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نبذة عامة عن الرسالة

The Trainability and Expressivity of Quantum Machine Learning Models
MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY (MIT)  Ph.D. Research Jun 2023

يوس والماجستير من جامعة هارفارد في عام 2017. هذه الرسالة  هذا بحث الدكتوراه كتبه الدكتور  Eric R. Anschuetz، الذي حصل على درجة البكالور
ياء في معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا MIT في يونيو  ياء كجزء من متطلبات الحصول على درجة دكتوراه في الفلسفة في الفيز كانت لكلية الفيز

.2023

العنوان:
 (The Trainability and Expressivity of Quantum Machine Learning Models "يب والتعبير عن نماذج التعلم الآلي الكمي  "قابلية التدر

تشير Expressivity في النماذج الكمومية إلى مدى قدرة هذه النماذج على التقاط العلاقات والأنماط المعقدة في البيانات. إنها مقياس لقدرة النموذج 
على أداء المهام الحسابية المختلفة بفعالية. وبحسب قراءتي للرسالة، الدراسة تسعى لإثبات أن النماذج الكمية يمكنها التعبير عن وظائف معينة أو أداء 

مهام لا تستطيع النماذج الكلاسيكية القيام بها، مما يسلط الضوء على مزايا الحوسبة الكمية

شرح الرسالة: 
زميات،  زميات الهجينة بين الكم والكلاسيكية وتطبيقاتها المحتملة في الحوسبة الكمية. يحقق الدراسة في قيود هذه الخوار يركز على استكشاف الخوار

ز البحث التحديات التي يفرضها الضجيج في الأجهزة الكمية الحالية ويقدم  يب والتعبير، وهي أمور حاسمة لتطبيقها العملي. يبر خاصة من حيث قابلية التدر
زميات ويناقش آثار  زميات الكمية التباينية Variational Quantum Algorithms. يهدف إلى وضع ضمانات مثبتة على أداء هذه الخوار ؤى حول أداء الخوار ر

هذه النتائج على تطبيقات الحوسبة الكمية المستقبلية.

www.midocean.edu.kmwww.midocean.edu.km MGM777-1 - Task2 - 2مهارات بحثية



عنوان للبحث جيد ام غير جيد 1
مكن تقييمه وفقًا للمعايير المحددة لعنوان البحث العلمي الجيد:

عدد الكلمات: يحتوي العنوان على 8 كلمات، وهو ما يتناسب مع النطاق الموصى به من 8 إلى 11 كلمة.

ية وهو موجز، حيث يتناول بشكل مباشر التركيز الرئيسي للبحث. ور الوضوح والإيجاز: العنوان خالٍ من الكلمات غير الضر

تجنب التكرار: لا يوجد تكرار للكلمات أو المعاني داخل العنوان، مما يحافظ على الوضوح والدقة.

يب والتعبير في نماذج التعلم الآلي الكمي، وهي مواضيع  يعكس المحتوى: يعكس العنوان بدقة محتوى الدراسة، حيث يركز على جوانب قابلية التدر
ية في البحث. محور

وضوح المجال والموضوع: ينتمي العنوان بوضوح إلى مجال التعلم الآلة الكمومي مما يشير إلى الموضوع المحدد للبحث.

يب" و"التعبير"، والتي تعد مكونات رئيسية لتركيز البحث. تضمين المتغيرات الأساسية: يتضمن العنوان المتغيرات الأساسية للدراسة، وهي "قابلية التدر

ية في العنوان. ور الصياغة وعلامات الترقيم: لا توجد أخطاء في الصياغة مثل نقطة نهاية غير ضر

الإملاء والقواعد: العنوان خالٍ من الأخطاء الإملائية أو النحوية أو اللغوية، مما يضمن تقديمه بشكل احترافي.
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يب والتعبير عن نماذج التعلم الآلي الكمي قابلية التدر



تقييم مقدمة البحث
تم شرح مختصر للبحث بنبذة البحث

موضوع البحث العلمي: المقدمة تحدد بوضوح موضوع البحث، وهو استكشاف نماذج التعلم الآلي الكمي Quantum Machine Learning - QML. تناقش تطور 
الحوسبة الكمية وتأثيراتها على التعلم الآلي، مما يشير إلى مجال دراسة محدد.

ز عدم اليقين بشأن المهام التي يمكن  يب والتعبير عن نماذج QML. تبر مشكلة البحث العلمي: المقدمة تحدد المشكلة في المجال، وتحديدًا التحديات في فهم قابلية التدر
زميات الكلاسيكية، مما يؤطر مشكلة البحث بفعالية. حلها بكفاءة بواسطة الحواسيب الكمية مقارنة بالخوار

ي. تهدف المقدمة إلى بناء فهم لتصميم نماذج QML التي  أهداف البحث العلمي: الأهداف مفهومة ضمنيًا من خلال مناقشة الحاجة لدراسة نماذج QML من منظور نظر
زميات التعلم الآلي الكلاسيكية، مما يشكل هدفًا واضحًا للبحث. يب وقادرة على التفوق على خوار تكون قابلة للتدر

يعات معقدة والأمل في أن تقدم QML مزايا على  أهمية البحث العلمي: تؤكد المقدمة على أهمية البحث من خلال مناقشة إمكانات الأجهزة الكمية في أخذ عينات من توز
ز هذا أهمية الدراسة في تقدم مجال التعلم الآلي. ق الكلاسيكية. يبر الطر

زميات QML على الأجهزة الهجينة بين الكم  يح حدود البحث، فإنها تشير إلى التحديات والأسئلة المفتوحة بشأن تنفيذ خوار حدود البحث: بينما لا تذكر المقدمة بشكل صر
والكلاسيكية. يشير هذا إلى وعي بالقيود التي قد يواجهها البحث.

الافتراضات: لا توضح المقدمة بشكل واضح الافتراضات المحددة التي تم إجراؤها في البحث. ومع ذلك، فإنها تلمح إلى بعض الافتراضات حول قدرات الأجهزة الكمية 
وطبيعة نماذج QML، والتي يمكن توضيحها بشكل أكبر في جسم البحث الرئيسي.

أدوات القياس:لا تحدد المقدمة أدوات القياس التي سيتم استخدامها في البحث. قد يتم تناول هذا الجانب لاحقًا في الورقة، لكنه غير مغطى في القسم التمهيدي.

يح مجتمع الدراسة أو الجمهور المستهدف للبحث. ومع ذلك، يُفهم ضمنيًا أن البحث موجه للباحثين والممارسين في مجالات  مجتمع الدراسة: لا تحدد المقدمة بشكل صر
الحوسبة الكمية والتعلم الآلي.

الخلاصة:
تفي مقدمة البحث بعدة معايير محددة للبحث العلمي، بما في ذلك الموضوع والمشكلة والأهداف وأهمية البحث. ومع ذلك، تفتقر إلى تفاصيل واضحة بشأن حدود البحث 

ز من وضوح وشمولية المقدمة. والافتراضات وأدوات القياس ومجتمع الدراسة. معالجة هذه الجوانب يمكن أن تعز
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Chapterتقييم مشكلة البحث في الدراسة 3
تم عرض مشكلة البحث كنص ضمني مع مقدمة البحث وليست بشكل نص المشكلة او اسئلة المشكلة البحثية بشكل مباشر.

يب والتعبير عن  قابلية البحث عن المشكلة: تتناول الدراسة مشكلة محددة في مجال تعلم الآلة الكمومية مع التركيز على قابلية التدر
ية في مجالات الحوسبة الكمية وتعلم الآلة.  النماذج الكمية. هذا الموضوع قابل للبحث بشكل كبير، حيث يتماشى مع المناقشات الجار

توفر الأدبيات والموارد حول هذه المواضيع يدعم استكشاف المشكلة.
زميات الكمية، والأنظمة الهجينة الكمية- توفر المعلومات والمصادر: هناك مجموعة متزايدة من الأبحاث المتعلقة بالخوار

ي للدراسة، حيث يسمح للباحث بالرجوع إلى الأعمال  ور الكلاسيكية، وتطبيقاتها في مشاكل التحسين. هذا التوفر للمعلومات ضر
السابقة، والتحقق من النتائج، ووضع البحث ضمن الخطاب الأكاديمي الأوسع. تساهم الورقة نفسها في هذه المجموعة من المعرفة 

ية وتطبيقات عملية تتعلق بحدود وقدرات النماذج الكمية. ؤى نظر من خلال تقديم ر
يب نماذج تعلم الآلة الكمية. هذا التحديد  وضوح وتحديد المشكلة: صياغة مشكلة البحث واضحة ومحددة، تركز على تحديات تدر

ي للبحث الفعال، حيث يسمح بإجراء تحقيق مستهدف  ور ضر
بد

يقة مباشرة، مما يسهل الفهم والتفاعل مع سؤال البحث. لاً من تناول موضوع واسع وغامض. توضح الورقة الأهداف والفرضيات بطر
التطبيقات الواقعية والعملية: تؤكد الدراسة على النتائج الواقعية 

بد
ز من أهمية مشكلة البحث وتأثيرها المحتمل على المجتمع العلمي.ل ؤى قيمة يمكن أن توجه الأبحاث والتطوير المستقبلي في المجال. هذا التركيز على التطبيقات العملية يعز زميات الكمية وأدائها في التطبيقات الواقعية، تقدم الدراسة ر يوهات الافتراضية. من خلال مناقشة الحدود العملية للخوار اً من السينار
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