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应用数学与人工智能融合发展的研究进展 
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【摘要】当前，应用数学与人工智能融合发展是科学技术得以持续进步的重要推动力量，应用数学作为

人工智能发展不可或缺的理论、算法基础，在模型构建等多个方面具有不可忽视的价值；而人工智能的发展

则可为数学研究范式的改变提供支撑，使其能够朝着数字化、智能化方向不断进步。本文对应用数学与人工

智能融合的内在逻辑进行深入分析，着重探讨数学赋能人工智能及人工智能赋能数学的实践路径，希望能够

对两者融合发展做好铺垫。 
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【Abstract】The integrated development of applied mathematics and artificial intelligence (AI) currently serves 
as a vital driving force for the sustained advancement of science and technology. As an indispensable theoretical and 
algorithmic foundation for AI, applied mathematics holds significant value in areas such as model construction. 
Conversely, the evolution of AI provides support for shifting research paradigms in mathematics, steering the field 
toward greater digitalization and intelligence. This paper presents an in-depth analysis of the inherent logic underlying 
the integration of applied mathematics and AI, with a focus on the practical pathways through which mathematics 
empowers AI— and, reciprocally, how AI empowers mathematics— thereby laying the groundwork for their 
continued integrated development. 
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1 应用数学与人工智能融合的内在逻辑分析 
应用数学与人工智能融合的内在逻辑分析工作中，首先，数学本身属于人工智能的重要理论根基。应用

数学作为一种支撑性力量，人工智能系统设计、训练等多个环节均离不开数学理论的应用[1]。其中，在机器

学习基本框架方面，统计学理论属于模型泛化能力得以保障的重要理论体系，而优化理论则能够为参数求解

提供有力的算法支持，同时概率论、随机过程等则是不确定性建模应用的关键数学语言。总的来说，应用数

学在人工智能中的支撑能力体现在多个方面，如算法效率、可靠性、决策、泛化等多个层面，应用数学具有

的多元化支撑能力共同形成了人工智能体系中的数学基石。 
其次，人工智能能够实现对数学研究范式的系统性重塑。人工智能在数学研究中具有显著的反哺作用，

传统数学研究以研究者直觉、灵感为主，导致数学研究周期相对较长，且研究效率极易遭受影响。人工智能

技术的应用，则可有效拓宽数学研究视野，如，在问题发现环节，人工智能技术的应用在探索证明策略等维

度具有一定的辅助作用；以人工智能技术为基础的数学研究模式使数学研究方式、思维等均出现了显著变

化，且能够为数学研究朝着人机协同驱动方向发展提供助力[2]。 
再次，应用数学与人工智能融合发展本身具备显著的双向融合学科发展需求。结合实际情况来看，应用

数学与人工智能融合发展与学科内在发展需求存在密切关联性，其中，应用数学等传统学科在学科方向重新
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辨明、研究重心调整方面均离不开人工智能技术的支撑，依托人工智能的合理介入，能够通过全新的问题来

源、方法工具，为应用数学发展进步提供帮助，而应用数学本身蕴含的严谨方法论则可从理论约束维度出

发，推动人工智能健康发展[3]。双向融合的学科发展需求不仅仅表现在数学、人工智能等学科之间，其还存

在于力学、生命科学等其他科学领域中，并随着学科交叉研究工作的不断深入，逐步形成以数学为基础、人

工智能为推动力量的全新学科交叉融合机制。 
2 数学赋能人工智能 
应用数学与人工智能融合发展，数学赋能人工智能核心在于理论支撑与算法基础，对此，需从实际出发，

深化数学赋能作用研究层次，依托应用数学赋能，助力人工智能高效发展，同时为两者融合发展带来全新可

能。 
2.1 深度学习理论与数学基础 
当代人工智能发展过程中，深度学习作为核心技术的一种，其理论根基与应用数学存在密切联系，现阶

段，神经网络函数逼近能力、泛化误差的统计界等问题均离不开数学工具的深入应用。随着应用数学与人工

智能融合发展步伐的加快，以深度学习为基础的数学理论研究工作持续开展，神经网络表达能力、训练动态

等方面均取得了一定的研究进展[4]。优化理论方面，深度学习模型的训练实质上指的就是高维非凸优化问题，

问题求解需借助梯度下降及其变体算法设计、分析的合理应用。依托应用数学的科学引入，则可为算法收敛

性分析、复杂度刻画等奠定坚实的理论基础，并可为自适应优化算法等方面的动态发展提供强有力的推动力

量。总的来说，深度学习理论与优化相关研究工作的组织开展逐渐成为应用数学与人工智能融合发展的重要

课题，且在行业内备受关注。 
2.2 优化算法与智能决策 
应用数学与人工智能的深度连接离不开优化理论的支持，当前，人工智能系统存在的参数学习、结构搜

索等多种不同问题实质上指的都是形式存在差异的优化问题，随着融合研究工作的持续推进，凸优化、非凸

优化等领域中，应用数学理论研究成果愈发丰富，且能够为人工智能系统设计与实现提供明确的方法指引，

同时推动人工智能系统设计优化目标的实现。智能决策方面，应用数学具有不可忽视的作用，其中，不确定

性风险下存在的决策问题需通过随机规划等数学工具的深度应用方可有序完成建模、求解等工作；多智能体

协同决策问题则离不开博弈论等应用数学理论体系的合理应用[5]。由此可见，在应用数学与人工智能融合发

展背景下，依托应用数学赋能作用的充分发挥，使人工智能系统处于复杂环境状态时仍具备深厚的潜力，同

时借助应用数学还可为人工智能系统提供高效、可拓展的算法、模型降阶验证算法，进而逐渐成为智能系统

规模化部署中不可忽视的保障力量。 
2.3 科学计算与智能融合 
应用数学与人工智能融合发展过程中，科学计算这一领域本身活跃度较高，在传统科学计算模式下，以

物理机理建模、数值求解等内容为主，依托人工智能方法，则可通过以数据为基础，对其蕴含的复杂映射关

系进行深度学习[6]。随着应用数学与人工智能融合发展层次的深化，两者融合下逐渐产生了物理信息神经网

络、神经算子等全新计算方法，这些方法在偏微分方程求解等方面呈现出不可忽视的应用潜力。借助科学计

算与人工智能的有机结合，使计算科学范式出现了较为显著的变革，一方面，人工智能方法的合理引入与应

用使传统数值模拟过程得以持续加速，其计算效率也因此出现了质的提升；另一方面，在物理约束的加持

下，人工智能模型本身拥有的泛化能力、可解释性均得到了显著增强。此外，反向问题、成像技术等均属于

应用数学体系中的关键内容，通过人工智能赋能作用的充分发挥，其迎来了全新的发展空间，并逐渐成为医

学影像等领域不可或缺的技术手段。 
3 人工智能赋能数学 
3.1 数学形式化与知识数字化 
数学知识形式化表达本身属于人工智能在数学研究中赋能作用得以发挥的首要前提，其实质上指的就是

数学“数字化”。数学形式化关键在于通过形式语言的合理运用，以数字化表达的方式将数学知识呈现出来，
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具体表现为自然语言描述下的数学命题等内容逐步转化为能够通过计算机进行处理的形式，在此过程中，人

工智能系统逐渐拥有更加可靠且能够进行学习的数学知识基础，并为数学证明带来了全新的验证条件[7]。当

前，数学形式化推进过程中存在较为多元化的挑战，数学知识表达本身呈现出显著的抽象性、层次性等特

征，这使得数学语义如何通过编码转变为形式语言尤为重要，且形式化过程中如何针对数学推理具有的严谨

性进行保障逐渐成为需要进行深度研究的核心问题。随着研究工作的不断推进，形式化模型与工具设计相关

研究工作取得了一定的研究成果，而这便为数学知识数字化表达、自动推理等系统建设提供了强有力的支

持。 
3.2 自动推理与定理证明 
作为人工智能赋能数学研究的关键所在，自动推理研究工作的组织开展尤为重要，传统数学研究工作的

开展须以长线思考为基础，且研究过程十分严谨，答案本身还存在一定的未知性，这使得人工智能在数学研

究中的介入存在诸多挑战。为针对这些挑战进行有效处理，在推进研究工作时，便需以数学研究为核心，通

过打造多智能体系的方式，依托不同智能体、记忆模块的融合运用，在有序推进长效思考与证明工作的同

时，提高自动验证效率，同时为推理精准性的提升提供保障。定理证明方面，人工智能呈现出不可忽视的作

用，在数学竞赛基准测试中，前沿模型具备专家级水平，依托人工智能解答数学问题的实践能力正逐步超越

传统人类解题方式，同时，在人机协同的作用下，人工智能在真实问题解决中的应用愈发深入，并逐步展现

出强大的数学问题研究、解决等综合能力[8]。 
4 结语 
综上所述，应用数学与人工智能融合发展属于科学技术进步的直观表现，同时其还是学科交叉创新的主

要实践形式，其中，应用数学能够从理论根基、方法工具等层面出发推动人工智能发展，而人工智能则可在

拓展数学研究路径的基础上，为其数字化、智能化发展提供支撑。对此，需精准把握两者融合内在逻辑，深

化应用数学与人工智能双向赋能研究层次，以此切实推动其融合发展目标的实现。 
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