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数学在人工智能领域的应用与计算复杂度分析 
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[摘要]数学在人工智能领域有着举足轻重的地位，在其重要的人工智能算法设计以及优化方面起着十分重要的作用。数学模

型和理论提供了对复杂问题的系统性分析方法，能够有效支持机器学习、深度学习等技术的发展。通过构建数学模型，人工

智能系统可以将处理的大批量数据归纳总结出一些较为抽象的规律。在算法的计算复杂度分析中，数学工具如时间复杂度和

空间复杂度的分析为优化算法性能提供了理论依据。深入研究人工智能中的数学应用，有助于提升算法的效率与可扩展性，

推动技术的创新与发展。 
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Abstract: Mathematics plays a crucial role in the field of artificial intelligence, playing a vital role in the design and optimization of 

important artificial intelligence algorithms. Mathematical models and theories provide systematic analysis methods for complex 

problems, which can effectively support the development of technologies such as machine learning and deep learning. By constructing 

mathematical models, artificial intelligence systems can summarize and generalize abstract patterns from large amounts of processed 

data. In the analysis of computational complexity of algorithms, mathematical tools such as time complexity and space complexity 

provide theoretical basis for optimizing algorithm performance. In depth research on mathematical applications in artificial intelligence 

can help improve the efficiency and scalability of algorithms, and promote technological innovation and development. 
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引言 

伴随着人工智能技术的发展，数学的作用日趋重要。

无论是在最开始的算法设计层面，还是到了后期更需要大

量的数学工具参与的模型搭建过程之中，数学为人工智能

提供了坚实的理论支撑。尤其在计算复杂度分析中，数学

方法不仅帮助优化算法效率，还为实际应用中的问题提供

了解决思路。对数学算法有着深入的理解，进行合适的分

析，在解决人工智能领域的实际问题时才会更加得心应手。

只有将数学与人工智能进行有效地融合才能开创一个全

新的时代，对于二者结合的一些思想应当得到挖掘与创新，

同时也要立足于实现二者融合的具体实践层面。 

1 数学在人工智能中的基础应用与核心作用 

在人工智能领域，数学不仅是理论的基石，更是算法创

新的源泉。数学方法的应用推动了 AI技术的高速发展，尤其

在算法设计、数据处理及模型构建中发挥了至关重要的作用。 

1.1 数学模型与算法设计 

所谓人工智能指的是对各类问题数据的加工、分析以

及学习。数学建模方法为这一过程提供理论支撑，在基于

此建构的过程中将各类真实问题转换为抽象模型，并据此来

解决相关问题。如机器学习方面可以利用概率论与数理统计

方法，让人工智能可以从海量的数据中得出数据特征并完成

对目标数据的预测与分类；使用高等代数方法来搭建神经网

络模型，用矩阵运算和向量空间的概念来构建多层网络结构；

微积分在优化算法中也有广泛的应用，尤其在训练神经网络

时，通过梯度下降法不断调整参数，以最小化损失函数。数

学的精确性和严谨性保证了 AI系统的高效与准确性。
[1] 

1.2 数学在数据处理中的作用 

人工智能学习离不开大量的数据，从海量的数据中如何

提炼出有用的知识，则是需要依靠数学的方法来解决。如数

据预处理、特征选择与降维，都涉及到大量使用高等代数、

优化理论等数学手段，对原始高维数据进行降维和降维后的

计算等。对原始数据而言，由数学的方式转换到低维的样本，

能够降低其计算量，增加算法的运算速度。又比如常用的主

成分分析(PCA)方法，它通过高等代数中的特征值分解，将

原始数据映射到一个新的空间，以保留数据的主要特征信息。

此外，基于数学的方法还可以用于解决数据的噪声问题，通

过数学模型将数据的噪声去除后进行学习和预测。 

1.3 计算复杂度与算法优化 

计算复杂度分析是设计算法时非常重要的一步，在人工

智能领域的这种算法往往与计算时间有着密不可分的关系。

通过数学实现对计算复杂度分析的方法可以明确地知道在

面对大规模的数据运算过程中，该算法会有多大的程度上耗
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费时间和占用内存，在这样的计算推理下能够有效地在之前

的基础上实现对现有算法的有效改进与完善，并减小相应的

计算资源损耗。除此之外，诸如深度学习的梯度计算以及图

像识别中的卷积等等，这些都属于人工智能算法的主要解决

目标，运用数学理论知识可以很好地对此类算法的运行结果

进行优化。优化算法的计算复杂度，不仅可以提高计算机处

理速度，降低计算机成本，增加计算机算法的实用性。 

2 数学模型与人工智能算法的优化关系 

数学模型在人工智能算法优化中起到了决定性作用，

提供了理论框架和工具，帮助提升算法效率和精度。通过

数学优化，人工智能系统可以更好地处理复杂问题，解决

实际应用中的挑战。 

2.1 数学模型为算法提供框架 

数学模型可以为人工智能算法的问题提供理论上的指

导思想，在解决具体问题的时候，人们往往需要将其转化为

数学模型，以此利用人工智能的算法进行问题求解。比如，

在深度学习中，神经网络模型通过数学公式描述了不同层次

之间的权重关系，定义了如何从输入数据到输出结果的映射

过程。通过建立这些数学模型，人工智能能够根据数据的变

化进行学习，逐步优化模型参数，进而提升模型的准确度和效

率。线性回归、支持向量机等机器学习算法，都依赖于数学模

型来描述数据之间的关系，从而进行数据预测或分类。
[2] 

2.2 数学优化方法提升算法性能 

数学优化是目前提高人工智能算法性能的重要手段

之一，而优化问题就是寻找使目标函数最小化或者最大化

的一组参数的方法，目标函数正是运用数学优化方法在机

器学习与人工智能领域得到应用。比如，在神经网络训练

中，常常用到的梯度下降法就是在基于微积分学的导数知

识上，通过对神经网络中权值参数不断地进行修正，来最

小化损失函数，这样就能够保证该模型能够对数据有更准

确的预测效果。而且对于优化算法的优化，不仅仅体现在

优化算法本身准确性的问题，同时还会从分析算法的收敛

速度，算法的稳定性及计算复杂性等方面考虑。优化方法

也可以帮助研究人员选择适合的学习率，调整正则项系数，

避免过拟合等问题，可以使人工智能算法获得最优的表现。 

2.3 数学模型与优化算法的互补关系 

数学模型与优化算法之间具有密切的互补关系。数学

模型提供了问题的形式化表达，而优化算法则利用这些模

型进行求解。优化算法通过数学手段不断调整模型参数，

寻求最佳解。例如，在训练深度学习模型时，数学模型（如

神经网络结构）定义了网络的行为，而优化算法（如 Adam

优化器）则帮助网络通过不断更新参数，达到全局或局部

最优。两者相辅相成，确保人工智能系统能够在实际应用

中取得最好的表现。随着问题的复杂性增加，数学模型和

优化方法的结合变得尤为重要，能够有效应对大规模数据

处理、非线性问题等挑战。 

3 计算复杂度分析对人工智能算法性能的影响 

计算复杂度分析在人工智能算法优化中发挥着至关

重要的作用，它不仅帮助评估算法性能，还为提高计算效

率提供理论支持。通过优化复杂度，可以显著提升 AI 系

统的处理能力和应用范围。 

3.1 计算复杂度对性能的影响 

计算复杂度是对计算效果进行评价的一个重要指标。

主要是通过时间和空间来评价算法的好坏。时间复杂度表

示当问题规模不断增大时需要耗费的时间；空间复杂度是

指当问题规模逐步加大时所占用的存储空间。通常来说，

在人工智能上，如果算法的复杂度过高，则可能会造成该

算法不能被执行或者是执行效率过低。对于一个算法，如

果算法的时间复杂度很高，那么在输入数据较大时，算法

的运行时间将会非常巨大，因而将会影响到系统的运行效

率甚至会导致系统反应不过来而无法完成实时的操作任

务。所以在深度学习、大数据处理等方面对计算复杂度进

行优化有助于加快模型的训练速度与推理速度，从而使人

工智能能够拥有更快的运算速度，处理更大的数据集。
[3]
 

3.2 优化算法以降低计算复杂度 

通过计算复杂度来对算法进行分析研究，可以在一

定程度上了解和掌握算法的工作方式，找出算法存在的

瓶颈问题，并以此为基础，对算法本身或计算机平台进

行相应的优化。在训练过程中，模型的训练时间与网络

层的数量以及每一层的参数数量有着一定的联系，若采

用剪枝、量化等方法来实现冗余参数的减少，就可以使

整个网络的计算复杂度得到有效地降低，从侧面实现了

训练速度的提升；此外，从优化算法出发降低计算复杂

度也是十分重要的，例如随机梯度下降(SGD)算法、Adam

优化器等都是常用到的一些优化算法，这种算法往往是

在每一次迭代时都会减少计算量，以此来提升算法运行

效率，另外对算法复杂度的优化还可以有效降低计算开

销并且有利于提高算法的可扩展性，使得更多应用场景

都可以得到良好的运行环境。 

3.3 计算复杂度与模型性能的平衡 

人工智能中的计算复杂度和模型性能是存在着一定

的矛盾的，过多降低计算复杂度可能会导致模型精度下降。

例如，减少了神经网络的参数量来达到降低计算复杂度的

目的，却会使得模型不能很好地学习到数据的特性，从而

造成了过拟合、欠拟合的情况发生。所以在进行计算复杂

度的优化时一定要保证模型性能的同时再对计算复杂度

进行优化，通过选取合适的模型并且合理地控制好模型的

复杂度可以在保证模型性能的同时降低计算复杂度。在图

像识别任务中，用卷积神经网络(CNN)可以通过卷积操作

将计算复杂度大幅度减小且不影响输出数据的空间信息。

计算复杂度的分析不仅要满足理论上的需要，而且要能为

人工智能的实际应用提升效率。 

4 数学方法在机器学习与深度学习中的应用 

数学方法是机器学习与深度学习的核心支撑，提供了

算法设计、模型训练和数据处理的理论基础。通过数学理

论，机器学习与深度学习能够实现精确地预测和分类。 
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4.1 数学方法在数据预处理中的应用 

在机器学习以及深度学习的过程中都会用到数据预

处理的方法，而数学手段就是其重要的基础。原始数据

往往包含噪声、缺失值或者冗余信息，因此需要通过数

学技术对数据进行清洗、标准化和特征选择。高等代数

在特征提取中起着核心作用，尤其是通过矩阵分解方法

（如奇异值分解 SVD）来提取数据的主成分，减少数据

的维度。此外，数学中的概率论与数理统计广泛应用于

缺失数据的估算、数据的归一化处理，以及异常值检测

等方面。通过数学方法的应用，可以提高数据质量，为

后续的模型训练奠定坚实的基础。 

4.2 数学方法在算法优化中的应用 

数学方法在机器学习和深度学习中的应用一大重点

就是利用数学模型来实现算法优化的过程。即用数学模型

来对目标函数求解，然后得到最优解或近似解。梯度下降

是最常见的优化算法之一，用来求解损失函数的极值点，

即更新参数后使损失最小化；而深度学习中的反向传播算

法即是基于链式法则、矩阵的乘法法则，把每一个时刻每

层网络内部产生的误差值沿层逆传给前一层，进而去调整

本层的权重大小，来优化网络性能。除了前面介绍的使用

梯度下降来训练参数外，数学中的凸优化理论也是很多机器

学习算法的理论基础。其中说明了哪些问题是很容易直接求

出解的，而什么问题又必须使用更多复杂的计算方法去求解。

综合数学的这些优化方法，机器学习和深度学习就能够到达

对复杂的计算题目能够找到最佳的解题路线了。 

4.3 数学方法在模型评估中的应用 

除了将一些常见的算子以及表达式写入程序之外，还

可以利用数学的方法来进行模型评估，尤其是采用数学公

式的角度来评价模型的准确性以及模型的泛化能力。在分

类问题中，数学模型通过计算精度、召回率、F1 值等评

估指标来判断模型的表现，帮助研究者选择最佳模型。线

性回归中，模型的评估通常依赖于均方误差（MSE）等指

标，测量预测值与实际值之间的差距。为了避免过拟合和

欠拟合，数学方法通过交叉验证和正则化方法来评估模型

的泛化能力，确保模型在未知数据上的表现稳定。除此之

外，还可以使用贝叶斯、最大似然估计等概率模型的方法，

在使用数学的方法进行相关推导后获得最佳的模型参数

值，从而使得到的模型能够越精确。
[4] 

5 提升人工智能效率的数学思维与算法设计 

人工智能的效率提升离不开数学思维的指导。通过合理

的数学模型设计与算法优化，不仅可以加速计算过程，还能

提高系统的准确性和适应性，推动 AI技术的广泛应用。 

5.1 数学思维在算法设计中的核心作用 

数学思维在人工智能算法设计中起到了框架性作用。

例如，概率论与数理统计为许多机器学习算法提供了坚实

的理论基础，通过对数据分布的理解，帮助算法在面对不确

定性和噪声数据时作出合适的判断。此外，数学中的图论方

式被应用到深度学习的图卷积网络（GCN）上，运用数学结

构更好地完成对图数据的处理，并能大大提高信息流传输的

过程，靠数学思维去完成的算法设计过程无疑是能很好地去

解决实际问题，同时保证计算精度和效率的最佳方案。 

5.2 算法优化与数学工具的结合 

人工智能算法效率的提升，在很大程度上取决于数学

优化工具的使用，比如梯度下降法、牛顿法等等，都是基

于数学上的目标函数最优化问题的一种求解方式。通过数

学推导，可以获得有效的算法以最小化某类算法的计算复

杂度，达到算法运行效率的提高。除了调整模型参数以外，

在深度学习中还需要对模型进行正则化、使用早停、批量

归一化来避免过拟合的问题，保证模型具有较高的训练质

量和高效率的训练过程。将上述数学优化的方法用到人工

智能的训练过程中来的话，能更好地提升人工智能的训练

效率，可以训练更多样化的海量数据集。 

5.3 数学模型与数据处理的高效结合 

人工智能的效率提升还离不开数学模型与数据处理

技术的有效结合。数据是驱动人工智能系统的核心，而数

据的高效处理则需要数学方法的支持。高等代数和矩阵运

算被广泛应用于数据的降维与特征提取，减小数据的维度以

提高算法的计算速度。主成分分析（PCA）作为一种经典的

降维技术，通过数学中的特征值分解，将原始数据转换为主

要特征的集合，减少冗余信息，提升计算效率。通过数学方

法的有效结合，人工智能能够在处理复杂数据时更高效、更

精准地提取信息，提升整体系统性能。
[5]
 

6 结语 

运用数学的方法，可以提高算法的完备性、优化性以

及复杂性的分析；同时，在对数学模型的建立、最优化算

法的运用以及高效数据处理的基础上，人工智能可以更好

地适应现实场景中更为复杂的状况，因而需要不断发展数

学思维以及算法设计。今后可以通过不断地把数学方法和

人工智能方法结合起来，使得数学方法更加有效地服务于

人工智能领域，使人工智能深入到各行各业之中，发挥更

大的作用。不断优化数学思维和算法的设计也可以对人工

智能的发展起到推进作用。 

[参考文献] 

[1]徐晓燕.人工智能算法的专利保护研究[D].内蒙古:内

蒙古科技大学,2024. 

[2]李静霞.高等数学在人工智能中应用的探究[J].创新

创业理论研究与实践,2024,7(22):106-111. 

[3]谭作文,伍琦,熊星星.人工智能赋能“离散数学”课程

教 学 方 法 探 索 [J]. 当 代 教 育 理 论 与 实

践,2025,17(1):22-28. 

[4]吕健.小学教育中数学与人工智能融合的计算思维培

养策略探索[J].教育信息技术,2025(1):157-160. 

[5]邓胜利,向荣荣.生成式人工智能主题演化与学科交叉

研究[J].文献与数据学报,2025,7(1):18-32. 

作者简介：王瑀彤（2005.5—），毕业院校：延边大学，

所学专业：数学与应用数学（师范）。


