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موجز رقمي–الحوسبة الكمية في القطاع الحكومي 

معالجبة ، والتبي تسبتخدم مببامي ميكانيكبا الكبم لغيبر التقليديبةالحوسبة الكمية هي نوع من أنواع الحوسببة 

لثنائيبةاالتقليدية تخزين البيانات ومعالجتها في وحدة المعلومبات الحوسبةتتولى أجهزة فعامة . المعلومات

الكميبة البتبات الكميبة أو الحوسببةوفبي المقاببت تسبتخدم أجهبزة . 1أو0، بافتراض أن القيمة هي إمبا (البت)

ويُشار إلى ذلك بالتراكب، وهو أحد المبامي الأساسبية التبي . معا  1و0الكيوبايت التي يمكن أن  تمثتّ القيمتين 

.تعتمد عليها ميكانيكا الكم

صبف ويُعتبر الترابط أيضا  مبن المببامي المهمبة لميكانيكبا الكبم، والمسبتخدمة فبي الحوسببة الكميبة، وهبو ي

اء خوارزميبات ويسمح الترابط بإنش. الروابط المحتملة ما بين الكيوبايت حتىّ ولو فصلت بينها مسافات طويلة

.كمية تستطيع حت بعض المشكلات بشكت أسرع من الخوارزميات التقليدية

ة والإمكانيبات نظرا  للتقدم الهائت التي توصلت إليه الحوسبة بشكت عام وخصوصا  فيما يعرف بالحوسبة الكمي

بيب  بشبكت جبدف فبي اسبتعراض امكانيبة تطالمتقدمة في معالجة العمليبات والبيانبات، معبت إلبى الت كيبر و

كمببا تببدعم الحوسبببة الكميببة التوجهببات . الحوسبببة الكميببة وكيببف يمكببن اسببتثمارها فببي القطبباع الحكببومي

وإمكانيبة قرارات أكثر مقة، وازميام المسائت التي تتطلب معالجة من حواسيب بمواصب اتالاستراتيجية لاتخاذ  

.ضخمة، وخصوصا  في مسائت التش ير وأمن المعلومات والتصنيع واكتشاف الأموية

الحوسبة الكمية في القطاع الحكومي

ما المقصود بالحوسبة الكمية؟

الحوسبة الكمية عبر التاريخ

:المجالهذافيتطوّرا  سجّلتالتيالتاريخيةالمحطاتأبرز(1)الشكتفيالبيانيالرسميلخّص
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موجز رقمي–الحوسبة الكمية في القطاع الحكومي 

مي؟أثر استخدام الحوسبة الكمّية على القطاع الحكو

:لكذفيبماالحكبومي،للقطباعالمحتملةالمنافببعمنعدما  الكمّيبةالحوسبةتقبببدّم

صبول تساعد الحوسببة الكمّيبة فبي الح: تسريع التحليلات وحت المسائت المعقدة وزيامة مقّتها

. على تحليلات أمقّ وفي اتخّاذ قرارات أنسب، مقارنة بأجهزة الحوسبة التقليدية

لاسبت تسمح الحوسبة الكمّيبة بتحسبين الأنظمبة والعمليبات المعقّبدة، مثبت س: تعزيز الك اءة

.التوريد وتدفّقات حركة المرور؛ ما يضمن بالتالي تعزيز الك اءة وتوفير التكاليف

رة مبن يمكن اسبتخدام الحوسببة الكمّيبة لتحليبت كميبات كبيب: ترشيد عملية تخصيص الموارم

خباذ البيانات، وتحديد الأنماط والاتجاهات، وهبذا يسبمح بترشبيد عمليبات تخصبيص المبوارم واتّ 

.القرارات ب عالية أكبر

ثر أمانا  وقبدرة تتيح الحوسبة الكمّية تطوير بروتوكولات تش ير أك: رفع مستوى الأمن السيبراني

وتقبدّم هبذ  . على مواجهة الهجمات السيبرانية وعلى حمايبة الأنظمبة والمعلومبات الحسّاسبة

عبزا ذلبك وي. التقنية المتقدّمة طرقا  جديدة لحماية البيانات الحكومية من الهجمات الإلكترونيبة

ليبات لت وّق أجهزة الحوسبة الكمية على أجهزة الحوسبة التقليدية من حيب  السبرعة فبي العم

يبارات السبنين الحسابية، وبالتالي القدرة على ت كيك خوارزميات التش ير التي يستغرق فكّها مل

عمليبة لذلك، يتأثرّ الأمن السيبراني سبلبا  فبي هبذ  الحبالات، ممبا يسبهت. في الأجهزة التقليدية

.  سرقة المعلومات الحسّاسة

: ، مثتتسمح الحوسبة الكمّية بمحاكاة ونمذجة سلوك الأنظمة المعقّدة: تعزيز السلامة العامة

دام أنماط الطقس وتدفّقات حركة المرور، وذلك ل هم التهديدات والمخاطر المحتملة، والاسبتع

.لها بشكت أفضت

مّبة، مبا بالتالي، تعُتبر المنافع المحتملبة التبي يمكبن أن تقبدّمها الحوسببة الكمّيبة للقطباع العبام كبيبرة ومه

ولكن، مبن . مواطنينينعكس بالتالي إيجابا  على تعزيز الك اءة وتوفير التكاليف وتحسين النتائج بالنسبة إلى ال

بيقبات ذات الضرورف الانتبا  إلى أنّ الحوسبة الكمية لا تزال مجالا  ناميا ، والأبحاث جارية على عدم كبير من التط

ة فبي لذلك، لا بدّ من التروّف حتى نبتمكّن مبن التمباا كامبت الأثبر البذف سبتحدثه الحوسببة الكمّيب. الصلة بها

.القطاع العام

لقطباع وفي هذا الإطار، يمكن الإشارة إلى التطبيقات المحتملة للحوسبة الكمّيبة والحبالات المسبتخدمة فبي ا

:العام، وكذلك في عدم كبير من القطاعات والمجالات، بما في ذلك
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ــة  ــى  ــاخت اســتخدام الحوســبة الكمي نظــرع عل

(2/1)بحسب تطبيقاتها 
ة
وي
لأم

ف ا
شا

واكت
ة 
ح
ص

محاكاة الت اعلات ال

ينهاالكيميائية وتحس

تسريع اكتشاف

الأموية والموام 

الجديدة 

اكتشاف شرائح جديدة 

وام تست يد من الأموية والم

المقدّمة بخصائص أفضت

تقليت الوقت

اللازم للاطلاق

في الأسواق

تقليت عدم 

ةالتجارب ال علي

التصنيع، الموام الكيميائية والمستحضرات الصيدلانية: القطاع

ع
شاري

م
مارة ال

إ

تحسين محافظ 

المشاريع

تحسين إمارة 

المشاريع

تعظيم العوائد 

وتقليت المخاطر 

الإمارة، التخطيط، التقنية: القطاع

ستي
ج
و
ت الل

ما
د
خ
وال

ج 
لإنتا

ا
ة

تسريع وتعزيز ك اءة

عمليات الإنتاج وإمارة 

سلاست التوريد

رفع مستوى

الجومة

خ ض 

الانبعاثات 

، الجومةالتصنيع، التأمين: القطاع

:الأثر على الأعمال

ةالحوسببغيبر أنّ أجهبزة . كتشباف الأمويبة وعلبم المبوامالمهمة لاجوانب التعُتبر محاكاة سلوك الجزيئات من 

لكميبةاالحوسبةأمّا أجهزة . العاليعدم الذراتذات التقليدية تعجز عن تقديم محاكاة مقيقة لسلوك الجزيئات 

جديبدة ا  فتمتلك القدرة على محاكاة سلوك الجزيئات بآلاف أو حتى ملايين الذرات، ما ي تح أمام القطاعات آفاقب

إطببار إمكانيببة تطببوير علاجببات جديببدةتوسببيع نطبباق المعرفببة فببي، وبالتببالي فببي مجببالات البحبب  والاكتشبباف

.للأمراض وموام مبتكرة لاستخدامها في أغراض كثيرة

: الأثر على الأعمال

لتخطبيط بقدرتها على معالجة المعلومات بك اءة أكبر، فتمهّبد بالتبالي الطريب الكميةالحوسبةتتميّز أجهزة 

ةالحوسببعلبى أجهبزة الكميبةالحوسببةكبذلك، تت بوّق أجهبزة . المشباريع وتن يبذها بسبرعة أكببر ومقّبة أعلبى

يبز ، وتقيبيم المخباطر، وتخصبيص المبوارم، وتعز التخطبيطالتقليدية في مجالات ومهام مختل ة مبن ضبمنها 

.الك اءة، وخ ض التكاليف، والاتصالات

: الأثر على الأعمال

ات بدقّبة ة في هذ  القطاعات ل حص المنتجبيالكمالحوسبةالتقليدية بأجهزة الحوسبةيمكن استبدال أجهزة 

ح بإمكبانهم رصبد فقد أثبت التقدّم التقني قدرته على تغيير قواعد اللعبة بالنسبة إلى المصنعّين، إذ أصبب. أكبر

.العيوب ومعالجتها في مراحت مبكرة، ما يضمن بالتالي تقليت التكاليف وتعزيز رضا العملاء
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ــة  ــى  ــاخت اســتخدام الحوســبة الكمي نظــرع عل

(2/2)بحسب تطبيقاتها 
ت
ما
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الاتصالات، التحول الرقمي:القطاع

ة
ق
طا

ال

ك ترشيد استهلا 

الطاقة

اج تحسين أنظمة إنت

وتوزيع الطاقة

الحد من الهدر 

وتعزيز الاستدامة

، الاستدامةالإمارة، التخطيط: القطاع

ة
ماليببب

ال

تجاهات تحليت كميات كبيرة من البيانات المالية، مع تحديد الأنماط والا 

.  مخاطرالتي قد توجّه القرارات الاستثمارية وتثرف استراتيجيات إمارة ال

ةوالمحاسبمالي التخطيط ال: القطاع

حماية البيانات على

المدى الطويت

ضمان الاتصالات

الآمنة 

: الأثر على الأعمال

لبى تعزيبز تستطيع الحوسبة الكمية إحداث ثورة في قطاعي الاتصالات والتحوّل الرقمي، وذلك ب ضت قدرتها ع

يبات الكميبة فبي تسبهيت عمليبة تطبوير خوارزمحوسببة وقد يساعد استخدام أجهبزة ال،الأمن والك اءة والن وذ

نيبة البذكاء تطبيقبات مبتكبرة تعمبت بتقتطبويرالذكاء الاصطناعي المتقدّمة والأكثر ك اءة وفعاليبة، وبالتبالي 

.الاصطناعي

: الأثر على الأعمال

ضبمن في مجبالات الإمارة والتخطبيط والاسبتدامة، إذ توملحوظا  كبيرا  يمكن للحوسبة الكمية أن تحدث تغييرا  

صبميم وفبي الواقبع، يمكبن تسبخير قبوة الحوسببة الكميبة لت. مستوى أعلى من الك اءة وال عالية والاستدامة

تخدم فعلبى سببيت المثبال، تسُب. علبى البيئبةموام ومنتجات جديدة مستدامة أكبر، الأمر الذف يبنعكس إيجاببا  

إنتباج الكمية لتطوير مبوام جديبدة أكثبر فعاليبة فبي توصبيت الكهربباء، مبا يسباعد بالتبالي فبيالحوسبةأجهزة 

جديبدة لإمارة الطاقبة كبذلك، قبد تقبدّم الحوسببة الكميبة طرقبا  . بطاريات جديدة وأجهزة أخبرى مبوفّرة للطاقبة

.ذروةوالموارم، مثت تطوير خوارزميات جديدة لإمارة الطلب، ما يسمح بتقليت استهلاك الطاقة خلال فترات ال

: الأثر على الأعمال

. والمحاسبةكثيرة هي الجوانب التي تشهد تغيّرات ثورية ب ضت الحوسبة الكمية في مجالات التخطيط المالي

تميّبز تةالكمية لتطبوير خوارزميبات ونمباذج ماليبة جديبدالحوسبةفعلى سبيت المثال، يمكن استخدام أجهزة 

لو كانبت كذلك، تستطيع هذ  الأجهزة حتّ المشكلات المالية المعقّدة حتى و. بمستوى أعلى من الدقة والك اءة

با القبدرة علبى أتمتبة الم. مستعصية أحيانا   هبام ولم ينتبه  مور الحوسببة الكميبة عنبد هبذا الحبد، إذ تمتلبك أيض 

ف عبن إلى قدرتها علبى المسباعدة فبي الكشباليدوية، مثت تحليت المخاطر وتحسين المحافظ، بالإضافة طبعا  

. الاحتيال والجرائم المالية الأخرى بسرعة أكبر وبدون عناء
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وميالحوسبة الكمّية وفرص تبنيها في القطاع الحك

يعببد م هببوم تبنبّبي الحوسبببة الكميببة فببي القطبباع العببام فببي مراحلببه الأولببى، كمببا حرصببت الجهببات 

:عدما  من ال رص التي تسمح لها بتطبي  هذ  التقنيةعلى اكتشاف الحكومية 

البح  والتطوير

الكمّيبة، كثيرة هي مؤسسات القطاع العام التي تستثمر في البح  والتطوير في مجال الحوسببة

ساعد ومن خلال المساهمة في تطوير هذ  التقنية، ت. من بينها جهات حكومية ومؤسسات بحثية

مولبة فعّلبت ببرامج 17وحاليا ، هناك . هذ  المؤسسات في تشكيت تطبيقاتها ومنافعها المحتملة

.بح  وتطوير للحوسبة الكمية، بحسب تقرير المنتدى الاقتصامف العالمي

الشراكات الاستراتيجية 

سببة يساعد التعباون وبنباء الشبراكات ببين المؤسسبات العامبة والخاصبة فبي تسبريع تبنبّي الحو

ومبات أن فعلى سبيت المثال، يمكن للحك. الكمّية، وذلك ب ضت تبامل المعارف والموارم والخبرات

المجبالات، تتعاون مع الشركات التقنية لتطوير تطبيقات الحوسبة الكمية وتن يذها في عبدم مبن

. الأمن السيبراني، والتحليت المالي: مثت

التدريب والتعليم

بمببا أن الحوسبببة الكميببة لا تببزال مجببالا  جديببدا  نوعببا  مببا، قببد تواجببه القطاعببات نقصببا  فببي الخبببراء 

صببين المبباهرين الببذين يسببتطيعون تطببوير هببذ  التقنيببة وتطبيقهببا
ّ
ن ولببذلك، يمكبب. والمتخص

للمؤسسات العامة المساعدة في حتّ هذا البنقص مبن خبلال الاسبتثمار فبي إعبدام ببرامج تبدريب

.وتعليم للكوامر بما يدعم رفع المهارات في الحوسبة الكمّية على نطاق أوسع

مشاريع إثبات الم هوم

ن يبذ من أجت اختبار إمكانات الحوسبة الكمية في تطبيقات محدّمة، يمكبن للمؤسسبات العامبة ت

لكميبة فالمشاريع هذ  تساعد في تحديبد المنبافع المحتملبة للحوسببة ا. مشاريع إثبات الم هوم

عمليبة وكذلك تحديد القيوم الم روضة عليها فبي السبيناريوهات الواقعيبة، مبا يقبوم بالتبالي إلبى

.تطوير تطبيقات أكثر تقدّما  

أطر العمت التنظيمية 

ة التبي تبم بما أن الحوسبة الكمّية تعتبر تقنية جديدة نوعا  ما؛ لذا قليلة هي أطر العمت التنظيميب

ولبذلك، يمكبن للمؤسسبات العامبة أن تعمبت علبى وضبع . إعدامها لحوكمة أو إمارة اسبتخداماتها

وجبه تنظيمات ومعايير تضمن استخدام التقنية بشكت أخلاقي ومسؤول، مبن مون أن تقبف فبي

.الابتكار والتطوير
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موجز رقمي–الحوسبة الكمية في القطاع الحكومي 

استخدام الحوسبة الكمية في القطاع العام

م مبن وعلبى البرغ. لم تبلغ الحوسبة الكمّية في القطاع العام مستوى النضج المطلبوب حتبّى تاريخبه

دأت محدومية الأرقام الإحصائية حول استخدامها، نقدّم فيما يأتي بعض الأمثلة عن مؤسسات عامة بب

:باستكشاف هذ  التقنية وتطبيقها

يبات ، أعلنت الم وضية الأوروبية عن خططها لاسبتثمار مليبار يبورو فبي تطبوير تقن2020في العام 

عالميبا  ويهدف هذا الاستثمار إلى معم أوروبا حتىّ تصببح رائبدة. الكم، بما في ذلك الحوسبة الكمية

ت في مجال الحوسبة الكمّيبة، وكبذلك تمكبين تطبوير تطبيقبات جديبدة فبي مجبالات مختل بة مثب

.الرعاية الصحية والنقت والطاقة

ت قانون مبامرة الكم الوطنية الذف ينصّ على توفير تمويب2018في الولايات المتحدة، أقُر في العام 

مليار مولار أميركي على مدى خمس سنوات من أجت معبم البحب  والتطبوير فبي مجبال 1.2قيمته 

ة للولايبات ويهدف هذا القانون إلى تسريع تطوير تقنيات الكم والح اظ على القبدرة التنافسبي. الكم

.المتحدة في هذا المجال

مليون مولار أميركي في البح  والتطوير في 360في كندا، أعلنت الحكومة عن استثمارات تزيد عن 

.حيةالأمن السيبراني، والطاقة، والرعاية الص: مجال الكم، مع التركيز على عدم من القطاعات، مثت

الكبم في المملكة المتحدة، أعدّت الحكومة البرنامج البوطني لتقنيبات الكبم بهبدف تطبوير تقنيبات

رليني فبي وقد استثمر البرنامج أكثر من مليار جنيبه إسبت. وتسويقها، بما في ذلك الحوسبة الكمية

.2014البح  والتطوير منذ إطلاقه في العام 

ؤكّبد هبذ  بالتالي، وعلى الرغم من قلّة الإحصائيات المتوفّرة عن استخدام الحوسبة الكمية في القطاع العبام، ت

.م كافةالأمثلة على تزايد اهتمام الحكومات والمؤسسات العامة واستثماراتها في هذ  التقنية في أنحاء العال

ة الكمية بالإضافة إلى ذلك، وبحسب تقرير صامر عن معهد ماكنزف العالمي، يُقدّر العائد الذف قد تولّد  الحوسب

، مبع إمكانبات كبيبرة 2030مليبار مولار أميركبي مبن الأثبر الاقتصبامف السبنوف بحلبول العبام 50بما يصبت إلبى 

.التمويت، والرعاية الصحية، والنقت: لتطبيقاتها في بعض المجالات، مثت

ة الكميبة وبحسب تقرير صامر عن شركة فروست أند سولي ان، من المتوقّع أن ينمو السوق العبالمي للحوسبب

مليبار مولار أميركبي بحلبول العبام 1.24إلبى 2020مليبون مولار أميركبي فبي العبام 140.9في القطاع العام من 

كثبر ، وذلك نتيجة زيامة الاستثمارات فبي البحب  والتطبوير وارت باع الطلبب علبى العمليبات الحكوميبة الأ2027

. ك اءة وأمانا  

2022عبام وفقا  لتقرير المنتدى الاقتصامف العالمي، بلغ حجم الإن اق حول العالم في مجال الحوسبة الكمية ل

.مليار مولار30ما يقارب 

إ صائيات وأرقام
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واجبه فيما تمتلك الحوسبة الكمية قدرة  على تقبديم منبافع كبيبرة ومهمّبة فبي مختلبف المجبالات، ت

. سبعاستخداماتها تحديات وقيوم متعدّمة لا بدّ من معالجتها قبت الشبروع فبي تبنيّهبا علبى نطباق وا

:وفيما يأتي، نعدّم بعض المشكلات الرئيسية التي تحول مون استخدام الحوسبة الكمية

مرا  صبعبا  يعتبر بناء الأجهزة اللازمة للحوسبة الكمية وصيانتها أ:القيوم على مستوى الأجهزة

ا .ومكل  

ة يمكببن تشببغيلها علببى أجهببز يُعتبببر تطببوير برمجيببات :التحببديات علببى مسببتوى البرمجيببات

صةمميزةالكمية والاست امة من خصائصها الالحوسبة
ّ
ي يصعب وبالتال. يتطلّب معرفة متخص

كت غيبر ، إذ يمكن أن تتغيّر حالبة الكيوبتبات بشببعد تطويرهاتصحيح أخطاء الخوارزميات الكمية

.متوقّع أثناء الحساب

ت يشّكت نقص الكوامر من ذوف المهارات والخبرا:نقص الكوامر من ذوف المهارات اللازمة

ير مببن حيبب  الببباحثين الببذين يعملببون علببى تطببوفببي الحوسبببة الكميّببة تحببديا  كبيببرا ، سببواء 

ميبة خوارزميات وتطبيقات جديدة، أو من حي  المهندسبين البذين يسبتطيعون بنباء الأجهبزة الك

.وصيانتها

ي، على الرغم من قدرة الحوسببة الكميبة علبى رفبع مسبتوى الأمبن السبيبران:المخاوف الأمنية

بحت أقبوى، وبما أن أجهزة الحوسبة الكمّية أص. تشكّت خطرا  على بروتوكولات التش ير التقليدية

ى قد تنجح فبي وقبف أسباليب التشب ير المسبتخدمة حاليبا  بسبهولة؛ ممبا ينبتج عنبه خطبرا  علب

.البيانات والأنظمة الحسّاسة

تحديات استخدام الحوسبة الكمية

ي المقابت لا وف. بالتالي، تمتلك الحوسبة الكمية بشكت عام القدرة على تحويت مجالات كثيرة من القطاع العام

تحبديات ويسبتلزم تخطّبي هبذ  ال. بدّ من معالجة التحديات الكبيرة التي تواجهها قبت تبنيّها على نطاق واسبع

لتحتيبة التعاون بين الباحثين وشركاء القطاع وصناّع القرار مبن جهبة وكبذلك الاسبتثمار فبي البحب  والبنيبة ا

.والتعليم من جهة أخرى
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