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 چکیده  

اقتصاد و   ،یپزشک ، یدر علوم مهندس نیآفرتحول یهاحوزه  نیتراز مهم یکیبه  ریاخ یهادر دهه ن یماش یریادگی و  یمصنوع  هوش

 ات یاضیاستوار است. ر  یاضیر   میها بر مفاهآن  یاصل  انیبن  ها،ستمیس  نیا  یظاهر  یدگیچیاند. با وجود پ شده  لیاطلاعات تبد  یفناور

 یریگمیو تصم  ینیبشیپ   م،یتعم  ،یریادگیاست که امکان    یبلکه زبان مشترک  هاست، تمیالگور  یو طراح  ها هداد  لیتنها ابزار تحلنه

 ،یجمله جبر خط  از—اتیاضیمختلف ر  یهانقش شاخه  ،یو پژوهش  یلیتحل  یکردیمقاله با رو  نی . اکندیفراهم م  هان یماش  یرا برا

  یهوش مصنوع   ی هاتم الگوری  توسعه  در  را  گسسته  اتیاضیو ر  یسازنهیاطلاعات، به  هیو انتگرال، آمار و احتمال، نظر  لیفرانسیحساب د

و    نیماش  یی نایب  ،یعیمولد، پردازش زبان طب  یهامدل  ق،یعم  یعصب  یهادر شبکه   اتیاضیر  یکاربردها   نی. همچنکندیم  یبررس

مدرن قابل    یهوش مصنوع   یها یاز فناور  کیچیه  ات،یاضیکه بدون ر  دهد ینشان م  هاافتهیشده است.    لیتحل  یتیتقو  یریادگی

 .است دی جد یاض یر یهاه نظریوابسته به توسعه  میطور مستقبه زیحوزه ن نی ا ٔ  ندهیآ شرفتیتحقق نبودند و پ 

 

 قیعم یریادگی ؛یسازنهیآمار و احتمال؛ به ؛یجبر خط ؛ یاضیر ی مبان ن؛یماش یریادگی  ؛ی هوش مصنوع   کلمات کلیدی: 

 

 



 

 مقدمه.1

  ن یتراز مهم  ی کیبه    ریاخ  یها( در سالMachine Learning)   نیماش  یریادگی( و Artificial Intelligence)  یهوش مصنوع 

کنند. اما در    یریگمیو تصم  اموزندی کنند، الگوها را ب  لیها را تحلقادرند داده  ها ستمیس  نیاند. اشده  ل یتبد  نیآفرتحول   یهایفناور

 است. مصنوعی  هوشقلب تپنده  ات یاضیوجود دارد: ر یادیبن قتیحق کی  ها،ییتوانا نیپسِ تمام ا

نگاشت    ها یرا به خروج  هایکه ورود  اموزدیرا ب  یتابع  کند یاست که تلاش م  یاضی مدل ر  کیدر اصل    ن،یماش  یریادگی  تمیالگور  هر

 .ستیممکن ن اتیاضیبدون درک ر یهوش مصنوع  قیدرک عم ن،یکند. بنابرا

  م یمفاه  هپای  بر  مدل  یسازنه یها تا به داده  شینما  از  یریادگیاز آن جهت است که تمام مراحل    یدر هوش مصنوع   اتیاضیر  تیاهم

پردازش داده  یعصب  یهاشبکه  ،ی. بدون جبر خطشودیانجام م  یاضیر به  بدون حساب د  یچندبعد  یهاقادر   ل،یفرانسینبودند؛ 

کنند؛ و بدون   تیریرا مد تیعدم قطع  توانستندیها نمخطا نبودند؛ بدون آمار و احتمال، مدل شقادر به کاه  یریادگی ی هاتم یالگور

 و مولد قابل آموزش نبودند.   یزبان یهااز مدل کیچیاطلاعات، ه ٔ  هینظر

حوزه بدون    ن یاست تا نشان دهد که چرا ا  ی در هوش مصنوع   اتیاضیاز نقش ر  یجامع و علم  لیتحل  کیمقاله، ارائه    ن یا  هدف 

 .ستیقابل تصور ن اتیاضیر

 

 ی خیو تار  ینظر     نهیشیپ .۲

 یهوش مصنوع  ی اضیر یهاشهی. ر2.۱

نشان   نگ«یتور  نی»ماش  یبا معرف  ۱۹۳۶در سال    نگی. آلن تورگرددیبازم   ستمیقرن ب  ی اضیر  یهاهیبه نظر  یهوش مصنوع   یهاشه یر

ا  یاضی مدل ر  کیبا    توانیرا م   محاسباتیداد که هر مسئله   نت  هیپا  ه،ینظر  نیحل کرد.  هوش   ٔ  هیپا  جهیمحاسبات مدرن و در 

 شد.  یمصنوع 

رفتار   توانینشان داد که م   ،یمدل ساده اما انقلاب   نینورون را ارائه کردند. ا  یاض یمدل ر  نیاول  تسیکالوک و پ ، مک۱۹۴۳سال    در

 کرد. یسازهیشب یاض یمغز را با معادلات ر  یهانورون 

ساخته    یسازنه یو به  یجبر خط  هیکه بر پا   ی خط  یریادگی   تمیالگور  ن یکرد؛ اول  ی ، روزنبلات »پرسپترون« را معرف۱۹۵۷سال    در

 شده بود. 

 نیماش یریادگی. ظهور 2.2

بردار   ن یماش  م، یدرخت تصم  ک،یلجست  ونیرگرس  ،یخط  ونیمانند رگرس  نیماش  یریادگی   ی هاتمی، الگور۱۹۹۰تا    ۱۹۶۰  یهادهه  در

  ها، سی مانند ماتر  ی اضیر  میمفاه  ٔ  هیبر پا  ها تمیالگور  نای. همه  افتندی ( توسعه  PCA)  ی اصل  یهامؤلفه  لی( و تحلSVM)  بانیپشت

 . شدند ساخته احتمال ٔ  هیو نظر یسازنهیبه ،یریگمشتق 

 قیعم یریادگی. انقلاب 2.۳

کرد.    جادیا  یدر هوش مصنوع   یانقلاب  ه،یچندلا   یعصب  یها( با استفاده از شبکه Deep Learning)  قیعم  یریادگی  ،2۰۱۰دهه    در

 ممکن نبود:  اتیاضیبدون ر هاشرفتیپ  نیا

    هاهیدر لا  یسماتری ضرب → یجبر خط -



 

    هاانگرادی  محاسبه → لیفرانسیحساب د -

 تابع خطا    یسازنهکمی → یسازنهیبه -

    هایخروج سازیمدل →احتمال  -

    KL ییو واگرا آنتروپی  →اطلاعات  هینظر -

 

 ی در هوش مصنوع  اتیاضیمختلف ر یهانقش شاخه .۳

 ی. جبر خط۳.۱

  شیو تانسورها نما  هاسیصورت بردارها، ماتربه  یها در هوش مصنوع است. داده  نیماش  یریادگیدر    یاضیابزار ر  نیترمهم  یخط  جبر

م شبکهشوند یداده  لا  یعصب  یها.  هر  ماتر  اتیعمل  ه،یدر  م  یسیضرب  روشدهندیانجام   Eigenو    PCA  ،SVDمانند    یی ها. 

Decomposition شوندیاستفاده م هایژگیو استخراج و هاهکاهش ابعاد داد یبرا . 

 و انتگرال لیفرانسی. حساب د۳.2

 یریگ( از مشتق Backpropagationانتشار خطا« )»پس  تمیاست. الگور  یریگمشتق  هیبر پا  یعصب  یهادر شبکه   یریادگی  ندیفرآ  تمام

کار  به  Gradient Descentمانند    یسازنه یبه  یهاتمیسپس در الگور  ها انی. گرادکند یاستفاده م  هاانگرادیمحاسبه    یبرا  یاره یزنج

 . روندیم

 . آمار و احتمال۳.۳

  ی احتمال  یهاساده، و مدل  زی ب  کنندهیبندمارکوف، طبقه  یهاشبکه  ،یزیب  یهاها هستند. مدلاز داده  یریادگی  هیآمار و احتمال پا

 اند. احتمال ساخته شده ٔ  هیبر پا یهمگ  Gaussian Mixture Modelsمانند 

 اطلاعات  هی. نظر۳.۴

متقاطع    یآنتروپ   ،یمانند آنتروپ   یمی. مفاهدهدیارائه م  ت«ی»اطلاعات« و »عدم قطع  زانیم  یریگاندازه  یبرا  ییاطلاعات ابزارها  هینظر

 کاربرد گسترده دارند.   یزبان یهاو مدل یعصب یها در آموزش شبکه  KL ییو واگرا

 یسازنهی. به۳.۵

و    SGD  ،Adamمانند    ییهاکنند. روش  نهیتابع خطا را کم  کنندیتلاش م  هاتمیاست. تمام الگور  نیماش  یریادگیقلب    یسازنه یبه

RMSProp شوندیمدل استفاده م  یپارامترها نیبهتر افتنی یبرا . 

 یمختلف هوش مصنوع  یها در حوزه ات یاضیر ی. کاربردها۴

 قیعم یریادگی. ۴.۱

  ه یو نظر  لیفرانسیحساب د  ،یجبر خط  ٔ  هیبر پا  ی ( و ترنسفورمرها همگRNN)   یبازگشت  ی ها(، شبکه CNN)  یکانولوشن  یهاشبکه 

 اند. اطلاعات ساخته شده

 ( NLP) یعی. پردازش زبان طب۴.2

 . کنندیاستفاده م  ی اضیر م یاز مفاه ی و ترنسفورمرها همگ یزبان  یهاتوجه، مدل  سیکلمه، ماتر یبردارها

 نیماش یینای. ب۴.۳



 

 هستند.  نیماش یی نایب یاصل یابزارها ایپروژه ٔ  و هندسه لیتبد  یهاسی ماتر  ر،یتصو یلترهایف کانولوشن،

 مولد   یها. مدل۴.۴

 اند. ساخته شده ی تصادف لیفرانسیمعادلات د  هی( بر پاDiffusion Modelsانتشار ) یهاو مدل هایباز   هینظر هیبر پا GAN ی هامدل

 یتیتقو یریادگی. ۴.۵

 . کندیاستفاده م ایپو یسازنهیو به هایباز هیمارکوف، نظر یندهایاز فرآ یتیتقو یریادگی

 

 ی در هوش مصنوع  یاضیر  یهاچالش. ۵

 رمحدبیغ  یسازنهی. به۵.۱

 دشوار است.   یجهان نهیکم  افتنی است و  دهیچیپ  اریبس قیعم  یهاشبکه یخطا تابع

 ها انیگراد یداری. ناپا ۵.2

 هستند.  قیعم یریادگی مهم  یهااز چالش یانفجار انی و گراد  دشوندهی ناپد انیگراد

 بالا  اری. ابعاد بس۵.۳

 . کندیبزرگ را دشوار م یهاداده لی( تحلCurse of Dimensionalityابعاد )  نینفر

 یریرپذی. تفس۵.۴

 ها دشوار است.آن یاض یر لیهستند و تحل اه«سیاغلب »جعبه  قیعم ی هامدل

 

 ی ریگجهی. نت۶

اطلاعات      هیآمار، احتمال، نظر  ل،یفرانسیحساب د  ،یاست. بدون جبر خط  نیماش  یریادگیو    یهوش مصنوع   یاصل  یربنایز  اتیاضیر

  د یجد  ی اضیر  یهاهنظری    وابسته به توسعه  زین  یمصنوع هوش    ندهینبود. آ  یریادگیقادر به    یهوشمند  تمیالگور  چیه  ،یسازنهیو به

 است. یضرور یپژوهشگران و مهندسان هوش مصنوع  یبرا اتیاضیآموزش ر تیتقو نیاست. بنابرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 
Artificial intelligence and machine learning have emerged as major drivers of transformation across engineering, 

medicine, economics, and information technology. Despite the breadth and complexity of these domains, their core 

foundations are firmly grounded in mathematical principles. Mathematics provides the essential framework for data 

modeling, pattern extraction, and the implementation of learning mechanisms in intelligent systems. This article 

analytically examines the contributions of key mathematical disciplines—including linear algebra, calculus, statistics 

and probability, information theory, and optimization—to the development of artificial intelligence algorithms. It 

further explores the application of these mathematical concepts in deep neural networks, generative models, natural 

language processing, computer vision, and reinforcement learning. The findings underscore that both current and 

future advancements in artificial intelligence are inseparable from their mathematical underpinnings, and that the 

evolution of AI technologies fundamentally depends on continued progress in mathematical theory 

 

Keywords   :Artificial Intelligence; Machine Learning; Mathematical Foundations; Linear Algebra; Probability and 

Statistics; Optimization; Deep Learning 
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