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ABSTRAK 

ROBERT GUNANTA BUKIT. Perbandingan Model  VQC dan QSVM 
Pada Simulasi Ideal dan Real Quantum Hardware Untuk Klasifikasi Jet. 
Dibimbing oleh TONY IBNU SUMARYADA WIJAYA PUSPITA dan SITTI 
YANI.  

Penelitian ini mengimplementasikan dan mengevaluasi dua model 
Quantum Machine Learning untuk klasifikasi jet dari data tumbukan 
proton-proton 7 TeV, yaitu Variational Quantum Classifier (VQC) dan Quantum 
Support Vector Machine (QSVM), serta membandingkan kinerjanya pada simulasi 
ideal dan real quantum hardware. Data yang digunakan adalah multijet primary 
dataset CERN dengan 19.346 sampel data dan dua kelas jet, yang diproses 
melalui seleksi fitur, standarisasi, reduksi dimensi PCA tujuh komponen, dan 
normalisasi. VQC diuji dengan dua variasi optimizer gradient-free dan lima 
variasi ukuran training set, sedangkan QSVM mengadaptasi pendekatan metode 
boosted dengan algoritma SAMME untuk eksplorasi feature map secara adaptif. 
Pada simulasi ideal, VQC mencapai akurasi tertinggi 74,8% dan boosted QSVM 
mencapai 73,60%. Pada pengujian real quantum hardware IBM Quantum, VQC 
mengalami degradasi performa 23,4% pada backend (QPU) ibm_fez dan 24,2% 
pada ibm_marrakesh, sedangkan boosted QSVM tidak menunjukkan degradasi 
(0,0%) pada kedua backend karena dominasi estimator dengan arsitektur sirkuit 
dangkal. boosted QSVM mengungguli VQC pada kondisi simulasi maupun 
hardware, namun secara keseluruhan tidak ditemukan bukti quantum advantage 
pada penelitian ini, konsisten dengan keterbatasan fundamental perangkat NISQ. 

Kata kunci: fisika partikel, klasifikasi jet, QSVM, NISQ, VQC 

 
ABSTRACT 

ROBERT GUNANTA BUKIT. Comparison of VQC and QSVM Models in 
Ideal Simulation and Real Quantum Hardware for Jet Classification. Supervised 
by TONY IBNU SUMARYADA WIJAYA PUSPITA and SITTI YANI. 

This study implements and evaluates two Quantum Machine Learning 
models for jet multiplicity classification from 7 TeV proton-proton collision data, 
namely the Variational Quantum Classifier (VQC) and Quantum Support Vector 
Machine (QSVM), and compares their performance under ideal simulation and 
real quantum hardware conditions. The data used are the CERN multijet primary 
dataset consisting of 19,346 data samples and two jet classes, processed through 
feature selection, standardization, seven-component PCA dimensionality 
reduction, and normalization. VQC was evaluated using two variations of 
gradient-free optimizers and five variations of training set size, while QSVM 
adapted a boosted method approach with the SAMME algorithm for adaptive 
feature map exploration. Under ideal simulation, VQC achieved a highest 
accuracy of 74.8% and boosted QSVM achieved 75.60%. In testing on IBM 
Quantum real quantum hardware, VQC experienced performance degradation of  
23.4% on the ibm_fez backend (QPU) and 24.2% on ibm_marrakesh, whereas 
boosted QSVM showed no degradation (0.0%) on both backends due to the 

 



 

dominance of estimators with shallow circuit architectures. boosted QSVM 
outperformed VQC under both simulation and hardware conditions; however, 
overall, no evidence of quantum advantage was found in this study, consistent 
with the fundamental limitations of NISQ devices. 

Keywords: jet classification, NISQ, particle physics, QSVM, VQC 
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