضر، با طراای دقیق متغیرهای به تحلیل عدم قطعیت است  در پژوه تلصصی

های کوانتومی، مادل سازی و تعرید روابط ریاضی بین آنها در قالب گیتمورد شبیه
ای تنظیم شاده کاه قابلیات تبیاین رفتااری ساناریوها در شارایط مشالص گونهبه

های کلای و غیرقابال بینیجای آنکه به پیشها بهیعنی تحلیل ،عملیاتی را دارد  این

ها و متغیرهاای کلیادی محدود باشند، امکان بررسی دقیق اثر متقابل تصمیمآزمون 

سازی را از ساطح کنند  چنین دقتی، ابزار تصمیمهای تاص را فراهم میدر موقعیت

  دهدگذاری اجرایی ارتقام میماهومی به سطح سیاست

لیال آنتروپی فون ناویمن و تح ۀگیری از محاسبشده با بهرهسناریوهای استلراا
از اجارای قبالدهند کاه گیران این امکان را میماتریس چگالی، به مدیران و تصمیم

کنند   نظمی، پیچیدگی و عدم قطعیت سیستم را ارزیابیمیزان بیتصمیمات واقعی، 

بلکاه ساکویی بارای  ؛های ممکنتنها توصیاگر وضعیتبیان دیگر، این سناریوها نهبه
یناد آفر  آیندشمار میشده بهک در فضای کنترلآزمون و تطای تصمیمات استراتژی

 15با مشارکت هدفمند  ،هاشده از مدلهای استلراااعتبارسنجی سناریوها و تحلیل

گذاری و محاسابات کوانتاومی صاورت های مادیریت، سیاساتنار از تبرگان اوزه
گرفته است  این مشارکت دو هدف کلیدی را دنبال کارده اسات: نلسات، سانجش 

شااده و دوم، بررساای قابلیاات تاساایر و های ارائهروایاای و انسااجام نظااری ماادل

انی  مشاارکت ایان تبرگاان در تحلیال پذیری نتایج به محایط واقعای ساازمانتقال
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ساازی مادیریتی سازی کوانتومی و تصمیمپژوهانه، پیوند میان مدلسناریوهای آینده

  ده استکررا تقویت 

های ایان پاژوهش، گرچاه مبتنای بار تاوان گاات کاه یافتاهبر این اسااس، می

امااا ازنظاار سااطح انطباااق بااا مسااائل واقعاای، قاادرت تحلیاال  ؛سااازی هسااتندشبیه

های پیچیااده و قابلیاات اسااتااده در فضااای اجرایاای، از ظرفیاات بااالایی سیسااتم

کنناد کاه عمل می« آزمایشگاه شناتتی»ها در عمل، همچون برتوردارند  این مدل

پاذیر و های انعطافتصامیمات، طرااای سیاسات ۀامکان تحلیل پیامدهای چندگانا

آن د درصاداین پژوهش   آوردترل ریسک در بسترهای ناپایدار و پویا را فراهم میکن

هاای ویژه چارچوبباه ؛تاوان از سااتتارهای علاوم دقیاقاست کاه نشاان دهاد می

قعای مناد مساائل واعنوان ابزاری برای تطبیق و تحلیال نظاممحاسبات کوانتومی، به

رای واند مبنایی نظری و کاربردی بتگیری بهره گرفت  این چارچوب میتصمیم ۀاوز

الا ای با دقت و عمق بارشتههای میانهای آتی فراهم آورد که در آن، تحلیلپژوهش

هااای متنااوع ماادیریتی، اقتصااادی و سااازی در اوزهتوسااعه یافتااه و قابلیاات پیاده

 است گذاری را دارا سیاست

 نتایج 

یی در آبه افزایش دقات و کاارمی منجر واستااده از محاسبات کوانتدر این پژوهش، 

تنها باعث بهباود تاوان کار شد  این رویکرد نه و تحلیل روابط میان متغیرهای کسب

های متقابل بلکه شناتت بهتری از وابستگی شد؛بینی و کاهش زمان محاسبات پیش

رد  همچناین، باا کااهش آوکار را نیز فاراهم  و های بالقوه در محیط کسبو فرصت

پاذیرتر و های انعطافساازی، امکاان تادوین اساتراتژیقطعیات در مدلمیزان عدم 

  محاسبات کوانتومی های متغیر محیطی فراهم شدبرای مواجهه با چالش یکارآمدتر

داد که الگوهاای پنهاان درمیاان ما بههای کلاسیک، این امکان را درمقایسه با روش

گیری را باا گذاری و تصامیمو رویکردهای سیاست ردههای بزرگ را شناسایی کداده

، 1های کالانهای تحلیل دادهویژه در اوزهنیم  این موضوع بهکدقت بیشتری تدوین 

 کرد  منقش اساسی ایاا ،تأمین ۀسازی فرآیندهای زنجیرمدیریت مالی و بهینه

تواناد در تحاول می میودهاد کاه محاسابات کوانتانتایج این پژوهش نشان می
                                                      
1  Big Data Analytics 
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 مورداستااده قرار گیرد عنوان یک ابزار ایاتی بهکار  و کسبهای دیجیتال و نوآوری

کارهای مبتنی بار داده،  و های اقتصادی و کسبباتوجه به افزایش پیچیدگی محیط
های موجاود تنها چالشها کمک کند تا نهتواند به سازماناستااده از این فناوری می

سازی فرآینادهای ا برای بهینههای جدیدی ربلکه بتوانند فرصت ؛را بهتر درک کنند

می در وگیری از محاسبات کوانتدهد که بهرهاین پژوهش نشان می  تود کشد کنند
ینادهای آتواناد تحاولی اساسای در فرکاار می و کساب ۀهای پیچیدتحلیل سیستم

هایی کاه ویژه در اوزهگیری و مدیریت استراتژیک ایجاد کند  این فناوری، بهتصمیم

کناد، ابازار ارزشامندی بارای می مو دقت تحلیل نقشی ایاتی ایااا سرعت پردازش
 ۀهمچناین، باا توساع  شاودها محساوب میسازی و بهباود عملکارد ساازمانبهینه

می در آینده، انتظار ومی و افزایش دسترسی به کامپیوترهای کوانتوهای کوانتفناوری

تحلیل رونادهای باازار، سازی اقتصادی، های مدلرود که کاربردهای آن در زمینهمی
ازپایش گساترش یاباد  تاأمین بایش ۀهای مالی و مدیریت زنجیاربینی ریسکپیش

دنبال مزیات رقاابتی بهدر عصر دیجیتال کارهایی که  و ها و کسبدرنتیجه، سازمان

در های آن داشته باشند تا بتوانناد هستند، باید درک عمیقی از این فناوری و قابلیت
  تری را توسعه دهندکارهای بهینهراههای نوظهور مواجهه با چالش

های کوانتاومی در تبیاین توجه مدل های ماهومی و تحلیلی قابلباوجود ظرفیت

هاای پیچیاده، بایاد اذعاان داشات کاه ساازی در محیطشرایط پرریساک و تصمیم

هایی نیاز مواجاه اسات  ها باا محادودیتکاربرد عملی کامل این مادلااضر دراال

افزارهای کوانتاااومی پیشااارفته و تااارین محااادودیت، وابساااتگی باااه سااالتمهم

توسعه یاا تحقیقااتی  ۀهایی است که هنوز در بسیاری از کشورها در مرالزیرساتت
شده در این پژوهش، نیازمناد سازی عملی برتی از مدارهای طراایقرار دارند  پیاده

ااضر تنهاا یین است که دراالهای کوانتومی با پایداری بالا و نرخ تطای پاپردازنده

  های تلصصی یا در بسترهای ابری محدود قابل دسترسی هستنددر آزمایشگاه
افزارهای اال، هدف اصلی این پژوهش، نه اجرای مساتقیم بار روی سالتبااین

الگویی ماهومی و مدلی قابال توساعه بارای تحلیال شارایط عادم  ۀبلکه ارائ ؛موجود

تواناد مبناایی بارای سااتت ابزارهاای   این الگو میقطعیت در سطح راهبردی است
تر ساازی وسایعیار آینده باشد که با پیشرفت فناوری کوانتومی، امکاان پیادهتصمیم

ساازهای د  همچنین، اتی در شرایط فعلای نیاز اساتااده از شبیهشومیآنها فراهم 

یاابی مقادماتی تواناد امکاان ارزکلاسایک، میافزارهاای نیمهکوانتومی مبتنی بر نرم
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اساس، پژوهش براین  سناریوها و تصمیمات راهبردی را تا اد قابل قبولی فراهم کند

ها، تلاش کرده تاا بساتری نظاری و کااربردی بارای ااضر با پذیرش این محدودیت
تاوانی دارد و هام های فنی فعلی هامهای آتی فراهم آورد که هم با واقعیتپژوهش

  صورت ساتتاری در تود جای داده استنزدیک را به ۀیندپذیر در آانداز توسعهچشم

 منابع
Abdullah, A., Sandjaja, F. R., Majeed, A. A., Wickremasinghe, G., Rafferty, K., & 

Sharma, V. (2024). Uncertainty in Supply Chain Digital Twins: A Quantum-Classical 

Hybrid Approach. arXiv preprint arXiv:2411.10254. 

https://doi.org/10.48550/arXiv.2411.10254 

Agrawal, P. (2014). Effect of uncertain and turbulent environment on organizational 

design. Economic & Business Journal, 5(1), 11-24. 

Anjaria, K. (2024). Relativity in Business: How Physics Shapes Management Science. 

Cambridge Scholars Publishing. 

Ben-Haim, Y. (2015). Dealing with uncertainty in strategic decision-making. The US 

Army War College Quarterly: Parameters, 45(3), 8. https://doi.org/10.55540/0031-

1723.2743 

Blum, K. (2012). Density matrix theory and applications (Vol. 64). Springer Science & 

Business Media. DOI: 10.1007/978-3-642-20561-3 

Bondeli, J. V., & Havenvid, M. I. (2022). Bouncing back in turbulent business 

environments: Exploring resilience in business networks. Industrial Marketing 

Management, 107, 383-395. https://doi.org/10.1016/j.indmarman.2022.10.022 

Brynjolfsson, E., & McAfee, A. (2014). The second machine age: Work, progress, and 

prosperity in a time of brilliant technologies. WW Norton & company. 

Busemeyer, J., & Wang, Z. (2017). Is there a problem with quantum models of 

psychological measurements? PLoS ONE, 12. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0187733 

Chintakananda, A., McIntyre, D. P., & Chen, E. W. (2015). Uncertainty in strategic 

management research: Three unresolved tensions. Strategic Management Review, 

9(1), 55-75. 

Cieslak, A., Hansen, S., McMahon, M., & Xiao, S. (2023). Policymakers' uncertainty (No. 

w31849). National Bureau of Economic Research. DOI 10.3386/w31849 

Clark, D. R., & Hunt, R. A. (2024). The Challenge and Opportunity of a Quantum 

Mechanics Metaphor in Organization and Management Research: A Response to 

Shelef, Wuebker, and Barney’s “Heisenberg Effects in Experiments on Business 

Ideas”. Academy of Management Review, (ja), amr-2024. 

https://doi.org/10.5465/amr.2024.0134 

Dźwigoł, H., & Dzwigol-Barosz, M. (2023). Strategic management in conditions of 

uncertainty. Scientific Papers of Silesian University of Technology Organization and 

Management Series. https://doi.org/10.29119/1641-3466.2023.168.8 

https://doi.org/10.48550/arXiv.2411.10254
https://doi.org/10.55540/0031-1723.2743
https://doi.org/10.55540/0031-1723.2743
https://doi.org/10.1016/j.indmarman.2022.10.022
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0187733
https://doi.org/10.5465/amr.2024.0134
https://doi.org/10.29119/1641-3466.2023.168.8


 

  

یس 
ت
اس

ذار
گ

 ی
وم
وانت
ک

ی
نار
 س
:

ی
داز
وپر

 ی
تر
بس
در

 
دم
ع

ت
عی
قط

    ها
 

تض
مر

 ی
هاد
ی

ده
زا

یدیآ، 
 ن

لام
س

ده
زا

 ،
صار
ر ان
چه
نو
م

ی، 
اس
مد
مح
ک 
باب

نی
یوی، 

ور
ت

 
اگا
بر

   
  

 
11

3
 

Enrique, D. V., Lerman, L. V., de Sousa, P. R., Benitez, G. B., Santos, F. M. B. C., & 

Frank, A. G. (2022). Being digital and flexible to navigate the storm: How digital 

transformation enhances supply chain flexibility in turbulent environments. 

International Journal of Production Economics, 250, 108668. 

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2022.108668 

Fang, X. H., Ming, F., & Wang, D. (2021). Characterization of the measurement 

uncertainty dynamics in an open system. arXiv preprint arXiv:2110.11831.   

https://doi.org/10.48550/arXiv.2110.11831 

Fitzsimmons, M. F. (2006). The Problem of Uncertainty in Strategic Planning. Survival, 

48(6), 131-146. https://doi.org/10.1080/00396330601062808 

Furr, N. R., & Eisenhardt, K. M. (2021). Strategy and uncertainty: Resource-based view, 

strategy-creation view, and the hybrid between them. Journal of Management, 47(7), 

1915-1935. ttps://doi.org/10.1177/01492063211011760 

Gauthier, J., & Mangaliso, M. (2010). Uncertainty and the natural environment: 

Implications for strategic management. Environmental Economics eJournal. 

https://doi.org/10.2139/ssrn.1705463 

Glasserman, P. (2004). Monte Carlo methods in financial engineering (Vol. 53, pp. xiv+-

596). New York: springer. DOI: 10.1007/978-0-387-21617-1 
Hadizadeh, M., Ghaffari Feyzabadi, J., Fardi, Z., Mortazavi, S. M., Braga, V., & 

Salamzadeh, A. (2024). Digital Platforms as a Fertile Ground for the Economic 

Sustainability of Startups: Assaying Scenarios, Actions, Plans, and 

Players. Sustainability, 16(16), 7139. https://doi.org/10.3390/su16167139 

Harandi, A., & Hadizadeh, M. (2024). Efficient Government Budgeting Based on 

Artificial Intelligence in the Future of Iran: Scenarios, Policies, and Actions. Program 

and Development Research, 5(1), 115-147. DOI:10.22034/pbr.2024.205536 

Hou, D., Yan, J., & Dong, M. (2024). Business environment optimization and corporate 

strategy “Entropy Change”-based on the perspective of corporate strategic focus. 

Eurasian Business Review, 14(4), 1093-1121. https://doi.org/10.1007/s40821-024-

00281-8 

Houston, B., & Tedford, R. (2017). Is pulmonary artery wedge pressure a Fib in A‐Fib? 

European Journal of Heart Failure, 19. https://doi.org/10.1002/ejhf.992 

Huang, C., & Huang, Y. C. (2018). Universal Uncertainty Principle in Different Quantum 

Theories. arXiv preprint arXiv:1807.11019. 

https://doi.org/10.48550/arXiv.1807.11019 

Johnsen, Å. (2023). Strategic planning in turbulent times: Still useful?. Public Policy and 

Administration, 38(4), 445-465. https://doi.org/10.1177/09520767221080668 

Kak, S. (2007). Quantum information and entropy. International Journal of Theoretical 

Physics, 46, 860-876. https://doi.org/10.1007/s10773-006-9245-6 

Ko, Y., Lee, H., & Kim, S. (2015). Gender differences of physics major college students’ 

conceptual understanding and its degree of certainty in the subject of quantum 

mechanics. NPSM, 65, 812-824. https://doi.org/10.3938/NPSM.65.812 

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2022.108668
https://doi.org/10.48550/arXiv.2110.11831
https://doi.org/10.48550/arXiv.2110.11831
https://doi.org/10.1080/00396330601062808
https://doi.org/10.1177/01492063211011760
https://doi.org/10.2139/ssrn.1705463
https://doi.org/10.3390/su16167139
https://doi.org/10.1002/ejhf.992
https://doi.org/10.48550/arXiv.1807.11019
https://doi.org/10.1177/09520767221080668
https://doi.org/10.1007/s10773-006-9245-6
https://doi.org/10.3938/NPSM.65.812


 

سا
شنا

ی
ی

 
به
 رت
و

ند
ب

 ی
کل
ل 
وام
ع

دی
 ی

ش
رز
ب ا
کس
ر 
ر ب
مؤث

 
    

 عل
عل ی

ی
اد
آب

ی
،  ان

سه
تم
س 
عبا

 ،

مان
ه ز
سان
اف

 ی
دم
مق

 ،
اس
د 
ردا
مه

نی
 ی

یشک
   ب

11
4

 

مۀ
لنا
ص
ف

 
ش
وه
پژ

ی
ها

 
مه
رنا
ب

 و 
عه
وس
ت

 
 

ال
س

 
م 
شش

 
رۀ
ما
ش

 
22 

 
ن 
ستا
تاب

14
04

   
   

11
4

 

Korzh, M. (2024). The impact of quantum technologies on innovation processes in high-

tech companies. Journal of Innovation and Technology Management, 12(2), 103–117.  

Lee, B., & Wexler, B. (1999). Physics and the quandaries of contemporary psychiatry: 

Review and research. Psychiatry, 62(3), 222-234. 

https://doi.org/10.1080/00332747.1999.11024868 

Li, H. (2018). Quantum strategies in quantum games: An agent-based simulation 

approach. Decision Support Systems, 112, 89–98.  

Liu, Y. (2013). Sustainable competitive advantage in turbulent business 

environments. International Journal of Production Research, 51(10), 2821-2841. 

https://doi.org/10.1080/00207543.2012.720392 

Malinowska, K., Cyplik, P., & Piontek, J. (2017). Identification of determinants implying 

uncertainty of business decisions of enterprises in turbulent environment. In 24th 

International Conference on Production Research (pp. 81-6). 
Manne, G. A., & Zywicki, T. J. (2013). Uncertainty, evolution and behavioral economic 

theory. JL Econ. & Pol'y, 10, 555. 
Mikalef, P., Pappas, I. O., Krogstie, J., & Giannakos, M. (2018). Big data analytics 

capabilities: a systematic literature review and research agenda. Information systems 

and e-business management, 16, 547-578. https://doi.org/10.1007/s10257-017-0362-y 

Mohammadhosseini, B., Hadizadeh, M., & Ghafelebashi, S. F. (2021). The drivers of 

sustainable cyber service offer in the government with an emphasis on maintaining 

security using artificial intelligence. Journal of Iran Futures Studies, 5(2), 35-65. 

DOI: 10.30479/jfs.2021.14002.1221 

Parker, L. D. (2016). The global Fayol: Contemporary management and accounting 

traces. Entreprises et histoire, 83(2), 51-63. https://doi.org/10.3917/eh.083.0051 
Pei, Z., Rojas-Arevalo, A. M., de Haan, F. J., Lipovetzky, N., & Moallemi, E. A. (2024). 

Reinforcement learning for decision-making under deep uncertainty. Journal of 

Environmental Management, 359, 120968. 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.120968 
Rabaey, M. (2016). Complex adaptive systems thinking approach to enterprise 

architecture. In Web Design and Development: Concepts, Methodologies, Tools, and 

Applications (pp. 339-389). IGI Global. DOI: 10.4018/978-1-4666-8619-9.ch017 

Refaa, R. (2023). Thoughts and strategic maneuverings of business in quantum domains. 

Journal of Quantum Management Studies, 15(1), 45–64.  

Roggema, R. (2012). Turbulence and uncertainty. Swarming Landscapes: The Art of 

Designing for Climate Adaptation, 25-42. DOI: 10.1007/978-94-007-4378-6_2 
Sadaghiani, H., & Pollock, S. (2015). Quantum Mechanics Concept Assessment: 

Development and Validation Study. Physical Review Special Topics - Physics 

Education Research, 11, 010110. 

https://doi.org/10.1103/PHYSREVSTPER.11.010110 

Salamzadeh, A., Dana, L. P., Ebrahimi, P., Hadizadeh, M., & Mortazavi, S. (2024). 

Technological barriers to creating regional resilience in digital platform‐based firms: 

https://doi.org/10.1080/00332747.1999.11024868
https://doi.org/10.1080/00207543.2012.720392
https://doi.org/10.1007/s10257-017-0362-y
https://doi.org/10.30479/jfs.2021.14002.1221
https://doi.org/10.3917/eh.083.0051
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.120968
https://doi.org/10.1007/978-94-007-4378-6_2
https://doi.org/10.1103/PHYSREVSTPER.11.010110


 

  

یس 
ت
اس

ذار
گ

 ی
وم
وانت
ک

ی
نار
 س
:

ی
داز
وپر

 ی
تر
بس
در

 
دم
ع

ت
عی
قط

    ها
 

تض
مر

 ی
هاد
ی

ده
زا

یدیآ، 
 ن

لام
س

ده
زا

 ،
صار
ر ان
چه
نو
م

ی، 
اس
مد
مح
ک 
باب

نی
یوی، 

ور
ت

 
اگا
بر

   
  

 
11

۵
 

Compound of performance sensitivity analysis and BIRCH algorithm. Thunderbird 

International Business Review, 66(2), 135-149.  https://doi.org/10.1002/tie.22371 

Salamzadeh, A., Dana, L. P., Rastgoo, N., Hadizadeh, M., & Mortazavi, S. M. (2024). 

The Role of Coopetition in Fostering Innovation and Growth in New Technology-

based Firms: A Game Theory Approach. BAR-Brazilian Administration 

Review, 21(1), e230097. https://doi.org/10.1590/1807-7692bar2024230097 

Soltani, A., & Izquierdo, A. (2019). Adaptive learning under expected and unexpected 

uncertainty. Nature Reviews Neuroscience, 20(10), 635-644. 

https://doi.org/10.1038/s41583-019-0180-y 

St-Pierre, J., Julien, P. A., & Fadil, N. (2023). How do entrepreneurial firms behave in the 

face of environmental turbulence and uncertainty? Evidence from the manufacturing 

sector. Journal of Small Business and Enterprise Development, 30(5), 880-901. 

https://doi.org/10.1108/JSBED-11-2022-0459 
Taiwo, A., Ogunbajo, M., & Danladi, K. (2025). Quantum computing–enhanced AI 

systems for advanced decision making. International Journal of Computational 

Intelligence, 28(1), 76–93. https://doi.org/10.30574/ijsra.2025.14.1.0314 

Teece, D. J., Pisano, G., & Shuen, A. (1997). Dynamic capabilities and strategic 

management. Strategic management journal, 18(7), 509-533. 

https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-0266(199708)18:7<509::AID-SMJ882>3.0.CO;2-

Z 

Teece, D., Peteraf, M., & Leih, S. (2016). Dynamic capabilities and organizational agility: 

Risk, uncertainty, and strategy in the innovation economy. California management 

review, 58(4), 13-35. https://doi.org/10.1525/cmr.2016.58.4.13 
Uduji, J. I. (2014). A synthesis of Taylor’s and Fayol’s management approaches for 

managing marketing executives in Nigerian Banks. European Journal of Business and 

Management, 6(13). 

Uhl-Bien, M., & Arena, M. (2018). Leadership for organizational adaptability: A 

theoretical synthesis and integrative framework. The leadership quarterly, 29(1), 89-

104. https://doi.org/10.1016/j.leaqua.2017.12.009 
Uhl-Bien, M., Marion, R., & McKelvey, B. (2007). Complexity leadership theory: 

Shifting leadership from the industrial age to the knowledge era. The leadership 

quarterly, 18(4), 298-318. https://doi.org/10.1016/j.leaqua.2007.04.002 
Van der Heijden, K. (2005). Scenarios: the art of strategic conversation. John Wiley & 

Sons. 
Verbovskyi, I. (2024). Strategic management in the face of risk and uncertainty. 

Economics. Management. Innovations. https://doi.org/10.35433/issn2410-3748-2024-

1(34)-8 

Wack, P. (1985). Scenarios: Uncharted waters ahead. Harvard Business Review, 63(5), 

73-89. 
Wang, Z., Solloway, T., Shiffrin, R., & Busemeyer, J. (2014). Context effects produced by 

question orders reveal quantum nature of human judgments. Proceedings of the 

National Academy of Sciences, 111, 9431-9436. 

https://doi.org/10.1002/tie.22371
https://doi.org/10.1590/1807-7692bar2024230097
https://doi.org/10.1038/s41583-019-0180-y
https://doi.org/10.1108/JSBED-11-2022-0459
https://doi.org/10.30574/ijsra.2025.14.1.0314
https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-0266(199708)18:7%3C509::AID-SMJ882%3E3.0.CO;2-Z
https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-0266(199708)18:7%3C509::AID-SMJ882%3E3.0.CO;2-Z
https://doi.org/10.1525/cmr.2016.58.4.13
https://doi.org/10.1016/j.leaqua.2017.12.009
https://doi.org/10.1016/j.leaqua.2007.04.002
https://doi.org/10.35433/issn2410-3748-2024-1(34)-8
https://doi.org/10.35433/issn2410-3748-2024-1(34)-8


 

سا
شنا

ی
ی

 
به
 رت
و

ند
ب

 ی
کل
ل 
وام
ع

دی
 ی

ش
رز
ب ا
کس
ر 
ر ب
مؤث

 
    

 عل
عل ی

ی
اد
آب

ی
،  ان

سه
تم
س 
عبا

 ،

مان
ه ز
سان
اف

 ی
دم
مق

 ،
اس
د 
ردا
مه

نی
 ی

یشک
   ب

11
۶

 

مۀ
لنا
ص
ف

 
ش
وه
پژ

ی
ها

 
مه
رنا
ب

 و 
عه
وس
ت

 
 

ال
س

 
م 
شش

 
رۀ
ما
ش

 
22 

 
ن 
ستا
تاب

14
04

   
   

11
۶

 

https://doi.org/10.1073/pnas.1407756111 

Workman, M., Darch, G., Dooley, K., Lomax, G., Maltby, J., & Pollitt, H. (2021). 

Climate policy decision making in contexts of deep uncertainty-from optimisation to 

robustness. Environmental Science & Policy, 120, 127-137. 

https://doi.org/10.1016/j.envsci.2021.03.002 

Xu, F. (2008). Strategic management in the case of uncertainty. Journal of Shanghai 

Jiaotong University. 

Zelditch, S. (2019). Mathematics of quantum chaos in 2019. Notices of the American 

Mathematical Society, 66(9), 1412-1421. 

Husain, V., Kothawala, D., & Seahra, S. S. (2013). Generalized uncertainty principles and 

quantum field theory. Physical Review D—Particles, Fields, Gravitation, and 

Cosmology, 87(2), 025014. DOI: https://doi.org/10.1103/PhysRevD.87.025014 

Zhuravlova, I. (2024). Uncertainty in the context of forming financial strategy. Scientific 

Notes of Taurida National V.I. Vernadsky University. Series: Economy and 

Management. https://doi.org/10.32782/2523-4803/74-3-8 

 

 

https://doi.org/10.1073/pnas.1407756111
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2021.03.002
https://doi.org/10.1103/PhysRevD.87.025014
https://doi.org/10.32782/2523-4803/74-3-8

