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前　　言

高科技的出现把现代社会推进到数学技术的新时代，数学技术在人类生活

中发生了革命性的变化．数学学科实现了从科学到技术的转变，给工业化和信息
化的社会带来了重大的效益，推动了经济的发展与社会的进步．２１世纪的今天，
数学已不仅仅是科学，数学正在从科学走向技术．
计算机是对２０世纪科学、工程技术和人类社会生活影响最深刻的高新技术

之一．然而，计算机对科学技术最深刻的影响，莫过于它使得科学计算并列于理
论分析和实验研究，成为人类探索未知科学领域和进行大型工程设计的第三种

方法和手段．科学计算作为当今科学研究的３种基本手段之一，是将数学触角伸
向其他学科的推进器．它在创新性研究中具有突出的作用，因此它的发展受到广
泛关注．
计算机与数学的有机结合形成了“科学计算”的研究方法，它的核心内容是

以现代化的计算机及数学软件为工具，以数学模型为基础进行模拟研究．根据数
学模型提出的问题，建立求解问题的数值计算方法并进行方法的理论分析，直到

编制出算法程序、上机计算得到数值结果，以及对结果进行经济分析，这一过程

就是本书介绍的主要对象和内容．
经济计算技术着重考虑面向计算机的、能解决实际经济问题的数值计算方

法．具体地说，首先要构造可求解各种经济问题的数值计算方法，分析方法的可
靠性，即按此方法计算得到的解是否可靠，以确保计算解的有效性；其次，要分析

方法的效率，分析比较求解同一问题的各种方法的计算量和存储量，以便使用者

根据各自的情况采用高效率的方法，节省人力、物力和时间．
目前，经济问题的数值计算方法与计算机技术的结合已相当紧密，计算机上

使用的数值计算方法也不可枚举．在实际的经济问题研究中，所计算的问题往往
是大型的、复杂的和综合的，但是有一些最基础、最常用的数值方法，它们不仅可

以直接应用于实际计算，而且它们的方法及其分析的基础同样适用于非经济领

域的数值计算问题．
对于经济管理类各专业学生而言，首先需要了解的就是这些基础的数值方

法以及它们的分析，其内容包括线性代数问题（方程组和特征值问题）及非线性

方程的数值解法，函数的插值和逼近，数值积分以及常微分方程的数值解法等．
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本书作为引论性课程的教材，涉及的算法都是很经典的．学习经济计算技术这门
课程的目的，不仅要掌握算法的方法本身和算法的分析细节，而且要掌握算法背

后的思想和基本原理．通过本课程的学习，获得经济计算的基本技术、数值分析
的基本概念和思想，建立选择算法的思想和意识，掌握适用于电子计算机的常用

算法，具备基本的经济分析和实际计算的能力．
随着现代经济学的教育和研究在中国迅速发展和深入，越来越多的人感到

数学在经济学中的重要性．但面对数学纷繁复杂的内容与方向，高等学校财经类
各专业培养的人才，数学应该学什么？换句话说，怎样使经济数学课程体系更趋

符合财经专业培养的目标体系？怎样兼顾经济数学课程的理论性与应用性、思想

性与工具性？怎样实现经济数学课程在经管类专业的作用？这是我们主持承担的

全国高等教育科学“十五”规划重点研究课题（１９１３８１４９）、中国高等教育学会“十一
五”教育科学研究规划课题（０６ＡＩＪ００９０１１２）、教育部高等理工教育数学教学研究与
改革课题（教高司２００７１４３号）的研究内容之一，多年来我们结合一线教学实践，
一直进行着探索，现在的这本《经济计算技术》就是我们所做的又一尝试．
配合我们的教学观念更新，教学改革实践，教学项目研究，我们早年编写了

经济数学基础教程———《微积分》、《线性代数》、《概率论与数理统计》．作为上述
工作的继续和深入，我们继而编写了经济数学应用教程———《经济应用模型》、

《经济运筹方法》，本书是其最后一本．
本书由张从军教授提出编写思想和编写提纲、列出章节目录、编写附录部

分，最后对全书进行修改、补充、统稿、定稿．伍家凤副教授编写了第一、第二章，
万树文博士编写了第三、第四章，赵中华老师编写了第五、第六章．
复旦大学出版社特别是理科总监范仁梅女士不辞劳苦，精心编辑，对该书的

出版给予了大力支持．编者在此向他们表示衷心感谢！
本书在编写过程中，参考了大量的相关资料，选用了其中的有关内容和例

子，在此谨向有关编者、作者一并表示谢意．
编写一本教材似乎不难，但编写一本适用的教材绝非易事．编写此类经济应

用教程更不是一劳永逸、一蹴而就的事．作为一项教学研究课题，我们还在探索
之中．诚恳期望有关专家、学者不吝赐教，诚恳期望使用该教材的教师和学生，提
出并反馈宝贵意见．
电子邮箱：ｙｙｓｘｘ＠ｎｊｕｅ．ｅｄｕ．ｃｎ

编　者
于南京财经大学
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内　容　提　要

本书为“博学·经济数学系列”之六：经济数学应用教程———经济

计算技术．
经济计算技术着重考虑面向计算机的、能解决实际经济问题的数

值计算方法．目前，经济问题的数值计算方法与计算机技术的结合已相
当紧密，计算机上使用的数值计算方法也不可枚举．在实际的经济问题
研究中，有一些最基础、最常用的数值方法，它们不仅可以直接应用于

实际计算，而且它们的方法及其分析的基础同样适用于非经济领域的

数值计算问题．本书介绍这些基础的数值方法以及它们的分析，主要内
容包括线性方程组求解技术、非线性方程求根技术、矩阵特征值与特征

向量的计算技术、多项式插值与函数逼近技术、积分与微分的数值计算

技术、常微分方程的数值求解技术．本书作为引论性课程的教材，涉及
的算法都是经典的．本书主要通过分析经济案例，转化经济模型，引入
计算技术，介绍软件使用，解决实际问题．书末还有３个附录：信息时代
的数学技术、计算技术的若干基本问题、近代一些新的计算技术介绍．
学习经济计算技术这门课程的目的，不仅要掌握算法的方法本身

和算法的分析细节，而且要掌握算法背后的思想和基本原理．通过本课
程的学习，获得经济计算的基本技术、数值分析的基本概念和思想，掌

握适用于电子计算机的常用算法，建立选择算法的思想和意识，具备基

本的经济分析和实际计算能力．
高等学校经济管理类各专业本科生和研究生在学习过微积分、线

性代数、概率论与数理统计课程之后，为了进一步提高自己的数学应用

能力，可以本书作为相关课程的教材．本书也可供自学者、经济工作者
及有关教师参考．
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第一章　线性方程组求解技术

在许多经济和管理问题中，经常需要求解含ｎ个未知量ｘ１，ｘ２，⋯，ｘｎ的ｎ
个方程构成的线性方程组

ａ１１ｘ１＋ａ１２ｘ２＋⋯＋ａ１ｎｘｎ ＝ｂ１，

ａ２１ｘ１＋ａ２２ｘ２＋⋯＋ａ２ｎｘｎ ＝ｂ２，

　　　　　　⋯⋯
ａｎ１ｘ１＋ａｎ２ｘ２＋⋯＋ａｎｎｘｎ ＝ｂｎ

烅

烄

烆 ，

其中，ａｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，⋯，ｎ）称为方程组的系数，ｂｉ（ｉ＝１，２，⋯，ｎ）称为方程
组的右端．上述方程组的矩阵形式可写成为Ａｘ＝ｂ，其中

Ａ＝

ａ１１ ａ１２ ⋯ ａ１ｎ
ａ２１ ａ２２ ⋯ ａ２ｎ
… … …

ａｎ１ ａｎ２ ⋯ ａ

烄

烆

烌

烎ｎｎ

，ｘ＝

ｘ１
ｘ２
…

ｘ

烄

烆

烌

烎ｎ

，ｂ＝

ｂ１
ｂ２
…

ｂ

烄

烆

烌

烎ｎ

．

　　若系数矩阵Ａ非奇异，即行列式ｄｅｔ（Ａ）≠０，则方程组有唯一解

ｘ＝ ｘ１，ｘ２，⋯，ｘ（ ）ｎ Ｔ．

根据Ｃｒａｍｅｒ法则，方程组的解可表示为

ｘｊ＝ＤｊＤ　
（ｊ＝１，２，⋯，ｎ），

其中，行列式Ｄ＝ｄｅｔ（Ａ），Ｄｊ是把Ｄ 的第ｊ列用右端向量ｂ替换所得到的行列
式．用Ｃｒａｍｅｒ法则求解方程组时，要计算大量的行列式，所需乘法大约为
Ｎ（＝（ｎ２－１）ｎ！）次．当ｎ较大时，这个计算量是惊人的．可见Ｃｒａｍｅｒ法则不
是一种方便直接应用的方法．
本章讨论求解线性方程组的数值方法．数值求解线性方程组，依其特点分为

直接法和迭代法两大类．
直接法就是将线性方程组化成与之等价的上三角形式，然后求出其解，假设

计算中没有舍入误差，经过有限次算术运算就能给出方程组的精确解．直接法的



特点是，如果不考虑计算过程中的舍入误差，应用此类方法经过有限次算术运算

就能求出线性方程组的精确解．需要指出，由于实际计算中舍入误差的存在，因
此用直接法一般也只能求得方程组的近似解．
而迭代法则是给定初始解向量，反复使用迭代公式得出一列解向量，在一定

的条件下，此解向量数列收敛于线性方程组的精确解．与直接法不同的是，即使
在计算过程中无舍入误差，迭代法也难以获得精确解．所以，迭代法是一类逐次
近似的方法．迭代法的特点是，算法简便，程序易于实现，特别适用于求解大型稀
疏线性方程组．

§１．１　犌犪狌狊狊消去法

一、从一个经济问题谈起
设某工厂有３个车间，各车间互相提供产品，已知２００８年３个车间出厂产

值及对其他车间的消耗如表１１所示，其中第１列消耗系数０．１，０．２，０．３表示
第１车间生产１万元的产品需分别消耗第１、第２、第３车间０．１万元、０．２万元、

０．３万元的产品，第２、第３列类同，求全年各车间的总产值．

表１１

车间
消耗系数

车 间
１ ２ ３ 出厂产值（万元）

１ ０．１ ０．３ ０．４ ２
２ ０．２ ０　 ０．１ ７
３ ０．３ ０．２ ０．１ ４

　　设全年３个车间的总产值分别为ｘ１，ｘ２，ｘ３，则由已知可得下列线性方
程组：

０．１ｘ１＋０．３ｘ２＋０．４ｘ３＝ｘ１－２，

０．２ｘ１　　 　＋０．１ｘ３＝ｘ２－７，

０．３ｘ１＋０．２ｘ２＋０．１ｘ３＝ｘ３－４
烅
烄

烆 ．
整理得

　０．９ｘ１－０．３ｘ２－０．４ｘ３＝２，

－０．２ｘ１＋ 　ｘ２－０．１ｘ３＝７，

－０．３ｘ１－０．２ｘ２＋０．９ｘ３＝４
烅
烄

烆 ．
化简得
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　９ｘ１－ ３ｘ２－４ｘ３＝２０，

－２ｘ１＋１０ｘ２－ ｘ３＝７０，

－３ｘ１－ ２ｘ２＋９ｘ３＝４０
烅
烄

烆 ．

（１．１）

由此可见，解决此经济问题转化为解上述线性方程组（１．１）的问题．
下面介绍用Ｇａｕｓｓ消去法求解此线性方程组．Ｇａｕｓｓ消去法是一种规则化

的加减消元法．其基本思想是：通过逐次消元计算把需求解的线性方程组转化成
上三角形方程组，也就是把线性方程组的系数矩阵转化为上三角矩阵，从而使一

般线性方程组的求解转化为等价（同解）的上三角形方程组的求解．

二、Ｇａｕｓｓ消去法
给定方程组

Ａｎ×ｎｘｎ×１＝ｂｎ×１， （１．２）
其中

Ａ＝（ａｉｊ）ｎ×ｎ，ｘ＝（ｘｉ）ｎ×１，ｂ＝（ｂｉ）ｎ×１， （１．３）

若Ａ的ｋ阶顺序主子式

Ａｋ ＝

ａ１１ ａ１２ ⋯ ａ１ｋ
ａ２１ ａ２２ ⋯ ａ２ｋ
… … …

ａｋ１ ａｋ２ ⋯ ａｋｋ

≠０　（ｋ＝１，２，⋯，ｎ）， （１．４）

则将方程组用初等行变换自上而下消去未知量，使得未知量逐渐减少，形成行阶

梯形方程组；再逐渐自下而上回代未知量的值，得到行最简形方程组，从而得到

方程组的唯一解．
Ｇａｕｓｓ消去法的算法如下．
给定

Ａ＝（ａ（１）ｉｊ ）ｍ×ｎ，ｂ＝（ｂ
（１）
ｉ ）ｎ×１，

满足

｜Ａ（１）ｋ ｜≠０　（ｋ＝１，２，⋯，ｎ），

取ｋ＝１，２，⋯，ｎ－１；ｉ＝ｋ＋１，ｋ＋２，⋯，ｎ，有

ｃ（ｋ）ｉ ＝－
ａ（ｋ）ｉｋ
ａ（ｋ）ｋｋ
； （１．５）

取ｊ＝ｉ，ｉ＋１，⋯，ｎ，有
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ａ（ｋ＋１）ｉｊ ＝ａ（ｋ）ｉｊ ＋ａ
（ｋ）
ｋｊ ·ｃ

（ｋ）
ｉ ， （１．６）

ｂ（ｋ＋１）ｉ ＝ｂ（ｋ）ｉ ＋ｂ
（ｋ）
ｋ ·ｃ

（ｋ）
ｉ ， （１．７）

ｘｎ ＝ｂ（ｎ）ｎ／ａ
（ｎ）
ｎｎ ； （１．８）

取ｉ＝ｎ－１，ｎ－２，⋯，１，有

ｘｉ＝（ｂ（ｉ）ｉ －∑
ｎ

ｊ＝ｉ＋１
ａ（ｉ）ｉｊ ·ｘｊ）／ａ

（ｉ）
ｉｉ ． （１．９）

下面利用所介绍的Ｇａｕｓｓ消去法解线性方程组（１．１）．对于方程组（１．２），
这时

ｘ＝
ｘ１
ｘ２
ｘ

烄

烆

烌

烎３

，Ａ＝（ａ（１）ｉｊ ）３×３＝
９ －３ －４
－２ １０ －１
－３ －

烄

烆

烌

烎２ ９
，ｂ＝（ｂ（１）ｉ ）３×１＝

２０
７０
烄

烆

烌

烎４０
，

ｃ（１）２ ＝－
ａ（１）２１
ａ（１）１１

＝２９
，

ａ（２）２２ ＝ａ
（１）
２２ ＋ａ

（１）
１２·ｃ
（１）
２ ＝１０＋（－３）·２９＝

２８
３
，

ａ（２）２３ ＝ａ
（１）
２３ ＋ａ

（１）
１３·ｃ
（１）
２ ＝－１＋（－４）·２９＝－

１７
９
，

ｃ（１）３ ＝－
ａ（１）３１
ａ（１）１１

＝３９＝
１
３
，

ａ（２）３２ ＝ａ
（１）
３２ ＋ａ

（１）
１２·ｃ
（１）
３ ＝－２＋（－３）·１３＝－３

，

ａ（２）３３ ＝ａ
（１）
３３ ＋ａ

（１）
１３·ｃ
（１）
３ ＝９＋（－４）·１３＝

２３
３
，

ｂ（２）２ ＝ｂ（１）２ ＋ｂ
（１）
１ ·ｃ
（１）
２ ＝７０＋２０·２９＝

６７０
９
，

ｂ（２）３ ＝ｂ（１）３ ＋ｂ
（１）
１ ·ｃ
（１）
３ ＝４０＋２０·１３＝

１４０
３
，

ｃ（２）３ ＝－
ａ（２）３２
ａ（２）２２

＝－－３２８
３

＝ ９２８
，

ａ（３）３３ ＝ａ
（２）
３３ ＋ａ

（２）
２３·ｃ
（２）
３ ＝２３３＋ －１７（ ）９ ·９２８＝５９３８４，

ｂ（３）３ ＝ｂ（２）３ ＋ｂ
（２）
２ ·ｃ
（２）
３ ＝１４０３ ＋

６７０
９
·９
２８＝

２９６５
４２
，
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ｘ３＝ｂ（３）３／ａ
（３）
３３ ＝

２９６５
４２
５９３
８４

＝１０，

ｘ２＝（ｂ（２）２ －ａ
（２）
２３·ｘ３）／ａ

（２）
２２ ＝

６７０
９ － －１７（ ）９ · ］［ １０ ２８

３ ＝１０
，

ｘ１＝（ｂ（１）１ －ａ
（１）
１２·ｘ２－ａ

（１）
１３·ｘ３）／ａ

（１）
１１

＝［２０－（－３）·１０－（－４）·１０］／９＝１０．
此时得到线性方程组（１．１）的唯一解为

ｘ１＝１０，ｘ２＝１０，ｘ３＝１０．

即全年各车间的总产值均为１０万元．

三、收敛性分析
对于方程组（１．２），由于

Ａｋ ≠０　（ｋ＝１，２，⋯，ｎ），

可证明按上述Ｇａｕｓｓ消去法求解，并且在计算过程中有

ａ（ｋ）ｋｋ ≠０，

则方程组的解必唯一．

四、误差分析
不计舍入误差得到的应该是精确解．

五、上机实现
使用Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ软件，输入

Ａ＝
９ －３ －４
－２ １０ －１
－３ －

烄

烆

烌

烎２ ９
；ｂ＝

２０
７０
烄

烆

烌

烎４０
；ＬｉｎｅａｒＳｏｌｖｅ［Ａ，ｂ］；

运行结果为

｛｛１０｝，｛１０｝，｛１０｝｝．
则线性方程组（１．１）的唯一解是

ｘ１＝１０，ｘ２＝１０，ｘ３＝１０．
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若读者有兴趣，可以按算法输入具体的语句，从而得出关于ｃ（１）２ ，⋯，ｘ１的
所有数据．

六、方法评价
使用Ｇａｕｓｓ消去法虽然简单易行，能较快得到方程组的解．但是在条件减

弱后该算法会变得复杂．
对于方程组（１．２），若｜Ａ｜≠０，则当出现ａ（ｋ）ｋｋ ＝０时，需要经方程组的交

换，使得第ｋ行第ｋ列元素不为零，仍然可得到方程组的唯一解；
否则若｜Ａ｜＝０，则可得到方程组的无穷多解的表达式或判断方程组无解．

而当无解时，对于实际问题可改用最小二乘法求出其唯一解或无穷多解．
对于

Ａｍ×ｎｘｎ×１＝ｂｍ×１， （１．１０）

类似可得唯一解，或无穷多解的表达式，或判断其无解．
除Ｇａｕｓｓ消去法外，还有类似的列主元消去法、行主元消去法、全主元消去

法、按比例列主元消去法以及ＧａｕｓｓＪｏｒｄａｎ消去法．在此不一一叙述．

§１．２　直接三角分解法

一、从一个经济问题谈起
已知３家公司Ｘ，Ｙ，Ｚ具有如图１１所示的股份关系，即Ｘ公司掌握Ｚ公

司５０％的股份，Ｚ公司掌握Ｘ 公司３０％的股份，而Ｘ公司７０％的股份不受另两
家公司控制，等等．

图１１

现设Ｘ，Ｙ和Ｚ公司各自的营业净收入分别是１２万元、１０万元、８万元，每
家公司的联合收入是其净收入加上在其他公司的股份按比例的提成收入．试确
定各公司的联合收入及实际收入．
若设Ｘ，Ｙ，Ｚ这３家公司的联合收入分别为ｘ，ｙ，ｚ，则由已知可得
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ｘ＝１２００００＋０．７ｙ＋０．５ｚ，

ｙ＝１０００００＋０．２ｚ，
ｚ＝８００００＋０．３ｘ＋０．１ｙ
烅
烄

烆 ．

整理得

ｘ－０．７ｙ－０．５ｚ＝１２００００，

ｙ－０．２ｚ＝１０００００，

－０．３ｘ－０．１ｙ＋ｚ＝８００００
烅
烄

烆 ．
（１．１１）

下面介绍用直接三角分解法求解上述线性方程组．

二、直接三角分解法
对于方程组（１．２），可进行各种三角分解，如Ａ＝ＬＵ，其中Ｌ为单位下三角

矩阵，Ｕ为上三角矩阵，则

Ａ＝

ａ１１ ａ１２ ⋯ ａ１ｎ
ａ２１ ａ２２ ⋯ ａ２ｎ
… … …

ａｎ１ ａｎ２ ⋯ ａ

烄

烆

烌

烎ｎｎ

＝

１
ｌ２１ １
… … 
ｌｎ１ ｌｎ２ ⋯

烄

烆

烌

烎１

·

ｕ１１ ｕ１２ ⋯ ｕ１ｎ
ｕ２２ ⋯ ｕ２ｎ

 …
ｕ

烄

烆

烌

烎ｎｎ

＝ＬＵ，

（１．１２）
于是，求解Ａｎ×ｎｘｎ×１＝ｂｎ×１，就变为求解

ＬＵｘ＝ｂ， （１．１３）

即先求解Ｌｙ＝ｂ，其中

ｙ＝

ｙ１
ｙ２
…

ｙ

烄

烆

烌

烎ｎ

，

再求解Ｕｘ＝ｙ．
直接三角分解法的具体算法如下．
１．Ａ＝ＬＵ分解
取ｊ＝１，２，⋯，ｎ，有

ｕ１ｊ ＝ａ１ｊ； （１．１４）

取ｉ＝２，３，⋯，ｎ，有
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ｌｉ１＝ａｉ１／ｕ１１， （１．１５）

取ｋ＝２，３，⋯，ｎ－１，以及ｊ＝ｋ，ｋ＋１，⋯，ｎ，有

ｕｋｊ ＝ａｋｊ－∑
ｋ－１

ｔ＝１
ｌｋｔｕｔｊ； （１．１６）

取ｉ＝ｋ＋１，ｋ＋２，⋯，ｎ，有

ｌｉｋ ＝（ａｉｋ－∑
ｋ－１

ｔ＝１
ｌｉｔｕｔｋ）／ｕｋｋ， （１．１７）

ｕｎｎ ＝ａｎｎ－∑
ｎ－１

ｔ＝１
ｌｎｔｕｔｎ． （１．１８）

２．求解Ｌｙ＝ｂ
ｙ１＝ｂ１，

取ｉ＝２，３，⋯，ｎ，有

ｙｉ＝ｂｉ－∑
ｉ－１

ｊ＝１
ｌｉｊｙｊ． （１．１９）

３．求解Ｕｘ＝ｙ

ｘｎ ＝ｙｎ／ｕｎｎ， （１．２０）

取ｉ＝ｎ－１，ｎ－２，⋯，１，有

ｘｉ＝（ｙｉ－∑
ｎ

ｊ＝ｉ＋１
ｕｉｊｘｊ）／ｕｉｉ． （１．２１）

下面具体介绍使用Ａ＝ＬＵ分解法求解线性方程组（１．１１）的过程．
对于方程组（１．１１），这时

　Ａ＝
１ －０．７ －０．５
０ １ －０．２
－０．３ －０．

烄

烆

烌

烎１ １
＝

１
０ １
－０．３ －０．

烄

烆

烌

烎３１ １

１ －０．７ －０．５
１ －０．２

０．

烄

烆

烌

烎７８８
＝ＬＵ．

求解

Ｌｙ＝ｂ＝
１２００００
１０００００
烄

烆

烌

烎８００００
，

得
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ｙ＝
１２００００
１０００００
烄

烆

烌

烎１４７０００
．

再求解Ｕｘ＝ｙ，得

ｘ＝
３０９３９１
１３７３１０
烄

烆

烌

烎１８６５４８
．

于是，可得到方程组（１．１１）的唯一解为

ｘ＝３０９３９１，

ｙ＝１３７３１０，
ｚ＝１８６５４８
烅
烄

烆 ．

可见，Ｘ，Ｙ，Ｚ这３家公司的联合收入分别为３０９３９１元，１３７３１０元，
１８６５４８元，实际收入分别为２１６５７３．６０元，２７４６１．９３元，５５９６４．４７元．

三、收敛性分析
对于方程组（１．２），由于（１．４）式成立，因此可证明Ａ＝ＬＵ这种分解式唯

一，且方程组Ｌｙ＝ｂ和Ｕｘ＝ｙ的解都是唯一的．

四、误差分析
不计舍入误差得到的应该是精确解．

五、上机实现
１．使用Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ软件
输入

Ａ＝
１ －０．７ －０．５
０ １ －０．２
－０．３ －０．

烄

烆

烌

烎１ １
；ｂ＝

１２００００
１０００００
烄

烆

烌

烎８００００
；ＬｉｎｅａｒＳｏｌｖｅ［Ａ，ｂ］；

运行结果为

｛｛３０９３９１．｝，｛１３７３１０．｝，｛１８６５４８．｝｝，

则方程组（１．１１）的唯一解就是

ｘ＝３０９３９１．，ｙ＝１３７３１０．，ｚ＝１８６５４８．

若读者有兴趣，还可以按算法输入上述具体的语句，从而得出相应的有关
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数据：

ｕ１１，ｕ１２，ｕ１３，ｌ２１，ｌ３１，ｕ２２，ｕ２３，ｌ３２，ｕ３３，ｙ１，ｙ２，ｙ３，ｘ３，ｘ２，ｘ１．
２．使用Ｍａｔｌａｂ软件
先输入矩阵Ａ，ｂ，数据同上；再输入ｌｕ（Ａ），可得Ａ的ＬＵ分解．求解Ｌｙ＝ｂ，

只需输入ｙ＝ｂ／Ｌ；求解Ｕｘ＝ｙ，则需输入ｘ＝ｙ／Ｕ．

六、方法评价
对于方程组（１．２），Ａ＝ＬＵ分解法简单易行，且分解式是唯一的，而其计算

量较Ｇａｕｓｓ消去法少．
类似地，还有不少三角分解法，例如：

（１）对于方程组（１．２），若（１．４）式成立，则
Ａ＝ＬＵ，其中Ｌ为下三角矩阵，Ｕ为单位上三角矩阵；
Ａ＝ＬＤＵ，其中Ｌ为单位下三角阵，Ｄ为对角阵，Ｕ为单位上三角矩阵；
（２）对于方程组（１．２），Ａ为对称正定矩阵，则Ａ＝ＬＬＴ，其中Ｌ为主对角
元均为正数的下三角矩阵；

（３）对于方程组（１．２），Ａ为三对角严格对角占优矩阵，则

（１．２２）

其中

（４）对于方程组（１．２），Ａ＝ＱＲ，其中Ｑ为正交矩阵，Ｒ为上三角矩阵．

§１．３　犑犪犮狅犫犻迭代法

前面两节介绍了用直接法中的Ｇａｕｓｓ消去法和ＬＵ三角分解法求解方程组
（１．２），从这一节开始将介绍３种求解方程组（１．２）的迭代法．
如果Ａｘ＝ｂ等价于ｘ＝Ｂｘ＋ｇ，则通常可以给定ｘ（０）＝０ｎ×１，由迭代公式
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