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ABSTRAK

HALIM SAJIDI. Variational Quantum Classifier (VQC) untuk Klasifikasi
Sinyal Higgs Boson. Dibimbing oleh R. TONY IBNU SUMARYADA WIJAYA
PUSPITA dan SITTI YANI.

Higgs boson adalah partikel fundamental yang memberikan massa kepada
partikel elementer sesuai Model Standar (SM) fisika partikel. Validasi
Keberadaannya penting untuk memastikan konsistensi SM. Penelitian ini bertujuan
menganalisis peluruhan Higgs boson menjadi pasangan tau-lepton (777 )
menggunakan kombinasi Neural Network klasik dan Variational Quantum
Classifier (VQC). Data yang digunakan berasal dari ATLAS full-detector
simulation, meliputi peristiwa signal yaitu peluruhan Higgs ke tautau serta tiga
background utama: peluruhan Z - t*t~, W + jet,dan t*t". Data preprocessing
mencakup pembersihan, transformasi, penanganan data tak seimbang (teknik
SMOTE), dan pembagian data menjadi data latih dan uji. Neural Network klasik
dirancang dengan fungsi aktivasi sigmoid dan optimizer Adam, sedangkan VQC
memanfaatkan ZZFeatureMap dan quantum circuits untuk klasifikasi. Neural
Network (NN) memberikan kinerja yang baik, dengan akurasi lebih dari 80%.
Variational Quantum Classifier (VQC) menghasilkan akurasi kurang dari 70%.
Penggunaan teknik SMOTE pada data latih meningkatkan akurasi model VQC.
Neural Network Klasik lebih unggul dalam hal akurasi, efisiensi, dan kemampuan
generalisasi pada dataset ini dibandingkan dengan VQC.

Kata kunci: Higgs boson, Neural Network, Variational Quantum Classifier



ABSTRACT

HALIM SAJIDI. Variational Quantum Classifier (VQC) for Higgs Boson
Signal Classification. Supervised by R. TONY IBNU SUMARYADA WIJAYA
PUSPITA and SITTI YANI.

The Higgs boson is a fundamental particle that gives mass to elementary
particles according to the Standard Model (SM) of particle physics. Validation of
its existence is important to ensure the consistency of the SM. This study aims to
analyze the decay of the Higgs boson into tau-lepton pairs (77t~ ) using a
combination of classical Neural Network and Variational Quantum Classifier
(VQC). The data used comes from the ATLAS full-detector simulation, including
the signal event, the Higgs decay to tautau, and three main backgrounds: the decay
of Z- t¥t~, W + jet, dan t*t . Data preprocessing includes cleaning,
transformation, handling of unbalanced data (SMOTE technique), and division of
data into training and test data. The classical Neural Network is designed with
sigmoid activation function and Adam optimizer, while VQC utilizes
ZZFeatureMap and quantum circuits for classification. The Neural Network (NN)
provided good performance, with an accuracy of over 80%. The Variational
Quantum Classifier (VQC) yielded less than 70% accuracy. The use of SMOTE
techniques on the training data improved the accuracy of the VQC model. The
classical Neural Network is superior in terms of accuracy, efficiency, and
generalization ability on this dataset compared to VQC.

Keywords: Higgs boson, Neural Network, Variational Quantum Classifier.
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