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    为适应我国社会主义市场经济的建立与发展和深化高等教育

改革的需要，我司委托全国商科学科建设指导组陆续编写了部编

系列高等商科教材。

    本书是系列高等商科教材之一。现经审定，同意作为普通高

等商业、财经院校有关专业的专业课教材或专业塞础课教材，也可
作为成人高校同层次的函授、自学考试以及在职培训用的教材。

    本书在编写和出版发行过程中，曾得到有关院校、部门以及编
审者的大力支持，在此谨致谢忱。为了提高本教材的质量，热诚希

望读者提出宝贵意见。以便进一步修仃和完善。

国内贸易部教育司

    1998年3月
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    (财经数学基础》，是财经、商业院校经济管理类专业的一门重
要基础课程。在我国建立社会主义市场经济的过程中，在当今世

界所处知识经济时代，学习财经数学、掌握财经数学的基本内容，

是对财经类专业学生的基本要求;它对于提高学生的文化素质，培

养分析问题、解决问题的能力，为学习其他课程作好知识上的准

备，有着非常重要的作用。

    按照国内贸易部教育司和全国商科学科建设指导组关于高等

商科教材建设规划，我们部分高等商科院校的教师编写了这套(财
经数学基拙(上、下册)》。上册编入微积分和概率论，下册编入线

性代数和线性规划等基本内容。这套教材，适用于财经类本、专科

学生使用，也适于同层次的成人教育、函授教育之用。

    这套教材在编写过程中，一、在内容上，我们本着必须、够用的

原则，精心安排，结构合理，科学求新。增加了常用经济数学模型，
减掉了一些定理的繁琐论证。二、在框架上采用“大节”、“多目”，

以便于教者对教材内容的灵活选用。三、在各章后面都有大量的

练习题，通过这些习题的演练，有助于学生对基础知识的理解、把

握和深化，有助于学生动手能力的培养。
    本书由齐毅副教授、张富举副教授、郭金锥副教授任主编，由

齐毅、国春光负责全书的结构设计、总幕。具体的编写分工是，上
册:郭金锥第1,8章;宿金勇第2A章;万会芳第4章;宣林第5
章;刘芳第6,7章。下册:张富举第1,2章;黄传喜第3,4,5章;齐
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毅第6章;国春光第7章;赵景悦第8,9章。
    在本书的编写过程中曾参考了国内出版的同类教材，并得到

各有关院校和学科组领导在人力和资料上的大力支持与帮助，在

此一并致以谢意。本书在使用中，有不妥之处，恳请批评指正。

编 者

1998年3月
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    行列式是研究线性方程组的一个重要工具.本章从二阶、三

阶行列式出发，引出n阶行列式的概念，进而讨论 n阶行列式

的基本性质及其计算方法，最后介绍用 n阶行列式解n元线性

方程组的克莱姆法则.

' 1.1 行列式的定义

    一、二阶、三阶行列式
    二阶、三阶行列式是在研究二元、三元线性方程组的解时引

出的一种数学符号.

    对于二元线性方程组:

(l.1)
              {alixi+al2X2一b,

              } a2l X，十。22 X2一。2

采用加减消元法，消去X2，得
            (all a22一a 12 a2l)二I=b, a22一a 12 b2

同法消去XI，得



财经数学基础 (下)

            ( all a22一a12 a2l ) X2二all b2一bi a2l

因此 当all a2:一a 12 a2l:7" 0时，方程组 (1.1)有唯一解
bi a22一a 12 b2 all b2一bi a2l

口11 a22一 口12 a2l

为了便于记忆这个表达式

X2= all a22一a 12 a2l

  引进下面的记号.

(1.2)

定义 1.1 记号

  即

口11   a12

a21   a22

a I I a22一 a 12 a2l，

all   a12

a2l   a22

    其中%( i二1, 2; i = 1, 2)称为二阶行列式的元素，横
排的称为行，纵排的称为列.可用下面的对角线展开法则记忆:

all   a12

a21   a22

即实线 (称为主对角线)连结的两个元素的乘积减去虚线

(称为次对角线)连结的两个元素的乘积

例如
2 一 I

  }=2 x 4一(一1) x 3=11
4 }

根据定义，(1 .2) 式中两个分子可以分别记为

b,   el 12

b2   a22

all   bi

a2i   b2

= b, a22一a12 b2

= all b2一b, a2l

分母记为

n_}““ a12}_1}一 } }一 U11 a22一a 12 a2l,
        }a2l   a22}

称为方程组 (1. 1)的系数行列式.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章  行列式

于是，当D并0时，方程组
                        D1

              xl=1了

【例1] 解二元线性方程组:

(1.1) 的唯一解可以表示为:

丛
I少

(1.3)

十 xZ=2xl

xl
xl一3x2

解:因为系数行列式

  1

一3

所以方程组有唯一解.

求得
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由 (1.3)得方程组的唯一解为
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通过同样的讨论

{
的解，为方便记忆，

    定义1.2

一1 1 DZ 9 9

万万=万 xZ=万歹=~不叫=一万

  三元线性方程组:

allxl+alZ.rZ+a13x3=bl

a21x;+a22.::+a23x3二b: (1 .4)

a3lxl+c32万2+a33x3=b3

也可以由相应的三阶行列式简化表示.

alZ a13

a22 a23

a32 a33

a

a

 
 

号
 
 

记

alla22a33+a12a23a31+a13a21“32一 a工3a22a3盆一alla23a32一 a土2a21“33

即

二 allaZ二:a33+alZa之飞a31+ a13a21a32
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    三阶行列式含有三行、三列共9个元素，它表示6个项的代

数和 (又称三阶行列式的展开式).可用下面的对角线法则记忆

厂
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畏

a

a
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二
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    实线上三个元素的乘积构成的三项都冠以正号，虚线上三个

元素的乘积构成的三项都冠以负一号.

    例如

    一2“ “

一::一
5只3又2一2洲lxl一3x(一4)x(一2)二一82

程为

bl
bZ
仍

称

alz 
a22
a32

‘...﹄口

一.
一
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a对于三元线性方程组 (1.4)，D二

组 (1.4) 的系数行列式
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    其中Dl，仇，D3是把D中第1、2、3列分别换成常数项

b，，bZ，b:得到的行列式.

    用加减消元法可以验证:当系数行列式 D护0时，方程组

(1.4) 有唯一解

岛
一D

      D2
xZ=-万DI一D
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[例2]解三元线性方程组

I   '2x‘一‘2十’3一0
飞3x‘十2z，一5 x，一‘
t X,+3x2一2X3 = 4

解:这里

。一1:一;一;
      {1   3 一2

一 1   1

  2 一5

  3 一 2

D2=

          = 13 二 47 二 2t

    因此，方程组的解为
                          13   47   21   3

            X1二丽 X2 =丽 X3=厄百=丁

    为了把二阶、三阶行列式的概念推广到 n阶行列式，需要

先介绍下面的预备知识.

    二、排列与逆序
    定义t . 3 由自然数1, 2, 3,⋯，n共n个数码组成的一

个不重复的有序数组，称为一个 ，I级排列.

    例如 1234和2134都是四级排列;25413和23415都是五

级排列

    由n个数码 1, 2,⋯，n组成的n,级排列的总数为

n(，:一1) (n一2) ... 2-1= n !.所有这些排列中只有一个排列

123-二n是按自然顺序排列的，称之为自然序排列.

    定义1.4 在一个二级排列JIJ2*"j。中，如果有较大的数It

排在较小的数I   .，的前面，则万:构成一个逆序.一个、级fi盯v-1,
逆序的总数，称为该排列的逆序数，记作 NOlh



财经数学基础 (下)

    逆序数是奇数的排列称为奇排列，是偶数的排列称为偶排

列

    例如， 在排列25413中，2后面有1个数字比2小，5后

面有3个数字比5小，4后面有2个数字比4小，故

                      N(25413)=1+3+2=6

    同法可求得 N(23415)=3

    排列 25413是偶排列，排列 23415是 奇排 列.因

N’(12⋯n) =0，故自然序排列是偶排列.
    例:写出由1，2，3这三个数码构成的所有三级排列，并确

定它们的奇偶性.

    解:由1，2，3这三个数码构成的三级排列共有3! 二6个，

其排列情况如下

        排  列        逆序数          排列的奇偶数

          123 0 偶排列

          132 1 奇排列

          213 1 奇排列

          231 2 偶排列

          312 2 偶排列

          321 3 奇排列

    其中偶排列有3个:123，231，312·

    奇排列有3个:132，213，321.

    三、n阶行列式的定义

    观察三阶行列式

一‘.............
.

 
 

门J

内
，

3
 
 

1
且

勺

~

1

﹄ 
 

a 

a

a

all a12

口21 口22 = alla22a33+ alZa23a3i+ a13a21a犯

口31 反32 一 口13 a22a31一 alla23a32一 口12叹21口33

从中可以发现:

(1) 它的每一项都是不同行、不同列的三个元素的乘积，每
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一项除符号外可以写成。ij, a2j2   a3   j3 '   il j2j。为三级排列;
    (2)当jlj2j3取遍了三级排列 (共6个)时，就得到三阶行

列式的所有项 (每项冠以的符号除外)共3!= 6个项;

    (3) 每一项的符号是:当这一项中元素的行标按自然顺序排

列时，如果对应的列标构成的排列为偶排列时冠以“十”号，为

奇排列时冠以 “一”号.

    综上所述，作为三阶行列式的展开式中的一般项可以表示为

                (一1 ) N(jlj2j3) aij, a2j2 -3j3

    因而，三阶行列式可简写成:

a12   a13

a22   a23

a32   a33

一E(一1 ) N(jlj2j3) aljl a2   j2   a3j3

1比|

比
上
卜

艺其中 “ ”表示对所有的三级排列ili2i:求和

行n

称为

根据三阶行列式的内在规律，我们给出n阶行列式的定义.

定义1.5 由 2n个元素“。( i, j二1, 2,⋯，、)排成n
列，构成的记号:

all   a12 ‘’‘ at.

a21   a22 ’“ a2.

a,,,   an2 ‘” a-

n阶行列式.它表示一个数值.此数值是所有取自不同行、

不同列的n个元素乘积的代数和.各项的符号是:当这一项的

行标按自然顺序排列后，如果对应的列标构成的n级排列是偶

排列则冠以正号，是奇排列则冠以负号.其一般项为

                (一1 ) N(j, J2   id a ij, a2j2*"“，。，

    当JIJ2-j:取遍所有的二级排列时，得到代数和中的所有
项，共有n!个项.

    ，阶行列式可简记为D二I。。}，用“E”表示对I   .   I I   .   2 * " J   .   n
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所有的n级排列求和，则n阶行列式可简写成

D一E(一1)   N(j,j2-id   a ij, a2j2   , - a,u,
      JI 12 ，”

.可知:当 n二2时即二阶行列式.

        (1.6)

当n = 3时即

三阶行列式.一阶行列式一。11}=alt.

    HiIJ 31判断a34 a2l a 12 a43和。41 a32 a 12 a 23是否能成为四阶行

列式}。。}的项?
    解:将a34 a2l a l2a43中的行标按自然数顺序排列则得

                                a34a2l a l2a43= a12 a2l a34 a43

    其行标与列标均是四级排列，说明是取自四阶行列式不同的
行、不同的列的四个元素的乘积.依行列式的定义，

a34 a21 a 12 a43可成为四阶行列式的一项.

    同法可得 。41 a32 a12 a23 } a12 a23 a32 a4l，其列标排列为
2321，不是四级排列，表明有两个元素取自第2列，这不符合行

列式定义一故。41 a32 a 12 a23不可能成为四阶行列式的项.

    根据定义来计算 n阶行列式，当n较大时是非常麻烦的.

但有一些特殊的行列式，可以根据定义来计算.

    [例4]计算下三角形行列式:

all   0   0 ⋯ (

a2l   a22   0 ⋯ t

a3l   a32   a33 ⋯ (

a.1   a.2   an3 ‘” a

          (主对角线上方的元素全为0)

解:行列式D的一般项为

            (一1) n(   i I J2'’·)a I j, a2j2-“。，

D中一定有许多项为0，现在考察有哪些项可能不为0.

一般项中的第一个元素。Ii,取自第一行，但第一项只有“ti
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