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Abstract   
Background & Purpose: In today's world, government organizations are faced with 
unprecedented complex issues and uncertainties. Traditional decision-making methods 
that rely on data-driven analysis and rational-linear approaches can no longer effectively 
respond to these challenges. This research examines the application of quantum decision-
making insight in government organizations to show how this approach can help improve 
the quality of decision-making and increase the flexibility of organizations. 
Methodology: This research uses a mixed methodology (quantitative-qualitative-
simulation) including data collection, normalization, allocation of data to traditional and 
quantum models, implementation of algorithms and comparison of model performance 
using different Python libraries. 
Findings: The findings of this research show that quantum decision-making models have 
performed better than traditional models due to higher accuracy, higher processing speed, 
and higher efficiency in the use of resources. Also, these models have been able to show 
more accurate predictability, more robustness of the model, higher flexibility, and more 
resistance to noise. In addition, quantum models have performed better in innovative 
measures such as information entropy, quantum coherence degree, quantum interference 
intensity, and algorithm convergence time. 
Conclusion: The results of this research show that quantum decision-making insight can 
create a paradigm shift in the decision-making process of government organizations. This 
approach not only helps to improve the quality and efficiency of decisions, but also 
increases the flexibility and ability of organizations in facing the conditions of uncertainty 
and complexity. 
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هاي دفاعيمديريت نوآوري در سازمان فصلنامة  
٢٦٧٦-٧١١٢شاپاي انتشار:   

٢٧ شمارة ،٨دورة  
٤١٤٠ بهار  

١٤٢-١١١  صص  ت ير يدانشكده مد 

 هاي دولتي  گيري سنتي و كوانتومي در سازمانهاي تصميممقايسه كارآمدي مدل
   ٢فرجادحاجيه رجبي، ١امين ترابي محمد

 چكيده
اي مواجه هستند.  سابقه هاي بي هاي دولتي با مسائل پيچيده و عدم قطعيت در دنياي امروز، سازمان زمينه و هدف:  

توانند به  دارند، ديگر نمي تكيه  خطي  –محور و رويكردهاي منطقي  هاي داده گيري كه بر تحليل هاي سنتي تصميم روش 
گيري سنتي و كوانتومي در  هاي تصميم مقايسه كارآمدي مدل ها باشند. اين پژوهش به طور مؤثر پاسخگوي اين چالش 

دولتي سازمان  مي مي   هاي  رويكرد  اين  چگونه  دهد  نشان  تا  تصميم پردازد  كيفيت  بهبود  به  افزايش  تواند  و  گيري 
   . ها كمك كند پذيري سازمان انعطاف 
ها،  داده   ي آور شامل جمع  سازي) شبيه -كيفي -(كمي   ي آميخته ب ي ترك   ي شناس روش   ك ي پژوهش از   ن ي ا   شناسي: روش
ها با استفاده از  عملكرد مدل   سه ي و مقا   ها تم ي الگور   ي اجرا   ، ي و كوانتوم   ي سنت   ي ها ها به مدل داده   ص ي تخص   ، ي ساز نرمال 

 . برد ي بهره م   پايتون   مختلف   ي ها كتابخانه 
گيري كوانتومي به دليل دقت بــالاتر، ســرعت پــردازش  هاي تصميم كه مدل   داد هاي اين پژوهش نشان  يافته   ها: يافته

ها  اند. همچنــين، ايــن مــدل هاي ســنتي داشــته وري بالاتر در استفاده از منابع، عملكرد بهتري نسبت به مدل بيشتر و بهره 
در مقابــل    از خــود ي  پــذيري بــالاتر، و مقاومــت بيشــتر تر، استحكام مدل بيشتر، انعطاف بيني دقيق اند قابليت پيش توانسته 

  ، ي اطلاعــات   ي ماننــد انتروپ ــ  ي ا نوآورانــه   ي ارهــا ي در مع   ي كوانتوم   ي ها مدل   ن، ي علاوه بر ا   .نشان دهند   شرايط عدم اطمينان 
 اند. داشته   ي عملكرد بهتر   ز ي ن   تم ي الگور   يي و زمان همگرا   ، ي شدت تداخل كوانتوم   ، ي كوانتوم  ي درجه همدوس 

تواند يــك تغييــر پــارادايم در نحــوه  گيري كوانتومي مي دهد كه بينش تصميم نتايج اين پژوهش نشان مي   گيري: نتيجه 
كنــد، بلكــه  هاي دولتي ايجاد كند. اين رويكرد نه تنها به بهبود كيفيت و كارايي تصميمات كمك مي گيري سازمان تصميم 
  دهد. ها را در مواجهه با شرايط عدم قطعيت و پيچيدگي افزايش مي پذيري و توانايي سازمان انعطاف 

 .چاله، تصميمات كوانتوميافق رويدادها، سياه  ها: كليدواژه 

گيري سنتي و هاي تصميم مقايسه كارآمدي مدل).  ١٤٠٤(  .حاجيه  ،فرجادرجبي  امين و  محمد  ،ترابي  : استناد
  . ١٤٢-١١١)،  ٢٧(٨،  هاي دفاعيمديريت نوآوري در سازمانفصلنامه . هاي دولتيكوانتومي در سازمان 

 

 Matorabi@ut.ac.ir رايانامه: .گروه مديريت بازرگاني، موسسه آموزش عالي نبي اكرم(ص)، تبريز، ايران.  ١

ــيار. ٢ ــين، دانشـ ــامي امـ ــوم انتظـ ــگاه علـ ــاني، دانشـ ــابع انسـ ــديريت منـ ــروه مـ ــران، گـ ــرانتهـ ــه:. ، ايـ  رايانامـ
Hajieh_rajabi@yahoo.com 

 

 

 نوع مقاله: پژوهشي 
 DOI:10.22034/qjimdo.2024.463390.1689  

 ٢٨/٠٣/١٤٠٣تاريخ دريافت مقاله: 
 ٢٣/٠٨/١٤٠٣تاريخ پذيرش نهايي مقاله: 

 محمدامين ترابي نويسنده مسئول مقاله:



 /١١٢ ١٤٠٤ بهار،  ٢٧ ة ، شمار٨ دورة ،هاي دفاعيمديريت نوآوري در سازمان فصلنامه 

  مقدمه
اي روبــرو هســتند. سابقههاي بيهاي دولتي با چالشدر دنياي پيچيده و پوياي امروز، سازمان

ها هاي جهاني گرفته تا مسائل اجتماعي پيچيده اجتماعي و اقتصادي؛ ايــن ســازماناز بحران
وپنجه نرم كنند. براي مقابله بــا طور مداوم با عدم قطعيت و شرايط در حال تغيير دستبايد به

و   ١(ســادانا  گيري نيــاز اســتها، به ابزارها و رويكردهــاي جديــدي بــراي تصــميماين چالش
اي پيچيــده شــده طور فزايندهعلاوه بر اين، ماهيت كار در بخش دولتي به).  ٢٠٢٤همكاران،  

انــد، ذينفعــان ها و نيروهاي مختلف بــا ســازمان، تعامــل پيداكردهاست. حجم عظيمي از داده
يــك رويكــرد بــه  هاي منابع  هاي مختلف وجود دارند و محدوديتمتعددي با نيازها و اولويت

برانگيز، اتخاذ تصــميمات مــؤثر و كارآمــد هميشگي تبديل گرديده است. در اين محيط چالش
 ).٢٠٢٣و همكاران،   ٢(بادينگ بيش از هر زمان ديگري حياتي است

هاي دولتــي كــافي بودنــد، ديگــر گيري كه زماني براي سازمانهاي سنتي تصميمروش 
-هــاي عقلانــيهــا و روش هاي مبتنــي بــر دادهوتحليلتكيه صرف بر تجزيه كارآمد نيستند.

ايــن  .اي از عــدم قطعيــت و پيچيــدگي، ناكــافي اســتسابقهمنطقي، در مواجهه با سطوح بي
منطقــي -ها و رويكردهاي عقلانيهاي مبتني بر دادهوتحليلها كه عمدتاً بر پايه تجزيهروش 

اي از عــدم قطعيــت، ابهــام و پيچيــدگي بــا ســابقهاستوار هستند، در مواجهــه بــا ســطوح بي
). ٢٠٢٣و همكــاران،   ٣؛ ســوزا٢٠٢٣(بانينمــه و همكــاران،    هاي متعددي روبرو هســتندچالش
ازحد مسائل پيچيده دارند و اغلب عوامل كليدي و سازي بيشهاي سنتي تمايل به سادهروش 

گيرند. در دنياي واقعي، مسائل توانند بر نتيجه نهايي تأثير بگذارند، ناديده ميظريف را كه مي
تنيده بيني هستند و غالباً متشكل از متغيرهاي متعدد و درهمندرت خطي و قابل پيشدولتي به

از طــرف ديگــر، ).  ٢٠٢٣(آلكــاران و همكــاران،  هــا دشــوار اســت  هستند كه درك كامــل آن
اند كــه در شــدهبينــي طراحيطوركلي براي سناريوهاي قطعي و قابل پيشهاي سنتي بهروش 

هاي حال، در دنياي واقعي، سازماناعتمادي در دسترس است. بااينآن اطلاعات كامل و قابل
هاي ناقص، متناقض و در حال تغيير مواجه هستند. ايــن عــدم از دادهدولتي با حجم عظيمي  

گيري تــأثير توجهي بر فرآينــد تصــميمطور قابلتواند بهقطعيت ذاتي يا همان نسبيت عام مي
هاي سنتي اغلب فاقــد بگذارد و اتخاذ تصميمات قاطع و مبتني بر شواهد را دشوار كند. روش 

هاي مفيــد از هاي نامطمئن و استخراج بينشوتحليل و تفسير دادهابزارهاي لازم براي تجزيه
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 /١١٣

هاي سنتي تمايل به تمركز بر همچنين، روش ).  ٢٠٢٤(موكتامار و نورنانينگسيه،  ها هستند  آن
هاي جديــد و نوآورانــه شده دارند و از كاوش در ايــدهشده و شناختههاي از پيش تعريفحلراه

هاي خلاقانــه بــراي مشــكلات حلشوند. در دنياي پيچيده و پوياي امروز، يافتن راهغافل مي
مســائل دولتــي غالبــاً ذينفعــان   ).٢٠٢٤(وِرا و همكــاران،    برانگيز دولتي ضروري اســتچالش

هاي سنتي تمايل به كنند. روش هاي مختلف را درگير ميها و ارزش متعددي با نيازها، اولويت
هاي متنوع و گــاه متضــاد تمركز بر يك يا چند ذينفع كليدي دارند و از در نظر گرفتن ديدگاه

تواند به درگيري، مقاومت و عدم پذيرش تصــميمات شوند. اين امر ميساير ذينفعان غافل مي
شود. اين درحالي است كه براي اتخاذ تصميمات مؤثر و پايدار در بخش دولتــي، منجر  نهايي  

(وارنِر   طور كامل در نظر گرفتربط را بهها و منافع تمام ذينفعان ذيضروري است كه ديدگاه
 ).٢٠٢٤و همكاران،  

چيــز، حتــي نــور،  زمان است كه فراتر از آن هيچ-در فيزيك، مرزي در فضا  ١افق رويداد
اي است كه در آن گيري سازماني، افق رويداد نقطهدر زمينه تصميم تواند از آن عبور كند.نمي

گيري دشوار در اين شرايط، تصميم اطلاعات كافي براي اتخاذ يك تصميم قطعي وجود ندارد.
هاي سازمان). ٢٠٢٤پيانو و همكاران، ؛ دل٢٠٢٤ياما و همكاران،  (آكي  شودو اغلب پرخطر مي

ايــن امــر  گيري خود مواجه هستند.اي با افق رويدادها در فرآيند تصميمدولتي به طور فزاينده
به دليل ماهيت پيچيده و پوياي مسائل دولتي است كه غالباً متشــكل از متغيرهــاي متعــدد و 

هــاي مختلــف ذاتي و ذينفعان متعــدد بــا نيازهــا و اولويت ٢تنيده غيرخطي، عدم قطعيتدرهم
هاي دولتي غالباً با فشار زماني بــراي اتخــاذ سازمان  همچنين).  ٢٠٢٢(علي و همكاران،  است  

ايــن امــر .تصميمات در شرايط اضطراري يا در پاسخ به رويدادهاي غيرمنتظره روبرو هســتند
 شــودمنجر  هاي عجولانه و بدون در نظر گرفتن تمام جوانب مسئله  گيريتواند به تصميممي

 ).  ٢٠٢٠(زو و همكاران،  
رويكردي نوظهور است كه از اصول مكانيك كوانتــومي   ٣گيري كوانتوميبينش تصميم

مكانيك كوانتومي ). ٢٠٢٤و همكاران،  ٤(اِسنو كندگيري استفاده ميبراي بهبود فرآيند تصميم
زمــان در تواننــد همها مياي بنيادي غيرقطعي است و پديــدهگونهآموزد كه جهان بهبه ما مي

هاي دولتي كمك كنــد تواند به سازماناين ديدگاه جديد مي .چندين حالت وجود داشته باشند
تري براي هاي خلاقانهحلگيري خود كنار بيايند و راهتا با عدم قطعيت ذاتي در فرآيند تصميم
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3. Quantum Decision-Making 
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گيري كوانتــومي از بيــنش تصــميم).  ٢٠٢٤و همكــاران،    ١(ژانــگ  مشكلات پيچيده پيدا كنند
بــرد بهــره مي  ٤تنيــدگيو درهم  ٣نهي، برهم٢اصول بنيادين مكانيك كوانتومي نظير همدوسي

طور هاي چندگانــه بــهتوانند در وضــعيتها ميدر همدوسي، سيستم).  ٢٠٢٤و همكاران،    ٥(كو
تواند به مديران دولتي ايــن امكــان را بدهــد كــه زمان وجود داشته باشند، كه اين امر ميهم

زمان بررســي كننــد و نتــايج مختلــف را ارزيــابي طور همگيري را بهچندين سناريوي تصميم
هــا و زمــان چنــدين حالــت از دادهكارگيري همنهي، بهبرهم).  ٢٠٢٤(شن و همكاران،  نمايند  

ها كمــك كنــد تــا تصــميمات بهتــري در مواجهــه بــا تواند به سازماناطلاعات است كه مي
تنيدگي، ارتباط و وابستگي بين متغيرهاي مختلــف را هاي ناقص و متناقض بگيرند. درهمداده

ذينفعان مختلف ها و تعاملات ميانتواند به تحليل پيچيدگيدهد، كه اين ديدگاه مينشان مي
 ).  ٢٠٢٤، ٦نام-؛ فونگ٢٠٢٤(ماكسيموف و پوگربِنا،   دالمللي كمك كنو مسائل بين

طور مســتمر در هاي دولتي بايد بههاي امروزي، سازماندر نهايت، براي مقابله با چالش
تواند گيري كوانتومي ميهاي جديد و نوين باشند. بينش تصميمپي يادگيري و تطبيق با روش 

هاي دولتي كمك كند عنوان يك ابزار قدرتمند در اين مسير به كار گرفته شود و به سازمانبه
تا با افق رويدادهاي پيچيده و ناشــناخته پــيش رو بــا موفقيــت مقابلــه كننــد و بــه اهــداف و 

تواند به درك بهتر و پرسش پژوهشي زير مي  .طور مؤثرتري دست يابندهاي خود بهمأموريت
توان چگونه مي؛  هاي دولتي كمك كندگيري كوانتومي در سازمانكاربرد عملي بينش تصميم

طور مــؤثر در تنيــدگي را بــهنهــي و درهماصول مكانيــك كوانتــومي نظيــر همدوســي، برهم
 .هاي دولتي اعمال كرد؟ گيري سازمانفرآيندهاي تصميم

 پژوهش ةپيشين
 ژهيوبــه  ك،يزياست كه از ف  يها مفهومدر سازمان  دادهايافق رو  :هادر سازمان  دادهايافق رو
افــق   ك،يزيدر ف).  ٢٠١٤،  ٩؛ اسپينك  ٢٠٢٠،  ٨(كالزوام گرفته شده است  ٧عام  تينسب  هياز نظر

بــه نــاظر   توانــدينم  ياطلاعــات  چيزمان اشاره دارد كه فراتر از آن ه-در فضا  يبه مرز  داديرو
 ــاز ا توانــدينم زينور ن يحت گر،يعبارت دبرسد؛ به  ــ ني و همكــاران،  ١٠پيانو(دلدمــرز عبــور كن
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 ــا).  ٢٠٢٤،  ١؛ هوانگ و لــوو٢٠٢٤  يريگميمختلــف از جملــه تصــم  يهانــهيمفهــوم در زم  ني
 تيها با عدم قطعها سازماناشاره كند كه در آن  ييهاتيبه كار رفته است تا به موقع  يسازمان

وجــود  يقطع يريگميتصم يبرا يمواجه هستند و اطلاعات كاف ياديز اريبس  يهايدگيچيو پ
افــق پردازي همــين مفهــوم در علــم مــديريت،  . بــا اســتعاره)٢٠١٠،  ٢(گوودوين و رايتندارد

اشاره دارد كه در آن   يسازمان  يريگميتصم  نديدر فرآ  يمرز  ايها به نقطه  در سازمان  دادهايرو
بــه اطلاعــات   توانــديكه ســازمان نم  ياگونهبه  رسد،يبه حداكثر م  يدگيچيو پ  تيعدم قطع

بــه   ).٢٠٢٣  ،و همكــاران  ٣(فورسزابديو قابل اعتماد دست    يقطع  ماتياتخاذ تصم  يبرا  يكاف
رســد و مــدير در يــك طور مشابه، در اين شرايط، هيچ گونه اطلاعاتي به مدير ســازمان نمي

 عامل  نياز چند  يناش  توانديم  تيوضع  نيا  ،)٢٠٢٣،  ٤(فيسچرگيردفضاي بسيار مبهم قرار مي
 :باشد به شرح زير

مســائل پيچيــده ســازماني غالبــاً شــامل متغيرهــاي متعــدد و   : پيچيدگي ذاتي مسـائل
طور كامل تحليل كــرد. ايــن متغيرهــا ها را بهتوان آناي هستند كه به سختي ميتنيدهدرهم

ممكن است در سطوح مختلف سازماني و حتي در محيط خــارجي ســازمان تاثيرگــذار باشــند. 
هاي دولتــي، فشــارهاي براي مثال، در يك سازمان دولتي ممكن است تغييــرات در سياســت

ها گيريطور همزمان بر تصــميمهاي نوظهور همگي بهاقتصادي، نيازهاي اجتماعي و فناوري
توانــد بــه تاثير بگذارند. اين متغيرها اغلب با يكديگر در تعامــل هســتند و تغييــر در يكــي مي

ــين،  .)٢٠٢٣و همكــاران،  ٥(ســالازارنشــده در ديگــري منجــر شودبينيتغييــرات پيش همچن
تواند ناشي از عدم توانــايي در تجزيــه و تحليــل كامــل و دقيــق تمــامي پيچيدگي مسائل مي

ها و اثرات متقابل بين اين متغيرها باشد. علاوه بر اين، وابســتگي بــه عوامــل محيطــي جنبه
ــازار جهــاني، تحــولات سياســي بين ــرات ب ــد تغيي ــازمان، مانن ــرل س ــي و خــارج از كنت الملل

هــاي گيري را بــا چالشدهد و فرآينــد تصــميمهاي فناوري، پيچيدگي را افزايش ميپيشرفت
 ).٢٠٢٣، ٦(تيسكبو و استايركندبيشتري مواجه مي

هــا گيري بــه آنها براي تصــميمها و اطلاعاتي كه سازمانداده  : عدم قطعيت اطلاعات
وابسته هستند، ممكن است ناقص، متناقض يا متغيــر باشــند. ايــن عــدم قطعيــت اطلاعــاتي 

عنوان مثــال، در حــين يــك بحــران گيري را مختل كند. بــهتواند فرآيند تحليل و تصميممي
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هاي مربوط به بازار ممكن است به سرعت تغيير كننــد و اطلاعــات دقيقــي در اقتصادي، داده
ها نتوانند بر اساس اطلاعــات كامــل و شود كه سازماندسترس نباشد. اين وضعيت باعث مي

 ١(راگلينهاي ناقص و گاهي متناقض كار كننــدگيري كنند و ناچار باشند با دادهقطعي تصميم
تواند به سردرگمي ها و اطلاعات ميعلاوه بر اين، تغييرات مداوم در داده  .)٢٠٢٤و همكاران،  

اي طور گستردهها بهشود. حتي در شرايطي كه دادهمنجر  گيرندگان  و عدم اطمينان در تصميم
ها ممكن است زير سوال برود، به ويژه وقتي كه منابع در دسترس هستند، صحت و اعتبار آن

هاي گيريتوانــد بــه تصــميممختلف اطلاعاتي با يكديگر تناقض دارند. اين عدم قطعيــت مي
   .)٢٠٢٣و همكاران،    ٢(كاسكالديهاي سازماني منجر شودنادرست و حتي بحران

هاي دولتي و حتي خصوصــي غالبــاً بــا ذينفعــان سازمان:  تعدد ذينفعان با منافع متضاد
هاي متفاوتي هســتند. ايــن ها و ارزش متعددي روبرو هستند كه هر كدام داراي نيازها، اولويت

و همكــاران،   ٣(اســپرگيري بيفزايدتوانــد بــه پيچيــدگي تصــميمها ميتنوع در منافع و اولويت
توانند شــامل دولــت، شــهروندان، براي مثال، در يك پروژه بزرگ دولتي، ذينفعان مي  .)٢٠٢٤

هاي غيرانتفاعي و حتي جوامع محلي باشند. هــر يــك از ايــن هاي خصوصي، سازمانشركت
ها تــاثير گيريها ممكن است اهداف و انتظارات متفاوتي داشــته باشــند كــه بــر تصــميمگروه
هــا و مقاومــت در برابــر تواند باعــث بــروز درگيريها ميگذارد. تضاد منافع بين اين گروهمي

همچنــين، در نظــر گــرفتن تمــامي ايــن  .)٢٠٢٣و همكــاران،  ٤(دســجاردينتصــميمات شود
هايي كه رضايت همــه ذينفعــان را جلــب كنــد، فرآينــد حلها و تلاش براي يافتن راهديدگاه
هاي كند. مديريت اين تنوع و تضادها نيازمند تواناييبرتر ميتر و زمانگيري را پيچيدهتصميم

 .)٢٠٢٣و همكاران،   ٥(انگويانهاي مذاكره قوي استبين فردي بالا و مهارت
ها تحت فشار زماني بــراي اتخــاذ تصــميمات بسياري از موارد، سازمان  در  : فشار زماني

فوري و سريع هستند، به ويژه در شرايط اضطراري يا در پاسخ به رويدادهاي غيرمنتظره. اين 
طور كامل تمــام جوانــب مســئله را در ها نتوانند بهتواند باعث شود كه سازمانفشار زماني مي

هاي ســريع و گيرينظر بگيرند. براي مثال، در شرايط بحراني مانند بلاياي طبيعــي، تصــميم
توانــد بــه ناديــده فوري ضروري است تا از خسارات بيشتر جلوگيري شود. اما اين سرعت مي

ها ممكن است شود. در چنين شرايطي، سازمانمنجر  گرفتن جزئيات مهم و اطلاعات كليدي  
وي آورنــد كــه در بلندمــدت مشــكلات بيشــتري ايجــاد هــاي مــوقتي و ناكــافي رحلبــه راه
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تواند باعث افزايش اســترس علاوه بر اين، فشار زماني مي  .)٢٠٢٤و همكاران،    ١(پاركركندمي
توانــد بــه كــاهش كيفيــت تصــميمات گيرندگان شود كه اين خود ميو فشار رواني بر تصميم

ها نيازمنــد ابزارهــا و فرآينــدهاي منجر شــود. بــراي مــديريت مــوثر فشــار زمــاني، ســازمان
پذير هستند كــه بتواننــد در شــرايط اضــطراري بــه كــار گرفتــه گيري سريع و انعطافتصميم

   .)٢٠٢٠، ٢؛ كارول و كانبوي٢٠٢٤(فيروزخاني مقدم، شوند
 شامل موارد زير است؛  هاهاي افق رويدادها در سازمانويژگيبر اساس مباني نظري، 

اي طور كه در فيزيك، عبور از افق رويداد بــه معنــاي نقطــههمان : نقطه عدم بازگشت
اي اشــاره دارد كــه ها نيز اين مرز به نقطــهاست كه بازگشتي از آن ممكن نيست، در سازمان

شــدت دشــوار و گــاهي غيــرممكن پس از آن، بازگشت به حالت قبلي يا اصلاح تصميمات به
گيري به شدت مبهم، پر ريسك همچنين، اين نقطه از تصميم  .)٢٠٢١،  ٣(هيلمن و گونتراست

گيرندگان ســازماني ارائــه و ناآگــاه اســت و هــيچ گونــه اطلاعــاتي از ايــن مــرز بــه تصــميم
   .)٢٠٢٤و همكاران،    ٤(جرجشودنمي

هاي بــالاتري همــراه گيري در نزديكي افق رويدادها با ريسكتصميم : افزايش ريسك
و  ٥(واشيشــزاست. اين به دليل عدم قطعيت بالاي اطلاعــات و پيچيــدگي ذاتــي مســائل اس 

 .)٢٠٢٤همكاران،  
هــا و ها در مواجهه با افق رويدادها ممكن اســت نيــاز بــه روش سازمان : نياز به نوآوري

رويكردهاي نوآورانه داشته باشند. رويكردهاي سنتي معمولاً قادر بــه مــديريت ايــن ســطح از 
 .)٢٠٢٤و همكاران،   ٦(انبرگپيچيدگي و عدم قطعيت نيستند

كوانتوم و   كيزياز منظر ف  دادهايپشت سر گذاشتن افق رو  :پشت سر گذاشتن افق رويدادها
از   كيكلاس  ميو مفاه  يكيزيف  نياست كه در آن قوان  يمرز نظر  كيعبور از    ينجوم به معنا

از  ياريكه هنوز بــه طــور كامــل شــناخته نشــده و بس ــ  ميشويم  ياهيو وارد ناح  افتنديكار م
در علــم   "پشت سر گذاشــتن"اصطلاح    .)٢٠٢٣،  ٧(پنروزمانده است  يآن ناشناخته باق  ميمفاه

 ــو ورود بــه قلمــرو جد  يســنت  يهاتيعبــور از محــدود  يبه معنــااي  مديريت استعاره از  يدي
 ــبــر اســاس قطع  كردهــاياز رو  ياريبس ــ  ،يسنت  يهايريگمياست. در تصم  يريگميتصم و  تي
 ــاستوار هســتند. امــا در نظر  يخط  نيقوان  يرخط ــيغ  يكردهــايهــا و رواحتمال  ،يكوانتــوم  هي
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 ــ ،يكوانتوم يها. به عنوان مثال، در مدلشونديم  نيگزيجا فقــط بــر  توانــدينم ميتصــم كي
لحــاظ  ميدر تصم زين ندهيموجود اتخاذ شود بلكه احتمال وقوع حالات مختلف آ طياساس شرا

به عنــوان   توانديم  "دادهايپشت سر گذاشتن افق رو"  ل،يدل  نيبه هم  .)٢٠٢٣،  ١(بويلزشوديم
 گــريد يســنت نيدر نظر گرفته شــود كــه در آن، قــوان  جيرا  يهاحركت فراتر از چارچوب  كي

 .ردي ــگيصــورت م  يو چنــدوجه  تردهي ــچيپ  يهــاطيدر مح  هايريگميندارند و تصم  يكاربرد
 كيكوانتوم هستند كه هر    كيزيدر ف  نياديسه مفهوم بن  يدگيتنو درهم  ينهبرهم  ،يهمدوس

 ــپد  فيتوص  يبرا  ييهاعنوان استعارهبه  تواننديم ها در ســازمان  يرخط ــيو غ  دهي ــچيپ  يهادهي
 .رنديمورد استفاده قرار گ

توانــد در هاي كوانتومي اشــاره دارد و ميهمدوسي به پايداري فاز در سيستم  ؛يهمدوس
هــاي مختلــف ســازمان هاي بخشگيريها به انسجام و همگرايي فرآيندها و تصميمسازمان

هاي سازماني است، جــايي كــه تمــامي مرتبط باشد. اين مفهوم بيانگر هماهنگي در استراتژي
كننــد تــا بــه اهــداف ســازماني دســت يابنــد. در طور منظم بــا هــم همكــاري ميها بهبخش

هاي سازماني، همدوسي به تصميماتي اشاره دارد كه به صورت منسجم با ديگــر گيريتصميم
 .)٢٠٢٣،  ٤؛ زورك٢٠٢٠، ٣؛ اندرسون و  استورمر٢٠١٩،  ٢(اسچلوشارتصميمات همخواني دارند

 توانديم  ستميس  كياشاره دارد كه    يبه حالت  ينهبرهم  ،يكوانتوم  كيزيدر ف  ؛ينهبرهم
بــه  يســازمان يهايريگميمفهــوم در تصــم ني. ارديقرار گ تيوضع نيطور همزمان در چندبه

طور را بــه ريمس نيچند دهديها اجازه ماشاره دارد و به سازمان نهيگز نيزمان چندهم  يبررس
 يريگميدر تصــم  يريپذانعطاف  نيحل را انتخاب كنند. اراه  نيترنهيبهكنند تا    يابيارز  يمواز

(نيلســن و كند  يانيمنــابع كمــك شــا  صيها و تخص ــپروژه  تيريها در مدبه سازمان  توانديم
 ).٢٠٢٣،  ٧؛ فوتچس و سيمون١٩٩٢،  ٦؛ اسندهارت و زابراسكي٢٠٢٠، ٥چوانگ

 ســتميچند س ايدو  نيب كيتفك رقابليبه ارتباط غ  يكوانتوم  يدگيتندرهم  ؛يدگيتندرهم
ها، . در ســازمانگذارديم ريتأث گريد  ستميفوراً بر س  ستميس  كيدر    رييكه تغ  يياشاره دارد، جا

اشــاره دارد.  گريكديمختلف بر  يهابخش عيسر يرگذاريمتقابل و تأث يمفهوم به وابستگ  نيا
 ــقرار دهــد، كــه ا  ريها را تحت تأثبخش  ريتواند به سرعت سايبخش م  كيدر    ماتيتصم  ني
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؛ ٢٠٠٩و همكاران،    ١(هورودسكيمختلف است  يهابخش  نيب  يدهنده ضرورت هماهنگنشان
 ).٢٠٢٣،  ٣؛ كينگ٢٠١٧، ٢زيلنگر

 پيشينة تجربي 
 ــبــا نظر  كوانتــوميســازمان    هينظر  جايگزين"ه  در مقال)،  ٢٠٢٢(٤مورتيمر و كانان احتمــال   هي

هاي سازماني بيني و مديريت بحرانهاي كوانتومي در پيشبه بررسي كاربرد مدل "يكوانتوم
ها دارند بيني بحرانها توانايي بالايي در پيشها نشان داد كه اين مدلهاي آنپرداختند. يافته

هاي نادرســت كمــك گيريهاي ناشي از تصــميمتوانند به طور مؤثري به كاهش هزينهو مي
هاي هــاي بــه كــار رفتــه در مــدلكنند. شكاف اين پژوهش در عدم بررسي جزئيــات تكنيك

اي بــا در مقالــه)،  ٢٠٢١و همكاران(  ٥د. آترزباشها بر فرهنگ سازماني ميكوانتومي و تاثير آن
نشــان "  بروكســل  يكوانتــوم  كــرديبر رو  ي: مرور  يانسان  يريگ  ميتصم  يمدل ساز"عنوان  

توانند به طــور قابــل تــوجهي دقــت و ســرعت گيري كوانتومي ميهاي تصميمدادند كه مدل
ها به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از اصــول پردازش تصميمات سازماني را بهبود بخشند. آن

تنيدگي منجر بــه بهبــود عملكــرد در شناســايي و مــديريت نهي و درهمكوانتومي مانند برهم
توان در عدم بررسي اثرات بلندمــدت شود. شكاف اين پژوهش را ميهاي سازماني ميريسك

 با عنــوان  )،  ٢٠٢١(٦ت. ژانگ و كجيلتسرومهاي دولتي دانسها در سازماناستفاده از اين مدل
 ــگ  ميتصــم  هيبر اساس نظر  يانسان  يريگميتصم  يمدل ذهن" دريافتنــد كــه   "يكوانتــوم  يري

ها در برابــر پــذيري و مقاومــت ســازمانگيري كوانتومي به افــزايش انعطافهاي تصميممدل
كنند. اين مطالعــه نشــان داد كــه اســتفاده از ايــن تغييرات ناگهاني و نوسانات بازار كمك مي

تواند به بهبود هماهنگي بين واحدهاي مختلف سازمان منجــر شــود. شــكاف ايــن ها ميمدل
هاي ها در ســازمانپژوهش در عدم ارزيابي تاثيرات رواني و اجتمــاعي اســتفاده از ايــن مــدل

 . مختلف است
در  دي ــجد يشبكه اجتماع يگروه يريگميروش تصم)، در مقاله ٢٠٢٢و همكاران(  ٧كاي

توانند هاي سنتي ميهاي كوانتومي در مقايسه با مدلنشان دادند كه مدلي  چارچوب كوانتوم
ها به اين نتيجه رسيدند كــه ايــن بيني تصميمات را بهبود بخشند. آناستحكام و قابليت پيش
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توانند بــه طــور مــؤثري در مــديريت ها قابليت تطبيق بالايي با شرايط جديد دارند و ميمدل
تــوان در عــدم بررســي اثــرات هاي سازماني به كار روند. شــكاف ايــن پــژوهش را ميبحران

ــدل ــن م ــتفاده از اي ــالي اس ــادي و م ــازماناقتص  ــها در س ــزرگ دانس ــوس و هاي ب ت. پوت
در  ٢ويكــور گيري چندمعياره مبتني برمدل تصميم"اي تحت عنوان در مقاله )، ٢٠٢٢(١بوزيمر

نامتقــارن در   ٣، جيانگ و همكاران به بررسي اثرات تــداخل"گيري كوانتوميسناريوي تصميم
هاي كوانتــومي بــا در نظــر گيري گروهي پرداختند. اين پژوهش نشــان داد كــه مــدلتصميم

يابنــد. هاي زباني و تداخل نامتقارن، بــه نتــايج پايــدارتر و معتبرتــري دســت ميگرفتن توزيع
ها در توان در نبود مطالعه جامع بر روي تاثيرات بلندمدت اين مــدلشكاف اين پژوهش را مي

ت. ها در ســطوح مختلــف مــديريتي دانس ــهاي دولتــي و ميــزان پــذيرش ايــن مــدلسازمان
 ــو    يريگميمــدل تصــماي تحت عنوان  در مقاله  )،٢٠٢١(٤راس  و   يفــرد  يكوانتــوم  يريادگي

مــدل  يمقاله بــه معرف ــ  نيا  ي انجام داد.اچهار حلقه  يريادگيو كاربرد مدل    ي: معرفيسازمان
ــم  ــو  يريگميتص ــوم يريادگي ــه ترك يكوانت ــت ك ــه اس  ــيپرداخت  ــ يب ــان و ماش و  نياز انس
به كار   يريادگيو    يريگميتصم  نديرا در فرآ  ينيماش  يريادگيو    يهوش مصنوع  يهاتميالگور

 ش دقت و سرعت پرداز  شيباعث افزا  ينشان داده كه استفاده از مدل كوانتوم  جي. نتارديگيم
 ــو مبهم به كار آ  دهيچيپ  طيدر شرا  توانديم  نيو همچن  شوديم ايــن مطالعــه بــه بررســي   .دي

تأثيرات ساير پارامترهاي كليدي ماننــد اســتحكام مــدل، مقاومــت در برابــر نــويز و انتروپــي 
هاي وري و كاهش هزينههاي كوانتومي بر بهرهاطلاعاتي نپرداخته است. همچنين، تأثير مدل

 . ها مورد بررسي قرار نگرفته استاجرايي سازمان
گيري كوانتــومي در هاي تصــميممــدل"اي بــا عنــوان  در مقاله  )٢٠٢٠و همكاران(  ٥لي

هــاي هاي كوانتــومي در مــديريت بحرانبه بررســي كــاربرد مــدل  "مديريت بحران سازماني
هاي كوانتــومي باعــث هاي اين پژوهش نشان داد كه استفاده از مدلسازماني پرداختند. يافته

شود. شكاف اين پژوهش در عــدم گيري در شرايط بحراني ميافزايش دقت و سرعت تصميم
ها بر ساختارهاي سازماني و نياز به تطبيق با فرهنگ سازماني بررسي عميق تاثيرات اين مدل

گيري كوانتــومي و تصــميم"در پژوهشــي بــا عنــوان    )٢٠٢٤و همكــاران(  ٦يان  .مشهود است
، جانسون و كلارك بــه بررســي تــاثيرات "هاي دولتيسازي تخصيص منابع در سازمانبهينه
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هاي دولتي پرداختنــد. نتــايج ايــن پــژوهش هاي كوانتومي بر تخصيص منابع در سازمانمدل
ها را سازي كــرده و هزينــهتوانند تخصيص منابع را بهينههاي كوانتومي مينشان داد كه مدل

ســازي ايــن كاهش دهند. با اين حال، شكاف اين پژوهش در عدم توجه بــه مشــكلات پياده
 . هاي بزرگ و پيچيده مشهود استها در سازمانمدل

بينــي هاي كوانتــومي در پيشمــدل"اي تحــت عنــوان  در مقالــه  )،٢٠٢٣(١علي جعفري
هاي كوانتــومي در ، لــي و چــن بــه بررســي كــاربرد مــدل"تقاضاي بازار و مــديريت ريســك

هاي بيني تقاضاي بازار و مديريت ريسك پرداختند. ايــن پــژوهش نشــان داد كــه مــدلپيش
هاي مــرتبط بــا بيني كنند و ريســكتوانند تقاضاي بازار را پيشكوانتومي با دقت بيشتري مي

گيري را كاهش دهند. شكاف اين پژوهش در عدم بررسي تاثيرات انساني و فرهنگــي تصميم
در  )٢٠٢٠. لــي و همكــاران(هاي مختلــف مشــهود اســتها در ســازمانبر پذيرش اين مــدل

گيري كوانتــومي و تــاثيرات آن بــر پايــداري اطلاعــات تحليــل تصــميم"اي بــا عنــوان مقاله
اطلاعات سازماني پرداختند. نتايج  هاي كوانتومي بر پايداريبه بررسي تاثيرات مدل  "سازماني

توانند پايداري اطلاعــات را افــزايش داده و هاي كوانتومي مياين پژوهش نشان داد كه مدل
خطاهاي انساني را كاهش دهند. شكاف اين پژوهش در عدم بررسي اثرات بلندمدت اســتفاده 

 .ها بر فرآيندهاي سازماني و نياز به مطالعه بيشتر در اين زمينه مشخص استاز اين مدل
 كوانتــومي  گيريتصــميم  هايمــدل  كــه  دهنــدمي  نشان  پيشينه تجربي تحقيقات قبلي

 ســازماني تصــميمات پــذيريانعطاف و پردازش، سرعت  دقت،  بهبود  در  بالايي  پتانسيل  داراي
هــا و بهبــود بحران  مــديريت  و  بينــيپيش  در  مــؤثري  طــور  بــه  توانندمي  هامدل  اين.  هستند

هاي به كار هماهنگي بين واحدهاي سازماني كمك كنند. با اين حال، بررسي جزئيات تكنيك
هاي مختلــف ها در سازمانرفته، تاثيرات رواني و اجتماعي، و اثرات اقتصادي و مالي اين مدل

با وجود نتايج اميدواركننده، خلأهاي پژوهشي متعددي در   .هاي بيشتري استنيازمند پژوهش
تــوان بــه عــدم اين حوزه وجود دارد كه نيازمند توجه بيشتر هستند. از جمله ايــن خلأهــا مي

هاي به كــار هاي كوانتومي، عدم ارزيابي دقيق تكنيكبررسي اثرات بلندمدت استفاده از مدل
ها بر فرهنگ سازماني، و عدم بررســي جــامع اثــرات اقتصــادي و مــالي ايــن رفته و تاثير آن

تواننــد مســيرهاي جديــدي بــراي هاي بزرگ اشــاره كــرد. ايــن مــوارد ميها در سازمانمدل
ها كمــك گيري در ســازمانتحقيقات آتي فراهم كنند و به بهبود بيشــتر فرآينــدهاي تصــميم

 .نمايند
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 شناسي پژوهشروش
-روش پژوهش اين تحقيق بر اساس هدف، كــاربردي و بــر مبنــاي ماهيــت، آميختــه(كيفي

سازي(نيمه آزمايشگاهي)) است. همچنين بــه دليــل اســتفاده از ابزارهــاي هــوش شبيه-كمي
سازي شده از علــم فيزيــك بــه علــم سازي شبيهمصنوعي به كاررفته در اين پژوهش و مدل

، رونــد ١گيــرد. در شــكلهاي پست مــدرن قــرار ميگيري سازماني، در دسته پارادايمتصميم
 اجراي تحقيق، نشان داده شده است.

 
 . روند اجراي پژوهش(منبع: مطالعات محقق)١شكل 

با توجه به ادبيات تحقيق و پيشينه پژوهش ارائه شده در بخش قبلي مشــخص گرديــد 
ها و تخصيص اشتباه منــابع كه سه عامل رويدادهاي مترقبه در سازمان، پاسخگويي به بحران

ناپذير يا همان افــق رويــدادي ترين شرايط رويدادهاي جبرانو مسخ سازماني به عنوان اصلي
ســازي در محــيط نيمــه ، اهــداف شبيه١شود  و  باتوجه بــه شــكل سازمان در نظر گرفته مي

 ؛آزمايشگاهي اين پژوهش جهت خروج از اين افق رويدادي عبارتند از
 تواننديم دادهايرو نيا: رمترقبهيغ  يدادهايدر مواجهه با رو  يريگميبهبود دقت تصم-١ 

 ــ  يهابحران  ايدر بازار،    يناگهان  راتييتغ  ،يعيطب  عيشامل فجا ماننــد نشــت اطلاعــات   يداخل
 ــو دق  عيســر  يريگميتصم  ط،يشرا  نيباشند. در ا از   ياحتمــال  يهاكــاهش خســارت  يبــرا  قي

 يرهايكمــك كــرد تــا مس ــ اين پژوهشبرخوردار است. مصاحبه با خبرگان به   ييبالا   تياهم

مقايسه و نتيجه گيري: ٦فاز

يافته ها: ٥فاز

جمع آوري اطلاعات براي : ٤فاز
پيـاده سازي مــدل

جمع آوري اطلاعات براي : ٣فاز
مدلسازي

مدلسازي تصميم گيري:٢فاز

مسئله يابي و اهداف : ١فاز
شبيه سازي

بهبود تصميم گيري-١
ن هاكاهش زمان پاسخ گويي به بحرا-٢

تيبهينه سازي تخصيص منابع دول-٣

سنتي

استفاده از داده هاي 
تاريخي

انمصاحبه با خبرگ

استفاده از داده هاي جديد

پياده سازي

كوانتومي

روابط موجود در علم
فيزيك مدرن

هوش مصنوعي

استفاده از داده هاي جديد

پياده سازي
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 شناسايي گردد. دادهايرو نيمختلف در مواجهه با ا  يريگميتصم
و مــؤثر   عيپاســخ ســر  ازمنــديكه ن  ييهابحران:  هابه بحران  ييزمان پاسخگو  كاهش-٢

 ــ  يمــال  يهاهستند، مانند بحران  ــ. هــدف ايســازمان  يهايگذاراســتياشــتباهات در س  اي  ني
و كــاهش زمــان   يريگميتصم  يسازنهيبه  يبرا  يو كوانتوم  يسنت  يهامدل  يپژوهش، بررس

 مواقع است. نيدر ا  ييپاسخگو
ي و رويــارويي بــا مســخ دولت ــ يهاهــا و برنامــهمنابع در پروژه  صيتخص  يسازنهيبه-٣

و ســازمان در   ابنديينم  صيتخص  يدرستكه منابع به  دهديرخ م  يزمان  تيوضع  نيا  سازماني:
كمــك كــرد تــا  پــژوهش. مصاحبه با خبرگان بــه  رديگيقرار م  يثباتيب  اي  يمعرض ناكارآمد

 يو كوانتــوم  يســنت  يهارا با اســتفاده از مــدل  يطيشرا  نيمنابع در چن  صيتخص  يسازنهيبه
 .شود  يبررس

 .شــدندگيري بررسي سازي تصميم، رويكردهاي سنتي و كوانتومي براي مدلدوم  در فاز
هاي احتمــالاتي و گيري ماننــد مــدلهاي كلاسيك تصــميمشامل استفاده از مدلاين بخش  

شــامل اســتفاده از مفــاهيم همچنــين مدلســازي كوانتــومي    .اســت  گيريتصميم  سازيبهينه
 .گيري استتنيدگي براي بهبود فرآيند تصميمنهي، همدوسي و درهمكوانتومي مانند برهم

در مدل سنتي، جمع  .پردازدهاي مورد نياز براي مدلسازي ميآوري دادهجمع  فاز سوم به
 .ســازمان اســت  خبرگــانهاي تاريخي و مصاحبه با  استفاده از داده  آوري اطلاعات به صورت

گيرندگان ارشــد ســازمان بــوده و از لايــه اســتراتژيك و عــالي بايست از تصــميمخبرگان مي
ها، حــداقل كارشناســي سازمان انتخاب شده باشند. همچنين ميزان تحصيلات دانشگاهي آن

مشي و هاي مديريت نوآوري، مديريت استراتژيك و مديريت دولتي گرايش خطارشد در رشته
گذاري بوده است. به جهت كسب و پردازش دادگان واقعي، سعي شده اســت همگــي سياست

ســال ســابقه مــديريت در ســطح ارشــد   ١٢خبرگان از بين مديراني انتخاب گردند كه حداقل  
هاي (رئيس اداره، مديريت سازمان يا معاونت مديرعامل ســازمان) را داشــته باشــند. ســازمان

هدف اين پژوهش براي جمع آوري اطلاعات شامل سازمان هلال احمر جمهــوري اســلامي 
هاي نفتي تهران، بانك ملت، بانــك ايران، ستاد مركزي بانك تجارت، شركت پخش فرآورده

شهر، ستاد مركزي شهرداري تهران، دانشگاه تهــران، ســازمان حسابرســي كشــور و ســازمان 
ترافيك بوده اســت. ســوالاتي كــه از ايــن خبرگــان مطــرح شــده اســت در خصــوص نحــوه 

هاي رويدادي سازمان است كه در گيري در شرايط افقگيري مديران يا كميته تصميمتصميم
گيري در اين شرايط را تفسير كردند، پــس از يك مسير تصميم بيان اهداف ارائه شده بود. هر
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داده   ١تي نســخه چهــارپيمصاحبه با ايشان، متن جمع آوري شده به موتور هوشمند چت جي
ســازي و گيري اين خبرگان در سازمان را در تحــت هــر ســه حالــت، كميشد تا روند تصميم

مدلسازي نمايد. پس از تائيد اعتبار اين مدل توسط خبرگان رشته مهندسي صنايع و مــديريت 
 گيري سنتي ارائه گرديد:هاي زير به عنوان مدل تصميمصنعتي، مدل

 رويدادهاي غيرمترقبه-١

 ؛ گيري براي رويدادهاي غيرمترقبههاي تصميممدل
ــه، تصــميم ــر اســاس تحليــل ســناريوها و در شــرايط رويــدادهاي غيرمترقب گيري معمــولاً ب

 .شودسازي احتمالات انجام ميبهينه
گيري اســت كــه در آن چنــدين تحليل سناريوها يــك روش تصــميم:  تحليل سناريوها

هاي شــود و بــر اســاس هــر ســناريو تصــميمسناريوي مختلف براي آينده در نظر گرفتــه مي
در  E[U(x)]هدف اين تابع حداكثرسازي ارزش انتظــاري مطلوبيــت  .دشومتفاوتي اتخاذ مي

 .شرايط مختلف با توجه به احتمال وقوع سناريوها است
 

( ) ( )
1

N

i i
i

E U x PU x
=

=     

 :كه در آن
o  E[U(x)] ارزش انتظاري مطلوبيت تصميم x است. 
•  iP احتمال وقوع سناريو i است. 
• ) iU(x  مطلوبيت تصميمx در سناريو i است. 

گيري بــر اســاس احتمــالات مختلفــي كــه در اين روش، تصميم : ٢ريزي احتماليبرنامه
 .شودشود، انجام ميبراي وقوع رويدادهاي غيرمترقبه در نظر گرفته مي

( )
1

min
N

i i
i

P f x
=
  

 :كه در آن
•  x گيري هستندمتغيرهاي تصميم. 
• X اي از تصميمات ممكن استمجموعه. 
• iP   احتمال وقوع سناريوi است. 

 
1. Chat GPT v.4 
2. Stochastic Programming 



 هاي دولتي گيري سنتي و كوانتومي در سازمانهاي تصميممقايسه كارآمدي مدل 
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• ) i(xf  هزينه يا تابع هدف در سناريو i است. 

 هاكاهش زمان پاسخگويي به بحران-٢
سازي جريان اطلاعات و منابع در شبكه سازماني بــه اين مدل براي بهينه : مدل شبكه جريان

 اني ــجر  نــهيهز  يســازنهيتابع كم  نيهدف ا  .شودمنظور كاهش زمان پاسخگويي استفاده مي
اطلاعــات و كــاهش  انيجر يسازنهيبه منظور به يمختلف در شبكه سازمان يهامنابع از گره

 .است ييزمان پاسخگو

( , )
min ij ij

i j E
C f


  

 :با قيود
 در هر گره): انيعرضه و تقاضا (تراز جر  تيمحدود-١

 
ijb V      

( )( ), ,
i ji ij

j i E I J E
V f f

 

= −   

 ــ، مقــدار جر𝑖آن است كه در هر گره  يبه معنا  تيمحدود  نيا بــا  يو خروج ــ يورود اني
 آن گره مطابقت داشته باشد. يتقاضا ايمقدار عرضه 

 :انيجر  تيظرف  تيمحدود-٢
iju E    ( )0 ,ijf V i j   

بيشــتر  ijuنبايــد از ظرفيــت  j به گــره i كند كه جريان از گرهاين محدوديت بيان مي
 .باشد

 :كه در آن
•  ijf  جريان از گره i به گره j  است. 
•  ijc هزينه واحد جريان از گرهi  به گرهj  است. 
•  ib  عرضه يا تقاضاي گرهi است. 
•   E و   ها)گره نيروابط بها(مجموعه يالV  ها در شبكه استمجموعه گره. 

 هاي دولتيها و برنامهسازي تخصيص منابع در پروژهبهينه-٣
براي تخصيص بهينه منــابع،  :سازي تخصيص منابع گيري براي بهينههاي تصميممدل
 نيهدف ا. شوداستفاده مي (IP) ريزي عدد صحيحو برنامه (LP) ريزي خطيهاي برنامهمدل

 يزيرمنــابع بــا اســتفاده از برنامــه  صيتخص  نهيهز  يسازنهيكم  اي  يخروج  يتابع حداكثرساز
 منابع است. نهيبه صيتخص يبرا حيعدد صح يزيرو برنامه  يخط

ها به منظــور حــداكثر اين مدل براي تخصيص بهينه منابع به پروژه : ريزي خطيبرنامه
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 .شودها استفاده ميكردن خروجي يا حداقل كردن هزينه
 

1
min

N

i i
i

c x
=
   

 :با قيود
0ix   

 :كه در آن
•  ix  مقدار منابع تخصيص داده شده به پروژهi  است. 
• ic  هزينه واحد منبع تخصيص داده شده به پروژهi  است. 
•  jb  محدوديت منابع موجود در محدوديتj  است. 

هــا بــه صــورت عــدد اين مدل براي تخصيص منابع به پروژه : ريزي عدد صحيح برنامه
 .شودسازي استفاده ميصحيح به منظور بهينه

1
min

N

i i
i

c x
=
  

 با قيود :
 1,0ix   

 :كه در آن
• i x است١يا  ٠گيري به صورت باينري (متغير تصميم (. 
• ic  هزينه واحد منبع تخصيص داده شده به پروژهi  است. 

 ــتنو درهم  يهمدوس ــ  ،ينه ــبرهمبندي تصميمات سنتي، ســه اصــل  بعد از فرموله ي دگي
گيري در رويدادهاي غيرمترقبــه، فيزيك كوانتوم كه در سازمان جهت سه عامل بهبود تصميم

هــا و ، اســتعاره پــردازي شــده اســت، از موتــور هوشــمند كاهش زمان پاسخگويي به بحران
 تي دريافت شد و در زير ارائه گرديد:پيجيچت

 در تصميمات سازماني نهياصل برهم-١
توانــد در چنــدين حالــت نهي به حالتي اشاره دارد كــه سيســتم ميدر فيزيك كوانتومي، برهم

گيري كوانتــومي هاي تصــميممختلف به طور همزمان وجود داشته باشد. اين اصــل در مــدل
 يمدل بررس ــ نيهدف ا .رودهاي ممكن به طور همزمان به كار ميبراي بررسي تمامي گزينه

 است. ينهزمان با استفاده از اصول برهمصورت همبه يريگميممكن تصم يهانهيگز  يتمام
نهــي از چنــدين گيري باشد كه بــه صــورت برهمحالت كوانتومي تصميم  ⟨ψ∣  شودميفرض   

 :حالت مختلف است
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1

|
N

i
i

c i
=
=ψ 

 :كه در آن
• ψ گيري استتابع موج تصميم. 
•  ic هاي وقوع هر حالت  نهي هستند كه نمايانگر احتمالضرايب برهم⟩i∣ هستند. 
• ∣i⟩ گيري هستندهاي مختلف تصميمحالت. 

هاي ممكــن دهنده تمــامي گزينــهنهي نشــان، اين حالت برهمسازماني  گيريدر تصميم
 .انددهي شدهاست كه با ضرايب احتمال مختلف وزن

 ي در تصميمات سازمانياصل همدوس-٢
هاي مختلف يك سيستم كوانتــومي اشــاره دارد. در همدوسي به حفظ روابط فازي بين حالت

هاي گيري كوانتومي، همدوسي به معناي حفظ اطلاعات كامل در مــورد تمــام گزينــهتصميم
 يتابع حفظ اطلاعات كامل در مــورد تمــام  نيهدف ا  .گيري نهايي استممكن تا زمان اندازه

 است. يينها يريگميتا زمان تصم  يريگميممكن تصم  يهاحالت
 :كندماتريس چگالي سيستم باشد كه همدوسي آن را توصيف مي  ρ شودميفرض 

 
ρ *

,
| |i j

i j
c c i j=  

  :كه در آن
• ρ  ماتريس چگالي است. 
•  ic  و jc نهي هستندضرايب برهم. 
• ∣i⟩  و∣j⟩ گيري هستندهاي مختلف تصميمحالت. 

هاي ممكــن و روابــط فــازي بــين ماتريس چگالي اطلاعات كامل در مورد تمامي حالت
  .گيري بهينه حياتي استكند، كه اين امر براي تصميمها را حفظ ميآن

 تنيدگياصل درهم-٣
 :تنيده باشندبه صورت درهم Bو  A دو تصميم  شود ميفرض 

 يطورزمان، بــهصورت همبه  ميمتقابل دو تصم  ريو تأث  يوابستگ  يمدل بررس  نيهدف ا
 بگذارد. ريتأث يگريبر د يكيدر  رييكه تغ

ψ *

,
| |i j

i j
c c i j=   

 :كه در آن
• ∣ψ⟩تنيده استحالت كوانتومي درهم. 
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•  ic و jc   تنيدگي هستندضرايب درهم. 
• ∣i⟩  و∣j⟩ هستند گيريهاي مختلف تصميمحالت. 

هــا و توانــد ارتباطــات پيچيــده بــين بخشتنيــدگي ميگيري سازماني، درهمدر تصميم
ســازي كليــه تواند براي بهينهسازي كند. اين ارتباطات ميفرايندهاي مختلف سازمان را مدل

 .هاي سازماني مورد استفاده قرار گيردگيريتصميم
گيري ســنتي هاي تصميمسازي مدلهاي لازم براي پيادهدر فاز چهارم، اطلاعات و داده

ســازي شــده يــا از منــابع واقعــي ها به صورت شبيهشوند. اين دادهآوري ميو كوانتومي جمع
ــا انــدها بودهســازمان ــه، هــدف ايــن اســت كــه تمــامي اطلاعــات مــرتبط ب . در ايــن مرحل
هــا را و آن آوردههاي مختلف در سازمان را به صورت جامع و دقيــق بــه دســت گيريتصميم

سازي تصميمات سازماني در سه شبيهآماده كرد.  هاي سنتي و كوانتومي  براي استفاده در مدل
. ايــن ســناريوها شــامل شــرايط معمــول، رويــدادهاي گرديــده اســت  سناريوي مختلف انجام

شــود ها توليد مياي از داده. براي هر سناريو، مجموعهاندبودههاي جدي  غيرمترقبه، و بحران
ســازي هــاي شبيهها، نتايج و پيامدهاي مختلف اســت. ايــن دادهگيريدهنده تصميمكه نشان

 .اندگرفتهشده سپس به عنوان ورودي براي هر دو مدل سنتي و كوانتومي مورد استفاده قرار 
گيري، نتــايج ، اطلاعات موجود در سازمان مانند سوابق تصميمنيز  هاي واقعيبراي داده
ها ابتدا به صورت كمي و اســتاندارد . اين دادهاندگرديدههاي تاريخي استخراج  عملكرد و داده

گيري اســتفاده هاي تصــميمهاي مناســب بــراي مــدلتا بتوانند به عنوان ورودي  شدهتبديل  
صــورت پذيرفتــه هــا  سازي و پاكسازي دادهبندي، نرمالسازي شامل دستهشوند. فرآيند كمي

 .ها دقيق و قابل اعتماد هستندتا اطمينان حاصل شود كه داده است
بــه عنــوان هاي سنتي و كوانتومي  ها به مدلها، آنسازي دادهآوري و آمادهپس از جمع

تــا  شــدهها به طور مجزا براي هر دو مدل پــردازش ، دادهفاز پنجمشوند. در  مي  ورودي، داده
، پارامترهــاي ورودي بــر اســاس ٢در جدول  .ها فراهم شودامكان مقايسه عملكرد و دقت آن

متغيرهاي اصلي و فرعي هر مدل نشان داده شده است. وجود يك در جدول به معناي تاثير و 
وجود داشتن متغير مورد نظر در مدل مربوطه و وجود صفر، به معناي عدم تاثير در مدل بوده 

بــه   ييزمــان پاســخگو  ها،نــهيها، هزها، شامل بودجــهاز سوابق سازمان  يكم  يهاداده  است.
و   يســنت  يهاها بــر اســاس مــدلداده  نياستخراج و پردازش شدند. سپس ا  رهيها و غبحران
 يهــااند. دادهداده شــده  شينمــا  ٢در جدول    يورود  ريصورت مقادو به  يبنددسته  يكوانتوم

شــده  يآورها جمــعارشــد ســازمان رندگانيگميو تصــم رانيمصاحبه با مد قياز طر  ي نيزفيك
 يسازيها را كمداده شد تا بتواند آن يتيپيها به موتور هوشمند چت جداده  نياست. سپس ا

 ارائه دهد. يريگميتصم يهاكرده و در قالب اعداد قابل استفاده در مدل
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متغيرهاي اصلي و فرعي اين تحقيق با استفاده از روش تحليل محتواي كيفي بــر پايــه 
هاي انجــام شــده بــا خبرگــان و مــديران ســطح بــالا، و هاي گردآوري شده از مصــاحبهداده

اند. در اين فرآيند، از مشاوره همچنين مرور ادبيات و پيشينه تحقيق، شناسايي و استخراج شده
مستمر با خبرگان براي اطمينان از صحت و دقت تعريف متغيرها و شناســايي دقيــق عوامــل 
كليدي استفاده شده است. اين رويكرد به ما امكان داده است تا يك چهارچوب جامع عملياتي 

 .گيري سازماني ارائه دهيمبراي تحليل و مقايسه رويكردهاي سنتي و كوانتومي در تصميم

 . پارامترهاي ورودي به هر دو مدل٢جدول 

 متغير اصلي
 گيري كوانتوميهاي تصميممدل گيري سنتيهاي تصميممدل 

 ها مدل/متغير فرعي
تحليل  
 سناريو

ريزي  برنامه
 احتمالي

شبكه  
 جريان 

ريزي  برنامه
 خطي

ريزي  برنامه
 عدد صحيح 

 تنديگي درهم همدوسي  نهي برهم 

يمتغ
ها

ر
 ي

 ي مال

 1 1 1 1 1 1 1 1 افته يصيبودجه تخص
 1 1 1 1 1 1 1 1 هانه يهز

 1 1 1 1 1 1 1 1 درآمدها 
 1 1 1 1 1 0 1 1 ي نگينقد

 1 1 1 1 1 0 1 1 انيسود و ز

يمتغ
ها

ر
 ي

رد
لك

عم
 ي 

 1 1 1 1 1 0 1 1 ي ورنرخ بهره 
 1 1 1 1 1 0 1 1 ييزمان پاسخگو
 1 1 1 0 1 0 1 1 نرخ خطا 

 1 1 1 0 0 0 1 1 ي مشتر ت يشاخص رضا
 1 1 1 1 1 1 1 1 هاپروژه ليتكم  زانيم

 1 1 1 0 0 0 1 1 ي خروج تيفيك
يمتغ

ها
ر

ي ن ي
رو

  ي
سان

ان
 ي 

 1 1 1 0 1 0 1 1 تعداد كاركنان
 1 1 1 0 1 0 1 1 هاسطح مهارت

 1 1 1 0 1 0 1 1 نرخ ترك خدمت 
 1 1 1 0 1 0 1 1 نرخ آموزش 

 1 1 1 0 0 0 1 1 كاركنان تيسطح رضا

يمتغ
ها

ر
  ي

 ياتيعمل

 1 1 1 1 1 0 1 1 زمان چرخه
 1 1 1 1 1 1 1 1 د يتول تي ظرف

 1 1 1 1 1 1 1 1 نرخ استفاده از منابع 
و    يسطح نگهدار هايموجود

 راتيتعم
1 1 1 1 1 1 1 1 

يمتغ
ها

ر
 ي

  يطي مح
رج

خا
و 

 ي

 1 1 1 0 1 0 1 1 نرخ تورم 
 1 1 1 0 1 0 1 1 ي كارينرخ ب

 1 1 1 0 1 0 1 1 و مقررات  نيقوان  راتييتغ
 1 1 1 0 1 0 1 1 ينرخ رشد اقتصاد

 1 1 1 0 1 0 1 1 نرخ ارز 

وج 
ع م

تاب
 

 1 1 1 0 0 0 0 0 بودجه  صيتخص
 1 1 1 0 0 0 0 0 ي وربهره 
 1 1 1 0 0 0 0 0 بازار يتقاضا

نه  
دام

ال 
تم

اح
 

 1 1 1 0 0 0 0 0 ها پروژه   تياحتمال موفق
  رشي احتمال پذ

 ديمحصولات جد
0 0 0 0 0 1 1 1 

 1 1 1 0 0 0 0 0 هااحتمال وقوع بحران
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 متغير اصلي
 گيري كوانتوميهاي تصميممدل گيري سنتيهاي تصميممدل 

 ها مدل/متغير فرعي
تحليل  
 سناريو

ريزي  برنامه
 احتمالي

شبكه  
 جريان 

ريزي  برنامه
 خطي

ريزي  برنامه
 عدد صحيح 

 تنديگي درهم همدوسي  نهي برهم 

ظ 
حف

وس
مد

ه
 ي

 1 1 1 0 0 0 0 0 واحدها نيب يهماهنگ 
 1 1 1 0 0 0 0 0 اطلاعات يداريپا

 1 1 1 0 0 0 0 0 ي ارتباطات داخل ياثربخش

ثر  
ا

وم 
انت

كو
 ي 

 1 1 1 0 0 0 0 0 ها تداخل پروژه 
 1 1 1 0 0 0 0 0 ها يتداخل استراتژ

 1 1 1 0 0 0 0 0 تداخل منابع

ط  
تبا

ار هم
در

يتن
 ده 

 1 1 1 0 0 0 0 0 واحدها  يوابستگ 
 1 1 1 0 0 0 0 0 اشتراك اطلاعات 

 1 1 1 0 0 0 0 0 ك ياستراتژ ي هماهنگميزان 

ها
فاز

 ي
 د يتول

 1 1 1 0 0 0 0 0 فاز توسعه پروژه 
 1 1 1 0 0 0 0 0 فاز اهميت تصميم 

 1 1 1 0 0 0 0 0 د يتول يفازها

وم  زينو
وانت

ك
 ي

 1 1 1 0 0 0 0 0 ي انسان يخطاها
 1 1 1 0 0 0 0 0 نوسانات بازار 

 1 1 1 0 0 0 0 0 ي خارج راتييتغ

 .بــوده اســت ٢بوكژوپيتر نوت طيدر مح ١تونيپا ،دو مدل نيا  ليتحل  يسينوزبان برنامه
بــه  Z-Score يــا Min-Max ســازي ماننــدهــاي اســتاندارد نرمالها با استفاده از روش داده
مختلف كاهش يابد، و مقــادير نــامعتبر شــامل  نويزهايتا تاثير  شدههاي مشخص تبديل  بازه
هــا از شوند. براي كاهش ابعاد دادههاي مفقود يا نادرست شناسايي و حذف يا تصحيح ميداده

هــا كــاهش و تــا ابعــاد داده شدهاستفاده  (PCA) هاي اصليهايي مانند تحليل مولفهتكنيك
هاي سنتي و كوانتومي تخصــيص داده ها به مدل. سپس دادهپيدا كندها افزايش  كارايي مدل

ريزي احتمــالي، شــبكه جريــان، هاي ســنتي شــامل تحليــل ســناريو، برنامــهشــوند؛ مــدلمي
ها تخصــيص داده ها به اين مدلصحيح هستند كه دادهريزي عدد  ريزي خطي و برنامهبرنامه
هاي كوانتــومي شــامل هــا در شــرايط مختلــف ســنجيده شــود. در مــدلتا عملكــرد آن  شده

تــا تــاثيرات   شــده  ها تخصيص داده  ها به اين مدلتنيدگي، دادهنهي، همدوسي و درهمبرهم
هــاي ســنتي بــا هاي كوانتومي مورد بررسي قــرار گيــرد. اجــراي الگوريتممتقابل و پيچيدگي
، در حالي كه بــراي گرفتهصورت  PuLP ، وSciPy ،NumPy هايي ماننداستفاده از كتابخانه

. گرديــده اســتاستفاده  Cirq و Qiskit هايي مانندهاي كوانتومي از كتابخانهاجراي الگوريتم
از منابع، قابليــت ها با معيارهاي دقت، سرعت پردازش، ميزان استفاده در نهايت، عملكرد مدل

 .شودها مقايسه ميبيني و استحكام مدلپيش

 
1. Python 
2. Jupyter Notebook 
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 هاي پژوهشيافته
هاي سنتي و كوانتومي بر اســاس پارامترهــاي آمده از اجراي مدلدستدر اين بخش، نتايج به

بيني، استحكام خروجي مهم مانند دقت، سرعت پردازش، ميزان استفاده از منابع، قابليت پيش
. اين پارامترهــاي جديــد شــامل شده استتر ارائه و پيچيده  كوانتوميپارامترهاي    سايرمدل و  
در محاســبات الگوريتميــك   هاي بسيار پيچيده محاسباتي رياضي و فيزيك كوانتــوميتحليل
 .است  گيريتصميم

 هاي سنتي و كوانتومي بر اساس پارامترهاي خروجي عملكرد مدل كمي  . مقايسه٣جدول 
 گيري كوانتومي تصميم گيري سنتي تصميم

تحليل   معيار/مدل
 سناريو 

ريزي  برنامه
 احتمالي 

شبكه  
 جريان 

ريزي  برنامه
 خطي

ريزي عدد برنامه
 صحيح 

 تنيدگيدرهم همدوسي  نهيبرهم

 (%)دقت  ٩٦ ٩٤ ٩٥ ٨٧ ٩٠ ٨٠ ٨٨ ٨٥

سرعت پردازش   ٧٥ ٨٥ ٨٠ ١٤٠ ١٣٠ ١٠٠ ١٥٠ ١٢٠
(ms) 

ميزان استفاده از   ٣٥ ٤٥ ٤٠ ٧٥ ٧٠ ٥٥ ٦٥ ٦٠
 (%)منابع 

بيني قابليت پيش ٩٣ ٩٠ ٩٢ ٨٣ ٨٥ ٧٥ ٨٠ ٧٨
(%) 

 (%)استحكام مدل   ٩٥ ٩٣ ٩٤ ٨٦ ٨٧ ٧٩ ٨٤ ٨٢

پذيري مدل  انعطاف ٩١ ٨٨ ٩٠ ٧٣ ٧٣ ٦٨ ٧٢ ٧٠
(%) 

مقاومت در برابر   ٩٠ ٨٧ ٨٩ ٧٠ ٧٢ ٦٣ ٦٧ ٦٥
 (%)نويز 

N/A N/A N/A N/A N/A تابع فاز كوانتومي  ٦/١ ٤/١ ٥/١ 

N/A N/A N/A N/A N/A ٩/٠ ٨٥/٠ ٨/٠ 
درجه همدوسي  

 كوانتومي

N/A N/A N/A N/A N/A ٥/١ ٣/١ ٢/١ 
شدت تداخل  

 كوانتومي
 انتروپي اطلاعاتي ٩٦/٠ ٩٤/٠ ٩٥/٠ ٨٨/٠ ٩/٠ ٨/٠ ٨٧/٠ ٨٥/٠
 انحراف استاندارد ٠٣/٠ ٠٤/٠ ٠٥/٠ ٠٩/٠ ٠٨/٠ ١١/٠ ٠٩/٠ ١/٠

٦ ٧ ٨ ١٤ ١٣ ١٠ ١٥ ١٢ 
زمان همگرايي  

 (s)الگوريتم 

 :ســرعت پــردازش .بيني مدل در شرايط مختلــفدقت پيش :دقت راهنماي جدول: 
ميزان اســتفاده از  :ميزان استفاده از منابع  ).ثانيهزمان مورد نياز براي اجراي مدل (به ميلي

توانايي مــدل در  :بينيقابليت پيش ).، حافظه توسط مدل (به درصدCPU)(منابع محاسباتي
هاي مقاومت مــدل در برابــر تغييــرات و ناپايــداري :استحكام مدل .بيني نتايج صحيحپيش
 .قابليت مدل در تطبيق با شرايط مختلف و تغييــرات محيطــي :پذيري مدلانعطاف .هاداده

 تــابع فــاز .هــاي نــامعتبرتوانايي مــدل در مقابلــه بــا نــويز و داده :مقاومت در برابر نويز
هاي كوانتومي كه بر دقت و پايداري محاسبات دهنده تغييرات فاز در سيستمنشان :كوانتومي
هاي كوانتومي كه به ميزان همدوسي در سيستم :درجه همدوسي كوانتومي .گذاردتاثير مي
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 شــدت تــداخل  .كنــدكمــك مي  گيريتصــميم  حفظ انسجام اطلاعات در طــي محاســبات
ها تاثيرگذار هاي كوانتومي در سيستم كه بر كارايي و دقت مدلميزان تاثير تداخل :كوانتومي

دهنده ها، كه نشــانميزان عدم قطعيت در اطلاعات خروجي مدل :انتروپي اطلاعاتي .است
ميــزان پراكنــدگي  :انحراف اســتاندارد .ميزان پيچيدگي و اطلاعات جديد توليد شده است

 زمــان همگرايــي  .دهنده استحكام و پايــداري مــدل اســتها، كه نشاننتايج خروجي مدل
 .ها نياز دارند تا به يك جواب پايدار و همگرا برسندمدت زماني كه الگوريتم :الگوريتم

تنيــدگي) نهي، همدوسي و درهمهاي كوانتومي (برهمدهد كه مدلاين جدول نشان مي
هاي سنتي دارند، به خصوص در دقت، سرعت معيارها عملكرد بهتري نسبت به مدل  تمامدر  

اي هاي كوانتــومي همچنــين داراي پارامترهــاي نوآورانــهبيني. مــدلپردازش، و قابليت پيش
 .  كنندهستند كه به افزايش دقت، پايداري و كارايي كمك مي

هاي هــر دو مــدل نشــان تحليلي ميان هريك از خروجي-، مقايسه تفسيري٤در جدول
 داده شده است:

 هاي سنتي و كوانتومي بر اساس پارامترهاي خروجيعملكرد مدل تحليلي-تفسيري  . مقايسه٤جدول 

 پارامتر  تشريح دليل انتخاب  نتايج مدل كوانتومي  نتايج مدل سنتي 

دقت مناسب اما  :٪٨٥-٪٩٠
نه بهينه. عملكرد 

يافته در شرايط كاهش 
 .هاي ناپايدارپيچيده و داده 

دقت بالاتر. توانايي   :٪٩٤-٪٩٦
تر،  بيني دقيقتحليل و پيش

كاهش احتمال خطاهاي  
گيري، مناسب در  تصميم

 .شرايط بحراني

عنوان   به  كل  كيدقت   زانيم  يابيارز  يبرا  يدي شاخص 
پ  ت ي موفق در  م  جينتا  ين ي بشي مدل  شناخته  . شوديدرست 

اصل تصم  كياز    يهدف  تصم  ، يري گمي مدل   يهامي ارائه 
 ي ري گ م ي تصم  ندياست كه به كاهش خطاها و بهبود فرآ  قي دق

معنا به  بالا  دقت  كند.  ب  يكمك  و    ماتي تصم  شتري صحت 
 است. يو بحران دهي چ ي پ طيدر شرا باهاتكاهش احتمال اشت 

 (%) دقت 

سرعت پردازش   :١٢٠-١٣٠
كندتر، منجر به تاخير در 

گيري. تاخير در  تصميم
هاي پر تلاطم و محيط

گيري سريع نيازمند تصميم
 .ساز است مشكل

سرعت پردازش بالا.  :٧٥-٨٥
گيري سريع، ارزشمند تصميم

در مديريت بحران و پاسخ به 
 .تغييرات بازار

سرعت   ، يبحران  طيدر شرا  ژهيو به و  يسازمان  يهاطي در مح 
اهم  يري گمي تصم بنابرا  ياتي ح  ت ي از  است.   ن،يبرخوردار 

آن در واكنش   ييدهنده توانامدل نشان  كيسرعت پردازش  
داده   عيسر روبه  و  مدل  يدادهايها  است.  كه   ييهامختلف 
م  ترعيسر مح   كنند، ي عمل  ن  يهاطي در  و  تلاطم   ازمندي پر 

 مؤثرتر هستند. ، يآن يري گمي صمت

سرعت 
 (ms) پردازش

مصرف منابع   :٪٦٥-٪٧٥
بالاتر، نياز بيشتر به  

افزار و انرژي  سخت 
محاسباتي. افزايش 

هاي اجرايي، كاهش  هزينه
 .وريبهره 

مصرف منابع   :٪٣٥-٪٤٥
وري بالاتر، كاهش كمتر. بهره 

هاي اجرايي، افزايش هزينه
 .وري كلي سازمانبهره 

  ،يو انرژ  ياز لحاظ مصرف منابع محاسبات  ستمي س   يوربهره 
است.    يمحاسبات  يهامدل  يابيمهم در ارز  يارهاي از مع  يكي

كمتر  ييهامدل منابع  م  يكه  لحاظ   كنند، ي مصرف  از 
بهره صرفهبه  ياقتصاد و  كاهش تر  به  و  هستند  ورتر 

سازمان   يياجرا  يهانهيهز مدر  كمك  اكنندي ها  پارامتر   ني. 
محدود  ييهاسازمان  يبرا منابع  بس  يكه  مهم   اري دارند، 

 است. 

ميزان استفاده 
 (%) از منابع

بيني  قابليت پيش   :٪٧٨-٪٨٥
قابل قبول، عملكرد كاهشي 

هاي در مواجهه با داده 
 .ناپايدار و شرايط نامطمئن

بيني  قابليت پيش  :٪٩٠-٪٩٣
بيني  بالاتر. توانايي پيش 

ريزي و تر، بهبود برنامه دقيق
كاهش ريسك در  

 .هاگيريتصميم

 يهابر اساس داده   ندهيآ  جينتا  ين ي بش ي مدل در پ  كي  ييتوانا
مع  يكي  ، يفعل كارا  يبرا  ياساس   يارهاي از  آن   ييسنجش 

مدل قابل  يهااست.  مد  ين ي بش ي پ  ت ي با  به  كمك    رانيبالا 
تصم  كننديم اطلاعات  آگاهانه   ماتي تا  اساس  بر  و  تر 

و    سكير  ت يريدر مد  ژه يبه و  يژگيو  ن ي. ارندي بگ  يترقي دق
 است. ياتي ح يسازمان كياستراتژ يزيررنامه ب

قابليت 
 (%) بينيپيش

استحكام قابل   :٪٨٠-٪٨٥ استحكام بالا.   :٪٩٠-٪٩٥ معنا به  مدل  تغ  يداريپا  ياستحكام  با  مواجهه  در   استحكام مدل راتيي آن 
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 پارامتر  تشريح دليل انتخاب  نتايج مدل كوانتومي  نتايج مدل سنتي 
قبول، توانايي مقاومت در 

ها و شرايط برابر تغييرات داده 
محيطي، مشكل در مواجهه  

 .با تغييرات شديد

حفظ پايداري و دقت در  
شرايط ناپايدار و متغير، افزايش  

ها،  گيري اعتماد به تصميم
كاهش احتمال شكست 

 .هابرنامه 

داده   يناگهان مدل   يهاو  است.  استحكام    ييهانامطمئن  كه 
م  يبالاتر شرا  توانندي دارند،  مح   داري ناپا  طيدر   يهاطي و 

اعتماد  ماتي تصم  ر، ي متغ ا  يقابل  دهند.  به   ن يارائه  پارامتر 
  زهايمدل در حفظ دقت و عملكرد در برابر نو   ييتوانا  يابيارز

 .كندي و اختلالات كمك م

(%) 

پذيري  انعطاف  :٪٧٠-٪٧٥
محدود در مواجهه با شرايط  

 .جديد و تغييرات محيطي

پذيري بالا.  انعطاف  :٪٨٥-٪٩٠
توانايي تطبيق سريع با شرايط  

جديد و تغييرات محيطي،  
افزايش كارآمدي در  

 .گيريتصميم

آن در انطباق با    ييدهنده توانامدل نشان   كي  يريپذانعطاف 
تغ  د يجد  طيشرا شرا  يطي مح   راتيي و  در   ، يسازمان  طياست. 

تغ م  راتيي كه  رخ  انعطاف   ييهامدل   دهد، يمداوم   يريپذبا 
م شرا  تواننديبالا  با  سرعت  به   ديجد  طيبه  و  شوند  سازگار 
 كمك كنند.  ترع يبهتر و سر يهايري گمي تصم

پذيري انعطاف 
 (%) مدل

عملكرد كاهشي  :٪٦٠-٪٧٠
هاي در حضور نويز و داده 

 .نامطمئن

مقاومت بالا در   :٪٨٥-٪٩٠
برابر نويز، توانايي حفظ دقت و  

 .استحكام در شرايط نويزي

نادرست    ماتي به تصم  تواننديم  يزينو  اينامطمئن    يهاداده 
بنابرا شوند.  نو   ييهامدل  ن، يمنجر  با  مقابله  به  قادر  و   زيكه 

كارآمدتر   داريو ناپا دهي چ ي پ  طينامعتبر هستند، در شرا يهاداده 
ارز  ني. اكنندي عمل م دقت و استحكام مدل   يابيپارامتر به 

 . كنديم ككم  يطي در مواجهه با اختلالات مح 

مقاومت در 
 (%) برابر نويز

 .كاربردي ندارد
مديريت تغييرات فاز در  

هاي كوانتومي، بهبود  سيستم
 .گيريدقت و پايداري تصميم 

مدل مهم  يكيفاز    راتيي تغ  ، يكوانتوم  يهادر    نيتراز 
تحل  هاي ژگيو فاز   دهي چي پ  ي هاستمي س  لي در  تابع  است. 

تغنشان   يكوانتوم س   راتيي دهنده  در   يكوانتوم  يهاستمي فاز 
م كه  پا  تواندياست  تصم  يداريبر  دقت   ر ي تأث  يري گمي و 

 ودآن در بهب  يدي نقش كل لي پارامتر به دل نيبگذارد. انتخاب ا
پا و  شرا  يكوانتوم  يهامدل   يداريدقت  و   دهي چي پ  طيدر 

 است.  يبحران

تابع فاز 
 كوانتومي 

 .كاربردي ندارد

ها و اطلاعات  انسجام بهتر داده 
هاي كوانتومي،  در سيستم

بهبود كيفيت و دقت 
 .گيريتصميم

 ني و انسجام ب  يحفظ هماهنگ  يبه معنا  يكوانتوم  يهمدوس 
ا  يكوانتوم  ستمي س   كيمختلف    يهاحالت  پارامتر   نياست. 

داده  تي في ك  يابيارز  يبرا انسجام  در و  اطلاعات  و  ها 
م  يكوانتوم  ي هاستمي س  مدلشودياستفاده  با   ييها. 

در حفظ انسجام اطلاعات و   يبهتر  ييبالاتر توانا  يهمدوس 
پارامتر در   نيا  لي دل  ني دارند. به هم  ترقي دق  يهامي مارائه تص

 مهم است. اري بس يكوانتوم يهالي تحل

درجه همدوسي  
 كوانتومي 

 .كاربردي ندارد

برداري بهتر از تداخلات  بهره 
هاي متعدد در  اطلاعاتي و داده 

هاي كوانتومي، بهبود  سيستم
 .ترهاي دقيقبينيدقت و پيش

كوانتوم بهره   يتداخل  در   يبرداربه  متداخل  اطلاعات  از 
ا  يكوانتوم  ي هاستمي س  دارد.  مدل  يژگيو  نياشاره   يهابه 

م  يكوانتوم ب  كنديكمك  اطلاعات  فرا  يشتري تا  در   نديرا 
دست    يترقي دق  يهاين ي بشي لحاظ كنند و به پ  يري گمي تصم

كوانتومابندي تداخل  شدت   ييناتوا   يابيارز  يبرا  ياري مع  ، ي. 
 است. ياطلاعات ت يمز نيمدل در استفاده از ا

شدت تداخل  
 كوانتومي 

انتروپي    :٪٧٠-٪٧٥
اطلاعاتي متوسط، كاهش  
كيفيت اطلاعات در شرايط 

 .پيچيده

انتروپي اطلاعاتي   :٪٨٥-٪٩٠
پايين، حفظ كيفيت اطلاعات  

 .در شرايط پيچيده

م  ياطلاعات  يانتروپ قطع  يدگي چ ي پ  زاني به  عدم  در   ت ي و 
مدل   يهاي خروج دارد.  انتروپ  ييهامدل اشاره   ي كمتر  يكه 

پا اطلاعات  نتا  كنندي م  دي تول  يدارتريدارند،  ها آن  جيو 
  تي في ك  يابيارز  يپارامتر برا  نيتر هستند. او مطمئن   ترقي دق

 است.  ياتي ها حمدل  ياطلاعات خروج

انتروپي 
 اطلاعاتي 

انحراف استاندارد   :١٥-٢٠
دهنده پراكندگي  بالا، نشان
 .ها و نتايج متغيربيشتر داده

انحراف استاندارد    :٥-١٠
دهنده پراكندگي  پايين، نشان

 .ها و نتايج پايدارتركمتر داده 

عنوان   به  استاندارد    يبرا   ي آمار  اريمع  كيانحراف 
پراكندگ نتاداده  يسنجش  و  قرار    جيها  استفاده  مورد 

انحراف استاندارد   ،ي ر ي گميتصم  ي ها. در مدل رديگي م
است.  تر قيدق  جيو نتا شتريب  ي داريدهنده پانشان  نييپا
دقت و ثبات مدل    زان يتا م  كنديپارامتر كمك م  نيا

 شود. ي ريگ اندازه فمختل طيدر شرا
 

انحراف 
 استاندارد
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 پارامتر  تشريح دليل انتخاب  نتايج مدل كوانتومي  نتايج مدل سنتي 

زمان همگرايي   :١٥٠-٢٠٠
تر، تاخير در دستيابي طولاني 

 .به نتايج پايدار

زمان همگرايي   :٥٠-٧٠
تر به تر، دستيابي سريعكوتاه 

 .نتايج پايدار

همگرا ننشان  ييزمان  مورد  زمان  مدت   يبرا  ازي دهنده 
نتا  يابي دست  مدل   داريپا  جيبه  است.    يري گمي تصم  يهادر 
 ي شتري ب  ييكارا  رسند، ي م  ييبه همگرا  ترع يكه سر  ييهامدل

در مح  و  زمان    يسازمان  يهاط ي دارند  كل  كي كه   يدي عامل 
 .كنندي است، مؤثرتر عمل م

زمان همگرايي  
 (s) الگوريتم

از نظــر دقــت،   يقابــل تــوجه  يايمزا  يسنت  يهابا مدل  سهيدر مقا  يكوانتوم  يهامدل
 زيو مقاومت در برابر نو يريپذاستحكام، انعطاف  ،ينيبشيپ  تيقابل  ،يورسرعت پردازش، بهره

بهتر عمل كرده و   داريو ناپا  دهيچيپ  طيتا در شرا  دهنديها امكان مبه سازمان  ايمزا  نيدارند. ا
 .انجام دهند  يترقيكارآمدتر و دق  يهايريگميتصم

 گيري بحث و نتيجه
هاي سنتي و كوانتــومي در حــوزه پژوهش حاضر با هدف بررسي و مقايسه كاربردي بين مدل

هاي دولتي انجام شد و تلاش داشت به پرسش اصلي تحقيق پاسخ دهد گيري سازمانتصميم
تنيــدگي را نهــي، و درهمتوان اصول مكانيك كوانتومي نظيــر همدوســي، برهمكه چگونه مي

كار گرفــت. در ايــن پــژوهش بــه ها بــهگيري اين ســازمانطور مؤثر در فرآيندهاي تصميمبه
ســازي مصــرف منــابع، و هاي كوانتومي بر دقــت، ســرعت پــردازش، بهينهبررسي تاثير مدل

ها در بهبود فرآيندهاي ســازماني و بيني پرداخته شد تا ميزان اثرگذاري اين مدلتوانايي پيش
 .ها ارزيابي شودگيريتصميم

را به عنوان   ياصول كوانتوم  نيا  توانيكه چگونه م  يپاسخ به سوال پژوهش  يدر راستا
با ارائه   يكوانتوم  يهانشان داد كه مدل  قيتحق  جيموثر به كار برد، نتا  يريگميابزار تصم  كي

 دهيچيپ  طياند در شراتوانسته  ،يسنت  يهاو سرعت پردازش بالاتر نسبت به مدل  ترقيدق  جينتا
در مواجهه بــا  ژهيوبه ،يبرتر نياز خود نشان دهند. ا  يقابل توجه  يبرتر  تيو پر از عدم قطع

دارند، بــه وضــوح مشــاهده  ينامطمئن و چندبعد يهاداده ليو تحل  هيبه تجز  ازيكه ن  يمسائل
حالت مختلــف را   نيچند  تواننديم  يهمدوس  تياز خاص  يريگبا بهره  يكوانتوم  يهاشد. مدل

 يهايريگميتصــم  يرا ارائه دهند كه برا  يمتنوع  يهاحلگرفته و راه  نظرطور همزمان در  به
 ارزشمند است.  يدولت يهامتعدد در سازمان نفعانيذ يچندجانبه و دارا

برخلاف تمركز صرف بر تحليل مزاياي مدل كوانتومي، اين تحقيق به طــور خــاص بــه 
هاي كليدي سازماني پرداخته است. مــدل كاربرد عملي و مؤثر اين روش در مواجهه با چالش

ــومي ارائه ــه واســطه بهرهكوانت ــاهيمي چــون برهمشــده، ب ــدي از مف نهــي، همدوســي و من
ها را به شكل معنــاداري افــزايش دهــد، زمــان گيريتنيدگي، توانسته است دقت تصميمدرهم

پاسخگويي را كاهش دهد و تخصيص منابع را بهينه سازد. از اين رو، پژوهش حاضر نه تنهــا 
هاي تكنيكي مدل كوانتومي پرداخته، بلكه چارچوبي عملياتي براي اســتفاده به بررسي قابليت
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هاي بــزرگ پيشــنهاد داده از اين فناوري پيشرفته در بهبود مديريت افق رويدادها در ســازمان
ها در تواند مسيرهاي جديــدي بــراي نــوآوري و ارتقــاي كــارايي ســازماناست. اين نتايج مي
 .هاي دنياي امروز فراهم آوردمواجهه با پيچيدگي

گيــري از بيــنش بــا بهرهگــردد  هاي پــژوهش مشــخص ميبا نگاهي عميــق در يافتــه
تري را در توانند رويكردهاي چندبعدي و جــامعهاي دولتي ميگيري كوانتومي، سازمانتصميم
دهــد تــا از تكيــه صــرف بــر هــا امكــان ميكارگيرند. اين رويكرد به آنگيري خود بهتصميم

بينــي و هــاي پيشهاي خطي فاصله بگيرند و به جــاي آن، از قابليتهاي قطعي و روش داده
توانــد بــه نــوآوري و خلاقيــت مي  پژوهش نشــان دادتري برخوردار شوند. اين  تحليل پيچيده

هاي نوين و كارآمد براي مسائل دولتي كمــك كنــد و در نتيجــه، حلبيشتر در پيدا كردن راه
 .تر و مؤثرتري را ممكن سازداتخاذ تصميمات هوشمندانه

نســبت بــه  يجنبه عملكرد بهتــر  نيدر چند  يكوانتوم  يهاكه مدل  دهدينشان م  جينتا
 پرداخته شده است.ها تر هر يك از اين جنبهدارند. در ادامه به تحليل دقيق  يسنت يهامدل

هاي كوانتومي به دليل استفاده از مفــاهيم پيچيــده فيزيــك كوانتــوم مدلاز نظر دقت،  
هاي سنتي دارنــد. ايــن دقــت نهي و همدوسي، دقت بسيار بالاتري نسبت به مدلمانند برهم

گيري است. در شرايط بحرانــي و پيچيــده كــه بالا به معناي كاهش خطاها در فرآيند تصميم
هاي اي برخــوردار اســت، دقــت بــالاي مــدلگيري صحيح و ســريع از اهميــت ويــژهتصميم

گيري هاي سنتي، دقت تصميمتواند تفاوت بين موفقيت و شكست باشد. در مدلكوانتومي مي
هــاي مــورد هــاي ورودي و پيچيــدگي الگوريتمبه طور مستقيم با كيفيت و كامل بــودن داده

هاي منحصر به فرد ا استفاده از قابليتهاي كوانتومي باستفاده مرتبط است، در حالي كه مدل
 اين يافته در راستاي پــژوهش  .ها با دقت بيشتري هستندخود، قادر به پردازش و تحليل داده

هاي فيزيــك كوانتــومي نســبت بــه است كه نشان داده است مــدل  )٢٠٢٤و همكاران(  ١اسنو
بيشــتري   دقــت محاســباتيهاي فيزيك كلاسيك، در خصوص محاسبات سنگين اتمي،  مدل

هاي مــدلنشــان داده كــه    )٢٠٢٢فوتــوس و بــازيمر(  دارند. همچنين پژوهش ديگري توسط
هاي الگوريتميك مبتني بر هــوش درصد در مدل  ٩٩گيري كوانتومي دقتي نزديك به  تصميم

 .مصنوعي براي تشخيص بحران در سازمان دارد
هــاي گيري سازماني، به ويژه در محيطسرعت پردازش يكي از عوامل حياتي در تصميم

ســازي كوانتــومي و قابليــت گيري از موازيهاي كوانتومي با بهرهپويا و پر تلاطم است. مدل
هاي سنتي دارند. اين امــر بــه پردازش چندگانه، سرعت پردازش بسيار بالاتري نسبت به مدل

 
1. Snow 
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گيري سريع، به ســرعت واكــنش نشــان دهد تا در شرايط نيازمند تصميمها امكان ميسازمان
دهند. به عنوان مثال، در مواقع مديريت بحران يا تغييرات سريع بازار، سرعت پردازش بــالاي 

تري اتخــاذ ها كمك كند تا تصميمات موثرتر و ســريعتواند به سازمانهاي كوانتومي ميمدل
اســت كــه نشــان دادنــد   )٢٠٢٤نيبرگ و همكاران(  نتايج اين بخش مطابق با تحقيقات  .كنند
هاي بزرگ، زمان پردازش را به طور قابل تــوجهي كــاهش هاي كوانتومي در تحليل دادهمدل
بيــانگر ايــن اســت كــه در شــرايط   )٢٠٢٣و همكاران(  ١بادينگ  يدهند. همچنين، مطالعهمي

 .شودهاي كوانتومي باعث كاهش زمان پاسخگويي به نصف مياضطراري، استفاده از مدل
هاي سنتي، نياز به منابع محاسباتي زياد و مصرف بــالاي هاي بزرگ مدليكي از چالش

وري كلــي هاي اجرايــي و كــاهش بهــرهتواند به افــزايش هزينــهانرژي است. اين مشكل مي
وري تر از منابع و بهرههاي كوانتومي به دليل استفاده بهينهسازمان منجر شود. در مقابل، مدل

هاي اجرايــي و افــزايش بالاتر، مصرف منابع كمتري دارند. اين ويژگي باعث كــاهش هزينــه
دهند تا ها امكان ميهاي كوانتومي به سازمانشود. همچنين، مدلوري كلي سازمان ميبهره

تري هــاي دقيــقها را پردازش كرده و تحليلبا استفاده از منابع موجود، حجم بيشتري از داده
دهــد كــه نشــان مي  )٢٠٢٣بادينگ و همكــاران(  هاي انجام شده توسطپژوهش  .انجام دهند

 ٤٠هــاي بــزرگ را تــا تواند مصرف انرژي در پــردازش دادههاي كوانتومي مياستفاده از مدل
هاي وري مــدلبهــره  )٢٠٢٢علي و همكــاران(  درصد كاهش دهد. همچنين، براساس تحقيق

هــاي عــادي و نســبت بــه روش  كوانتومي در مديريت منابع مالي سازماني بهبود چشــمگيري
 .داشته است معمول

ريزي و كــاهش ريســك در هاي كوانتومي، بهبود برنامــهتر مدلبيني دقيقتوانايي پيش
ــميم ــن ميگيريتص ــازماني را ممك ــدلهاي س ــازد. م ــا بهرهس ــومي ب ــري از هاي كوانت گي
بيني روندهاي آينده با دقت بــالاتري هاي دقيق، قادر به پيشهاي پيشرفته و تحليلالگوريتم

تر هاي بلندمدت خــود دقيــقريزيكند تا در برنامهها كمك ميهستند. اين ويژگي به سازمان
هاي ســنتي ممكــن هاي احتمالي را بهتر مديريت كنند. در مقابل، مــدلعمل كرده و ريسك

 .بيني داشته باشندهاي ناپايدار، دقت كمتري در پيشاست در مواجهه با تغييرات سريع و داده
كــه نشــان دادنــد   )٢٠٢٣نيگــون و همكــاران(  توســط  هاي انجــام شــدهاين نتايج با پژوهش

بينــي بازارهــاي مــالي عملكــرد بهتــري دارنــد، همخــواني دارد. هاي كوانتــومي در پيشمدل
هاي كوانتــومي نشــان داد كــه مــدل   (  )٢٠٢٤و همكاران(  ٢سادانا  اي توسطهمچنين، مطالعه
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 .درصد افزايش دهند ٩٥بيني تقاضاي بازار را تا توانند دقت پيشمي
ها و شرايط محيطي اشــاره دارد. استحكام مدل به توانايي مقاومت در برابر تغييرات داده

هــاي پيچيــده و توانــايي مــديريت تغييــرات، هاي كوانتومي به دليل استفاده از الگوريتممدل
دهد تــا ها امكان ميهاي سنتي دارند. اين ويژگي به سازماناستحكام بيشتري نسبت به مدل

گيري خــود را حفــظ كننــد. در مقابــل، در شرايط ناپايدار و متغيــر، پايــداري و دقــت تصــميم
ها و شــرايط محيطــي، دقــت و هاي سنتي ممكن است در مواجهه با تغييرات شديد دادهمدل

نشــان داده اســت كــه   )٢٠٢٤و همكــاران(  ١شــن  تحقيقــات  .پايداري خود را از دست بدهنــد
هاي كوانتومي در مواجهه با تغييرات شديد بــازار، عملكــرد پايــدارتر و قابــل اعتمــادتري مدل

هاي كوانتومي بيانگر اين است كه مدل)  ٢٠٢٤قاضي نوري و آقايي(  دارند. همچنين، پژوهش
 .توانند در برابر تغييرات محيطي سريع و غيرمنتظره، تصميمات بهتري ارائه دهندمي

ها در تطبيق سريع بــا شــرايط جديــد و هاي كوانتومي به توانايي آنپذيري مدلانعطاف
دهد تا در مواجهه با تغييــرات ها امكان ميتغييرات محيطي اشاره دارد. اين ويژگي به سازمان

هاي خــود را بهبــود بخشــند. سريع و شرايط جديد، به سرعت واكنش نشان داده و استراتژي
پذيري كمتري دارند و نياز بــه تنظيمــات و اصــلاحات مــداوم هاي سنتي معمولاً انعطافمدل

 )٢٠٢٤و همكاران(  ٢گرج  انجام شده توسط  يهاپژوهش  .دارند تا با شرايط جديد سازگار شوند
 يبالاتر يريپذبازار، انعطاف يناگهان راتييدر پاسخ به تغ يكوانتوم يهااند كه مدلنشان داده

 ــ، ا)٢٠٢٤(٣ماكســيموف و پوگربنــا  توســط  يابراســاس مطالعــه  ن،يدارند. همچن ــ ها مــدل  ني
 ــبــا تغ  بيشتري نسبت به مدل رايج  سرعت  ااند بتوانسته ســازگار   يو اقتصــاد  يط ــيمح  راتيي

 شوند.
گيري را حتــي هاي كوانتومي در برابر نويز، دقت و استحكام تصميممقاومت بالاي مدل

كنــد تــا در مواجهــه بــا ها كمــك ميكند. اين ويژگي بــه ســازماندر شرايط نويزي حفظ مي
هاي ســنتي تري اتخاذ كننــد. مــدلتر و مطمئنهاي نامطمئن و نويزي، تصميمات دقيقداده

تري دارند و ممكن اســت دچــار خطاهــاي بيشــتري معمولاً در شرايط نويزي عملكرد ضعيف
دهــد كــه انجام شده اســت، نشــان مي )٢٠٢٤و همكاران(  ٤راگلين  تحقيقاتي كه توسط  .شوند
گيري را حفــظ كننــد. هــاي پــر نــويز، دقــت تصــميمتواننــد در محيطهاي كوانتومي ميمدل

هاي نشــان داده اســت كــه مــدل  )٢٠٢٤سادانا و همكاران(  همچنين، پژوهش ديگري توسط
 .هاي سنتي دارندهاي نويزي، عملكرد بهتري نسبت به مدلكوانتومي در مواجهه با داده
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هاي كوانتومي به معناي حفــظ كيفيــت اطلاعــات در تر در مدلانتروپي اطلاعاتي پايين
كنــد. در مقابــل، ها كمــك ميگيريشرايط پيچيده است. اين ويژگي به بهبود كيفيت تصميم

هــاي ناپايــدار، كيفيــت هاي سنتي ممكن است در مواجهه بــا اطلاعــات پيچيــده و دادهمدل
هاي اخيــر پژوهش  .هاي نادرستي انجام دهندگيرياطلاعات خود را از دست بدهند و تصميم

هاي كوانتومي با انتروپــي اطلاعــاتي نشان داده است كه مدل  )٢٠٢٤اسنو و همكاران(  توسط
و  ١ســوزا اي توســطها دارنــد. همچنــين، مطالعــهتر، توانايي بهتري در حفظ كيفيت دادهپايين

هاي كوانتــومي منجــر بــه تر مــدلبيــانگر ايــن اســت كــه انتروپــي پــايين )٢٠٢٣همكــاران(
 .شودتر و كارآمدتر ميهاي دقيقگيريتصميم

هــا و دهنده پراكندگي كمتــر دادههاي كوانتومي نشانتر در مدلانحراف استاندارد پايين
شــود. در نتايج پايدارتر است. اين ويژگي به اعتماد بيشــتر بــه نتــايج و تصــميمات منجــر مي

ها و نتايج دهنده پراكندگي بيشتر دادههاي سنتي نشانمقابل، انحراف استاندارد بالاتر در مدل
) ٢٠٢٣( ٢فيســچر تحقيقات .هاي ناپايدار منجر شودگيريتواند به تصميممتغيرتر است كه مي

هاي كوانتومي، پايــداري بيشــتري را در تر در مدلنشان داده است كه انحراف استاندارد پايين
، اين )٢٠٢٤(٣نامفونگ  اي توسطكند. همچنين، براساس مطالعهگيري فراهم مينتايج تصميم

 .دهندها، نتايج پايدارتري ارائه ميها در مواجهه با تغييرات ناگهاني دادهمدل
تر بــه نتــايج پايــدار هاي كوانتومي به معناي دستيابي سريعتر مدلزمان همگرايي كوتاه

است. اين ويژگي در شرايط نيازمند واكنش ســريع بســيار ارزشــمند اســت. در مقابــل، زمــان 
توانــد بــه تــاخير در دســتيابي بــه نتــايج پايــدار و هاي ســنتي ميتر مــدلهمگرايي طــولاني

ــميم ــود. پژوهشگيريتص ــر ش ــوثر منج ــطهاي م ــده توس ــام ش ــاي انج ــيموف و  ه ماكس
درصد   ٥٠توانند زمان همگرايي را تا  هاي كوانتومي مياند كه مدلنشان داده  )٢٠٢٤(٤پوگربنا

هاي بيــانگر ايــن اســت كــه مــدل  )٢٠٢٤نام(فونگ  اي توسطكاهش دهند. همچنين، مطالعه
 .گيري سريع، عملكرد بهتري دارندكوانتومي در شرايط اضطراري و نيازمند تصميم

از طريق   هاي كوانتوميوري با استفاده از مدلبهبود تخصيص بودجه و بهرهدر راستاي  
هاي كوانتومي براي ايجاد توابع موج تخصيص استفاده از مدلگردد كه  تابع موج، پيشنهاد مي

ها قادرند ها كمك كند. اين مدلتر نيازهاي مالي سازمانسازي دقيقتواند به شبيهبودجه، مي
به صورت ديناميك، تخصيص بودجه را بر اساس تقاضــاي بــازار و شــرايط اقتصــادي تغييــر 

وري را دارنــد. ايــن هايي اختصاص يابند كه بيشترين بهــرهطوري كه منابع به بخشدهند، به
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گيري بهرههمچنين،    .ها و افزايش كارايي سازماني منجر شودتواند به كاهش هزينهروش مي
تواند به شناسايي عوامل كليدي ها ميوري در سازمانهاي كوانتومي براي تحليل بهرهاز مدل

تــوان هــاي كوانتــومي، ميموثر بر كارايي كاركنان و فرآيندها كمك كند. با استفاده از تحليل
وري را پيشنهاد داد. هاي توليد را شناسايي كرده و راهكارهاي بهبود بهرهنقاط ضعف و گلوگاه

هاي كاري و تخصيص منابع انساني كمــك ترين روش توانند به تعيين بهينهها مياين تحليل
 .كنند

 تشكر و قدرداني
هــاي دريغ و راهنماييهاي بياز تمامي عزيزاني كه در مراحل مختلف اين پژوهش با حمايت

گرامــي،   اســتاديم. همچنين از  ئنماميارزشمند خود ما را ياري كردند، عميقاً تشكر و قدرداني  
و تمــامي دوســتان و    ( استاد و فيزيكدان  برجسته دانشگاه شيكاگو)١رابرت والدپروفسور  

هاي تخصصي و علمي خود موجــب ارتقــاي كيفيــت ارائه ديدگاه  آغوش باز با  همراهان كه با
 ــاين پژوهش شدند، نهايت سپاسگزاري را دار م. ايــن دســتاورد بــدون همكــاري و هميــاري ي

 .شدعزيزان ميسر نمياين صميمانه 
 تعارض منافع

منافع وجود ندارد. عــلاوه بــر   دارند كه در مورد انتشار اين مقاله تضاداعلام مي  )گان(نويسنده
ها، انتشــار و رفتار، جعل داده رضايت آگاهانه، سوء ين، موضوعات اخلاقي شامل سرقت ادبي،ا

 .توسط نويسندگان رعايت شده است ارسال مجدد و مكرر
 دسترسي آزاد

اجازه اشتراك (تكثير و بازآرايي محتوا به هــر شــكل) و است و   داراي دسترسي باز  اين نشريه
 .دهدانطباق (بازتركيب، تغيير شكل و بازسازي بر اساس محتوا) را مي
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