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ی را در  انـرژ کـه رفتـار مـاده و  کوانتـوم شـاخه‌ای از علـم اسـت  یـک  فیز
کوچک‌تریـن مقیاس‌هـا بررسـی می‌کنـد. محاسـبات کوانتومـی مسـیرهایی 
کـه رایانه‌هـای سـنتی قـادر بـه  را بـرای حـل مسـائل پیچیـده بـاز می‌کنـد 
رسیدگی به آنها نیستند. این فرصت‌های بی‌حدوحصری را در حوزه‌هایی 
ی،  شبیه‌سـاز و  ی  نمونه‌بـردار ماشـینی،  یادگیـری  ی،  بهینه‌سـاز ماننـد 
یع‌تر و دقیق‌تـر دارو و  ، توسـعه سـر یـزی مسـیر ی ترافیـک و برنامه‌ر بهینه‌سـاز
... ارائـه می‌دهـد. چنـد سـالی اسـت کـه کشـورهای  ی‌های مالـی و مدل‌سـاز
یـکا، انگلیـس، چیـن بـرای رشـد حـوزه کوانتـوم  توسـعه‌یافته دنیـا ازجملـه آمر
ی  ی‌سـاز کـه همیـن امـر منجـر بـه توسـعه و تجار کرده‌انـد  ی  سـرمایه‌گذار
ی‌های محاسـبات کوانتومی با پتانسـیل ایجاد انقلاب در بخش‌های  فناور
کلیـدی می‌شـود. ایـن حـوزه به‌سـرعت در حـال رشـد بـوده و شـاهد سـطح 
ی‌های دولتی و خصوصی اسـت.  قابل‌توجهی از فعالیت‌های سـرمایه‌گذار
محاسبات کوانتومی از اصول مکانیک کوانتومی برای حل مسائل پیچیده 
کلاسـیک اسـتفاده می‌کنـد. در‌حالی‌کـه  یع‌تر از رایانه‌هـای  یاضـی سـر ر

رایانه‌هـای کلاسـیک از بیت‌هـای باینـری بـرای انجـام محاسـبات اسـتفاده 
می‌کننـد، رایانه‌هـای کوانتومـی از بیت‌هـای کوانتومـی )کیوبیـت( اسـتفاده 
می‌کننـد. مقـدار یـک بیـت فقـط می‌توانـد صفـر یـا یک باشـد درحالی‌که یک 
، یـک یـا ترکیبـی از هـر دو حالـت وجـود  کیوبیـت می‌توانـد بـه صـورت صفـر
داشـته باشـد کـه بـه رایانه‌هـای کوانتومـی اجـازه می‌دهـد تـا مسـائل خاصی را 
بردهای  یع‌تر از رایانه‌های کلاسـیک حل کنند. کار به صورت تصاعدی سـر
ی‌هـای کوانتومـی دامنـه وسـیعی داشـته و محاسـبات کوانتومـی ایـن  فناور
ی  یسـتی، مدل‌سـاز ی از بخش‌هـا ازجملـه علـوم ز پتانسـیل را دارد کـه بسـیار
یـت مالـی و هـوش مصنوعـی را متحـول کنـد.  اقلیمـی و آب‌و‌هوایـی، مدیر
بـا وجـود ایـن، پیشـرفت در محاسـبات کوانتومـی ممکـن اسـت بـه برخـی از 
خطـرات نیـز منجـر شـود کـه مهم‌تریـن آنهـا حفاظـت از داده‌هاسـت. هکرهـا 
یاضی  می‌توانند از توانایی محاسبات کوانتومی برای حل مسائل پیچیده ر
ی رایـج و دسترسـی بـه  بـا سـرعت بـالا بـرای شکسـتن روش‌هـای رمزنـگار
داده‌هـای شـخصی و حسـاس اسـتفاده کننـد. بـه دلیـل سـرعت توسـعه ایـن 
ی، دولت‌هـا توجـه خـود را بـه آن معطـوف می‌کننـد. دولت‌هـا  حـوزه از فنـاور
ی افزایش  ، بلکه رو نه‌تنها بر آمادگی کوانتومی و مقابله با تهدیدات نوظهور

ی‌هـای کوانتومـی نیـز تمرکـز می‌کننـد.  ی و رشـد فناور سـرمایه‌گذار

رشد 26 درصدی سرمایه‌گذاری کوانتومی در سال میلادی اخیر

جهان 55 میلیارد دلار 
برای توسعه کوانتوم 

هزینه می‌کند

سرمایه‌گذاری جهانی 55 میلیارد دلاری

بـــه گـــزارش forbes، قدرت‌های دنیا که در صدر آن چین حضور دارد 
بیش از 55 میلیارد دلار روی فناوری محاسبات کوانتومی سرمایه‌گذاری 
کرده‌اند که با رشد سالانه حدود 26 درصدی همراه بوده است. قانون 
ابتکار ملی کوانتومی آمریکا بودجه یک میلیارد و 200 میلیون دلاری را 
برای پنج سال تحقیق و توسعه روی محاسبات کوانتومی اعلام کرده 
است. به گزارش بنیاد فناوری اطلاعات و نوآوری چین، روسیه حدود 
، هلند و  ، هنـــد حدود یک میلیارد و 800 میلیون دلار 800 میلیـــون دلار
ژاپن هم یک میلیارد و 900 میلیون دلار روی محاسبات کوانتومی در 
دنیا سرمایه‌گذاری کرده‌اند. فرانسه به عنوان یکی از قدرت‌ها در این 
حوزه، دو میلیارد و 100 میلیون دلار روی این حوزه سرمایه‌گذاری کرده 
که دولت فرانسه هدف آن را آموزش پنج هزار مهندس کوانتومی آماده 
و ایجاد 30 هزار شـــغل اعلام کرده اســـت. قانون ابتکار ملی کوانتومی 
آمریکا بودجه یک میلیارد و 200 میلیون دلاری را برای پنج سال تحقیق 
و توســـعه روی محاســـبات کوانتومی اعلام کرده است. همچنین کل 
ســـرمایه‌گذاری‌های کانادا و کره‌جنوبی روی محاسبات کوانتومی در 
سال 2023 به دو میلیارد و 200 میلیون دلار رسید. سرمایه‌گذاری آلمان 

نیز در سال گذشته به شش میلیارد و 600 میلیون دلار رسید. 
به گزارش ipwatchdog، مجموع سرمایه‌گذاری‌های کوانتومی جهانی 
در استارتاپ‌ها با 25 درصد افزایش در سال 2023 به هشت میلیارد و 
500 میلیون دلار در 367 استارتاپ رسید که نسبت به سال 2022 حدود 
پنج درصد افزایش نشان می‌دهد. در عین حال، درحالی‌که هزینه‌های 
دولتی در سال 2023 در دنیا به میزان قابل‌توجهی افزایش یافت، مخارج 
بخش خصوصی با کاهش 27 درصدی در سرمایه‌گذاری استارتاپ‌ها 
روبه‌رو شد که کمتر از کاهش 38 درصدی سرمایه‌گذاری استارتاپی 
در دنیا بود. 68 درصد از کل ســـرمایه‌گذاری‌های اســـتارتاپی در حوزه 
محاســـبات کوانتومی از ســـال 2001 تاکنون در ســـال‌های 2021 و 2022 

محقق شده است. 
به گزارش researchnester، اندازه بازار محاســـبات کوانتومی در ســـال 
2024 بـــه رقمـــی بالـــغ بر یک میلیارد و 670 میلیون دلار رســـید و انتظار 
می‌رود با سرعت رشدی که در این حوزه شاهدیم، بازار این فناوری تا 
سال 2037 به 52 میلیارد و 840 میلیون دلار برسد که با میانگین رشد 

سالانه 33.1 درصدی روبه‌رو خواهد شد. 

آمریکا و اختصاص بودجه 3 میلیارد و 800 میلیون دلاری به کوانتوم

ی خود  دولت آمریکا از ســـال 2020 به طور قابل توجهی ســـرمایه‌گذار
ی‌های کوانتومی آغاز کرد و در آن ســـال، 672 میلیون  ی فناور را رو
دلار را صـــرف ایـــن حـــوزه کرد. در ســـال‌های بعد به ترتیب در ســـال 
، در ســـال 2022 حـــدود یک میلیارد و  2021 حـــدود 855 میلیـــون دلار
31 هزار دلار و در ســـال 2023 حدود 932 میلیون دلار را به تحقیق و 
ی‌های کوانتومی اختصاص داد. کنگره آمریکا امسال  توسعه فناور
968 میلیـــون دلار را بـــه توســـعه ابتـــکار ملی کوانتومـــی )NQI( برای 
ادامه چنین پژوهش‌هایی اختصاص داد. این بودجه فعالیت‌های 
پژوهشـــی کوانتومی در سازمان‌های دولتی مختلف ازجمله وزارت 
ی را پوشـــش  دفـــاع، ناســـا، آژانـــس امنیت ملی )NSA( و وزارت انرژ
ی 14 مرکز علوم  می‌دهـــد. ایـــن بودجه همچنیـــن از ایجاد و نگهدار
ی، وزارت دفاع و بنیاد ملی  اطلاعات کوانتومی زیر نظر وزارت انرژ
علـــوم حمایـــت می‌کند. لایحه‌ای کـــه در اصل، اجازه ایجاد NQI را 
می‌دهـــد که بخش بزرگـــی از بودجه پژوهش‌های کوانتومی آمریکا را 
تشکیل می‌دهد، قرار است سال آینده منقضی شود. در این میان، 
ی آمریکا در ماه گذشـــته اعلام کرد بودجه‌ای 65 میلیون  وزارت انرژ
ی را به پژوهش در عرصه محاسبات کوانتومی اختصاص داده  دلار
کـــه بودجـــه لازم برای انجام 10 پروژه در این حوزه را تأمین می‌کند که 
یتمی را  ، سیستم‌های کنترلی و توسعه الگور ی نرم‌افزار تحقیقات رو
هدف قرار می‌دهند که در توسعه استفاده از محاسبات کوانتومی 

در پژوهش‌های علمی حیاتی‌اند. 
اواخر سال گذشته، کمیته فضا، علم و فناوری مجلس نمایندگان به 
اتفاق آرا به تصویب مجدد این لایحه رأی داد و در جولای 2024، این 
لایحه به اعضای کامل مجلس گزارش شـــد. یکی از اصلاحیه‌های 
مهم این لایحه پیشـــنهادی، دستور زبان سازمان‌های دولتی است 
که در پژوهش‌های کوانتومی شـــرکت می‌کنند تا اســـتفاده از هوش 

ی کوانتومی را در نظر گرفته و  مصنوعی در علم، مهندســـی و فناور
ی‌های کوانتومی در پیشـــرفت هوش مصنوعی و  درمورد نقش فناور
سایر فناوری‌های نوظهور اطمینان حاصل کنند. با فرض اینکه روند 
ی با سرعت پیش رود، این لایحه بار دیگر به آمریکا این  قانون‌گذار
ی در پژوهش‌های  امکان را می‌دهد که در خط مقدم ســـرمایه‌گذار
کوانتومی باقی بماند. چندی پیش، اداره توســـعه اقتصادی وزارت 
ی را برای کنسرســـیوم  یـــکا، بودجـــه‌ای 41 میلیـــون دلار بازرگانـــی آمر
خصولتی )Elevate Quantum (Elevate اختصاص داد که به دنبال 
پیشرفت تحقیقات کوانتومی در منطقه غربی است. این کمک مالی 
به طور خودکار77 میلیون دلار اضافی را از سوی ایالت کلرادو و 10 
میلیون دلار از نیومکزیکو به کنسرسیوم Elevate اختصاص داد که 

مجموع این بودجه را به 128 میلیون دلار رساند. 
ی جایـــزه حمایتی 20  یـــکا نیـــز در ســـال جـــار بنیـــاد ملـــی علـــوم آمر
ی را برای ســـاخت یک مرکز ســـاخت نانومقیاس برای  میلیون دلار
تســـریع توســـعه دســـتگاه‌های کوانتومـــی اعـــام کرد. بـــه رغم حجم 
ی‌های دولتـــی در حوزه کوانتـــوم، انتظار می‌رود  بـــالای ســـرمایه‌گذار
ی از ســـوی  یـــکا شـــاهد کاهـــش قابـــل توجهـــی در ســـرمایه‌گذار آمر
ی‌های خطرپذیـــر در ایـــن حـــوزه باشـــد. در حالـــی که  ســـرمایه‌گذار
پا،  ی خصوصی در حوزه محاســـبات کوانتومی در ارو ســـرمایه‌گذار
خاورمیانه و آفریقا با رشد 3 درصدی روبه‌رو بوده، این رشد از سال 
2022 تا 2023 در آمریکا 80 درصد و در سراسر جهان 50 درصد کاهش 
یافته اســـت که بیانگر کاهش رشـــد این حوزه از 2 میلیارد و 200 هزار 
دلار به یک میلیارد و 200 هزار دلار در مدت مشـــابه اســـت. باوجود 
کاهـــش تمایل بازار به این حـــوزه، دولت آمریکا همچنان متعهد به 
ی با  ی‌هـــای کوانتومـــی در داخل کشـــور و در همکار پیشـــبرد فناور

متحدان خود است. 

بودجه 4 میلیارد و 200 میلیون دلاری انگلیس برای  محاسبات کوانتومی

ی  ی و فنـاور بـه گـزارش globalpolicywatch، وزارت علـوم، نـوآور
گذشـته بودجـه‌ای 138 میلیـون  )DSIT( انگلیـس، در ماه‌هـای 
ی را بـرای توسـعه پنـج مرکـز تحقیقـات کوانتومـی اعالم کـرد.  دلار
یتانیا، در بیرمنگام، ادینبورگ،  کز تحقیقاتی در سراسـر بر این مرا
کسـفورد مسـتقر خواهنـد شـد و دانشـگاه‌ها  ، لنـدن و آ گلاسـگو
بـردی  و صنعـت را بـرای توسـعه طیـف وسـیعی از برنامه‌هـای کار
گردهـم می‌آورنـد. بـه  در دنیـای واقعـی در بخش‌هـای مختلـف 
ی‌هـای کوانتومـی انقلابی  کـز بـر توسـعه فناور طـور خـاص، ایـن مرا
کـه پتانسـیل تأثیـر مسـتقیمی  کـرد  و تحول‌آفریـن تمرکـز خواهنـد 
ک  ی پـا را بـر مراقبت‌هـای بهداشـتی، امنیـت و بخش‌هـای انـرژ
دارند. اینها شـامل توسـعه حسـگرهای کوانتومی برای تشـخیص و 
ی‌های فوق‌حساس و توسعه یک اینترنت کوانتومی  درمان بیمار
و  موقعیـت  سیسـتم‌های  توسـعه  و  انگلیـس  سراسـر  در  ایمـن 
یرسـاخت‌های  کوانتـوم در امنیـت ملـی و ز بـر  بـری مبتنـی  ناو

ملـی حیاتـی اسـت. 
ی  2024، مجمـوع سـرمایه‌گذار یـه  دولـت انگلیـس در اوایـل فور
ی را بـه عنـوان بخشـی از تالش ایـن کشـور بـرای  58 میلیـون دلار
کوانتومـی تـا سـال 2033  ی بـا اقتصـاد  تبدیـل انگلیـس بـه کشـور
یـب بـه 39 میلیـون دلار از ایـن مبلـغ  اعالم کـرد. در ایـن میـان، قر

بـه برنـدگان رقابـت آزمایشـی کوانتومـی مؤسسـه پژوهشـی انگلیـس 
)UKRI( تعلـق می‌گیـرد و بـه شـرکت‌ها ایـن فرصـت را می‌دهـد 
نمونـه‌ای  ئـه  را ا بـا  و  گرفتـه  فاصلـه  نظـری  پژوهش‌هـای  ز  ا کـه 
ی‌های کوانتومی  یابی اولیه، فناور ی برای تست و ارز سخت‌افزار
20 میلیـون دلار باقیمانـده از  عملـی و واقعـی را توسـعه دهنـد. 
کوانتومـی«  کاتالیسـت  بودجـه اصلـی نیـز بـرای برنـدگان »بودجـه 
در نظـر گرفتـه شـده اسـت. بودجـه کاتالیسـت کوانتومـی بـه منظـور 
و حوزه‌هـای  کوانتومـی در بخـش دولتـی  راه‌حل‌هـای  یع  تسـر
ی‌هـای کوانتومـی  کلیـدی ازجملـه حمل‌ونقـل )اسـتفاده از فناور
ژه‌هـای  یرزمینـی و بهبـود تحویـل پرو بـرای بهبـود بررسـی‌های ز
... طراحـی شـده  یرسـاختی(، فضـا، سالمت، جرائـم، دفاعـی و ز
انگلیـس  ی توسـط دولـت  افزایـش سـطح سـرمایه‌گذار اسـت. 
ت  ر قـد ز  ا ی  ر ا د ه‌بـر بهر و  ش  یـر پذ بـه  ق  شـتیا ا ه  هند ن‌د نشـا
کشـور  کوانتومـی اسـت. ایـن  ی محاسـبات  دگرگون‌کننـده فنـاور
صـادرات،  و  فـروش  قابـل  نتومـی  کوا ی‌هـای  ر فناو توسـعه  بـا 
می‌توانـد بـه دنبـال افزایـش تولیـد ناخالـص داخلـی و در عیـن 
یرسـاخت داخلـی باشـد. کل بودجـه‌ای کـه انگلیس  حـال بهبـود ز
بـه یـب  قر اسـت،  داده  اختصـاص  نتومـی  کوا محاسـبات   بـه 

ی اسـت. 4 میلیـارد و 200 میلیـون دلار سـرمایه‌گذار

پیشگامی چین در محاسبات کوانتومی با سرمایه‌گذاری 15 میلیارد دلاری

کشـور  ی چیـن، ایـن  ی اطلاعـات و نـوآور گـزارش بنیـاد فنـاور بـه 
کوانتومـی دنبـال می‌کنـد  پیشـرفت‌هایی را در علـم اطلاعـات 
کـه از اصـول مکانیـک کوانتـوم بـرای پـردازش و انتقـال اطلاعـات 
بـه روش‌هـای اساسـی جدیـد اسـتفاده می‌کنـد. برخـی از ایـن 
گرفتـه و  یـکا پیشـی  گسـتره از آمر پیشـرفت‌ها از نظـر مقیـاس و 
یـکا را در زمینه‌هـای کوانتومـی پشـت سـر گذاشـته  پیشـگامی آمر
ی‌هـای کوانتومـی نه‌تنهـا بـرای امنیـت ملـی ایـن کشـور  اسـت. فناور
اهمیـت بالایـی دارنـد، بلکـه ایـن پتانسـیل را نیـز دارنـد کـه تأثیـری 
شـگرف بـر اقتصـاد و جامعـه بـه جـا بگذارنـد. قـرار گرفتـن در خـط 
یـکا از نظـر  یک بـرای آمر ی از لحـاظ اسـتراتژ مقـدم ایـن مـرز فنـاور
رفـاه اقتصـادی و اجتماعـی بسـیار مهـم اسـت. بـه طورکلـی، چیـن 
در ارتباطـات کوانتومـی در دنیـا غالـب اسـت امـا در محاسـبات 
یـکا در سـنجش  یبـا بـا آمر کمـی عقب‌تـر اسـت و تقر کوانتومـی 
کوانتومـی برابـری می‌کنـد. آزمایشـگاه‌های دولتـی، دانشـگاه‌های 
ی چیـن )USTC( و گروهـی  برجسـته ماننـد دانشـگاه علـم و فنـاور
ی‌هایی‌انـد کـه  از شـرکت‌های خصوصـی در حـال پیشـرفت فناور
نزدیک به اولویت‌های ملی‌اند. چین در ارتباطات کوانتومی ایمن 
و از راه دور در دنیـا پیشـگام اسـت بـا وجـود ایـن، در محاسـبات 

یـژه در سـخت‌افزار و اجـرای عملـی سیسـتم‌های  کوانتومـی به‌و
کوانتومـی به‌طـور قابل‌توجهـی عقب‌تـر اسـت. چیـن بـرای توسـعه 
حـوزه محاسـبات کوانتومـی، متعهـد شـده اسـت بـا بودجـه دولتـی 
کی اسـت که  قابل‌توجهی از این بخش حمایت کند. برآوردها حا
ی کـرده  ی ایـن حـوزه سـرمایه‌گذار چیـن بیـش از 15 میلیـارد دلار رو
یکا با سـه میلیارد و 800  ی آمر که این مقدار بیشـتر از سـرمایه‌گذار
میلیـون دلار اسـت. چیـن بـا تکیـه بـر سـیزدهمین برنامـه پنج‌سـاله 
ی کوانتومـی با تعیین  خـود برنامـه چهاردهـم تمرکـز چیـن را بـر فنـاور
کـه مسـتلزم ایجـاد  اهـداف خاص‌تـر و جاه‌طلبانه‌تـر قـرار داده 
آزمایشـگاه‌های ملـی بـا دسترسـی بـه اطلاعـات کوانتومـی اسـت؛ 
ایـن اقـدام چیـن را بـه عنـوان پیشـگام در ایـن حـوزه در دنیـا معرفـی 
می‌کنـد. برنامـه چهاردهـم کـه بـا اهـداف دوگانـه تقویـت دفـاع ملـی 
یـزی شـده قـرار اسـت بـا پیشـرفت‌های  و قـدرت اقتصـادی برنامه‌ر
ی اطلاعـات چیـن  کوانتومـی پیـش رود. وزارت صنعـت و فنـاور
کـرد محاسـبات  2024 منتشـر  کـه در سـال  )MIIT( در سـندی 
کوانتومـی را بـه عنـوان یـک »صنعـت آینـده« در سیاسـت صنعتـی 
ی محاسـبات  ر کـه بـر توسـعه فنـاو کـرد  گسـترده‌تری شناسـایی 

کوانتومـی تمرکـز داشـت. 
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