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出 版 说 明

高等职业教育经济管理类专业课程改革与建设研讨会于!""#年#月$%在南京召开#
参加会议的有南京正德职业技术学院$南京工业职业技术学院$南京钟山职业技术学院$南
京金肯职业技术学院$江苏经贸职业技术学院$南通纺织职业技术学院$无锡商业职业技术
学院$常州纺织职业技术学院$南京商友资讯电子商务应用研究所$东南大学出版社等!!所
院校经济管理系的系主任和相关代表%
会议讨论了当前高等职业教育的现状$问题以及课程改革$教材编写等相关议题#通过

了&高等职业教育经济管理类专业课程建设协作组和教材编委会组建意见’#同意成立&高等
职业教育经济管理类专业课程改革与建设协作组和教材编委会’%协作组成员为各院校经
济管理系的系主任#编委会成员由协作组成员和教材的主编组成#一致推举宁宣熙教授为
&高等职业教育经济管理类专业课程建设协作组’组长和编委会主任#并决定编写高等职业
教育经济管理类专业教材#首批出版教材!"本%

&高等职业教育经济管理类专业课程建设协作组’首批会员单位名单(
南京正德职业技术学院!!!!!!!!!!!南京工业职业技术学院
南京钟山职业技术学院!!!! 南京金肯职业技术学院

江苏经贸职业技术学院!!! 南通纺织职业技术学院

南京人口管理干部学院!!! 镇江市高等专科学校

无锡商业职业技术学院!!! 常州轻工职业技术学院

南京化工职业技术学院!!! 常州信息职业技术学院

常州建东职业技术学院!!! 常州纺织服装职业技术学院

常州工程职业技术学院!! 南京铁道职业技术学院

南京交通职业技术学院!! 无锡南洋职业技术学院

江阴职业技术学院!!! 淮阴工学院

东南大学经济管理学院高职部!!! 扬州职业大学

南京商友资讯电子商务应用研究所!! 东南大学出版社

本次教材建设#江苏省各高等职业技术院校领导给予了大力的支持#积极组织教师参加
教材的编写%主编既有原本科院校的专家教授!现受聘于高等职业技术院校任教"#也有长
期从事高等职业教育的教师#在此向他们表示衷心的感谢) 由于时间仓促#本次专业教材建
设还有许多不足的地方#敬请广大高等职业技术院校同行提出批评意见#并欢迎加入&高等
职业教育经济管理类专业课程建设协作组’#共同开展高等职业教育经济管理类专业课程改
革与教材建设%

高等职业教育经济管理类专业教材编委会

!""#年$"月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



内!容!简!介

本教材是一本专为高等职业教育经济管理类专业编写的应用数学教材#内容包括
线性代数$应用概率统计和数学实验&本书以&掌握概念$强化应用$培养技能’为重点#
体现了以应用为目的$理论必需$适度够用的原则&全书各部分均从经济管理实际原型
问题入手#将经济数学的思想和经济管理的实际问题结合起来#充分体现了作者多年从
事教学和科研工作的成果和经验&在内容编排上#删繁就简#精选了经济管理专业必备
的知识#特有的数学实验部分提高了学生在经济数学的基础上运用计算机解决实际问
题的能力&
本书既可以作为高等职业技术学院$高等专科学校经济管理类专业的教材#亦可作

为成人教育$企事业单位培训和学生自学用书&

!图书在版编目!!"#"数据

!经济应用数学*詹勇虎主编&+南京(东南大学出版
社#!""’&$
!()*+, -$"-. #-. "

!!&经&&&!"&詹&&&!#&经济数学 高等学校(技
术学校 教材!$&/!!’&"

!中国版本图书馆0(1数据核字!!""#"第$"’-!!号

东南大学出版社出版发行

!南京四牌楼!号!邮编!$"".2"

出版人(宋增民
江苏省新华书店经销!!!!丹阳兴华印刷厂印刷

开本(,-,334$".!33!$*$2!印张($!&,%字数(#$-千字

!""’年$月第$版!!""’年$月第$次印刷
印数($+%"""册!定价(!$&""元

!凡因印装质量问题#可直接向发行科调换&电话("!% -#,.%-"!"



前!!言

!"""年#国家教育部规定了高等职业教育的培养目标(培养拥护党的基本
路线#适应生产$建设$管理$服务第一线需要的#德$智$体$美等方面全面发展
的高等技术应用性专门人才#学生应在具有必备的基础理论知识和专门知识的
基础上#重点掌握从事本专业领域实际工作的基本能力和基本技能#具有良好
的职业道德和敬业精神&在当前高等职业教育迅速发展的形势下#为了适应这
样的培养目标#本着基础理论适度够用#重点突出应用能力培养的原则#我们组
织了部分在高职高专院校教学一线工作多年的教师#编写了这本,经济应用数
学-教材#内容包括线性代数$应用概率统计和数学实验&本教材具有以下特点(

!$"从实际出发#充分体现了作者多年的教学经验#既考虑到数学学科的科
学性#又能针对现有学生的接受能力和理解能力#特别注意教材内容的深度和
广度#既注重从实际问题引入基本概念#揭示概念的实质#又注重基本概念的物
理意义及经济背景#从而便于学生理解和掌握&

!!"为了学以致用#提高学生的应用能力#本教材增加了数学实验部分#培
养学生利用线性代数和概率统计的基本知识并运用计算机解决实际问题的能

力#增强了学生的学习兴趣&
!#"叙述通俗易懂#简明扼要#便于自学#每章配有适量的习题#书后附有习

题答案&
本教材由南京正德职业技术学院詹勇虎任主编#南京化工职业技术学院费

俭任副主编#参加编写的人员还有(正德职业技术学院杜斌老师#南京交通职业
技术学院王平老师#南京化工职业技术学院田忠老师#南京铁道职业技术学院
龚建荣老师&
本书既可作为高等职业技术学院$高等专科学校经济管理类专业的教材#

亦可作为成人教育$企事业单位培训和学生自学用书&
由于作者水平有限#书中缺点和错误在所难免#欢迎读者批评指正&

编!者

!""#年$!月



序

高等职业教育是整个高等教育体系中的一个重要组成部分%近几年来#我
国高等职业教育进入了高速发展时期#其中经济管理类专业学生占有相当大的
比例%面对当前难以预测的技术人才市场变化的严峻形势#造就出大批具有技
能且适应企业当前需要的生产和管理第一线岗位的合格人才#是人才市场也是
时代的需要%
为培养出适应社会需求的毕业生#高等职业教育再也不能模仿$步趋本科

教育的方式#要探索适合高等职业教育特点的教育方式#就要真正贯彻高等职
业教育的要求#即&基础理论适度够用$加强实践环节$突出职业技能教育的方
针’%为此#有计划$有组织地进行高等职业教育经济管理类专业的课程改革和
教材建设工作已成为当务之急%
本次教材编写的特点是(面向高等职业教育系统的实际情况#按需施教#讲

究实效.既保持理论体系的系统性和方法的科学性#更注重教材的实用性和针
对性.对理论部分实施为实用而设$为实用而教.强调以实例为引导$以实训为
手段$以实际技能为目标.深入浅出#简明扼要%为了做好教材编写工作#还要
求各教材编写组组织具有高等职业教育经验的老师参加教材编写的研讨#集思
广益#博采众长%
经过近一年的努力#首批!"本教材正式出版发行%这是在!"多所高等职

业院校支持下#几十位高等职业技术院校教师共同努力$上百位有高等职业教
学经验的高校老师共同参与高效率工作的结果%
值此出版之际#我们谨向所有支持过本套教材出版的各校领导$教务部门

同志和广大编写教师表示诚挚的谢意%
首批教材的出版#只是我们在高等职业教育经济管理类专业教材建设上走

出的第一步%我们将继续努力#跟踪教材的使用效果#不断发现新的问题.同时
也希望广大教师和读者不吝赐教和批评指正%我们将不断根据新的形势变化
与发展要求对教材进行修订#期望它能在几番的磨炼中#成为一套真正适用于
高等职业教育的优秀教材%

宁宣熙

!""#年$$月
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第一篇!线性代数

$!行列式

在生产经营活动及科技活动中#许多问题都可以表示成变量间的线性关系#因此对线性
关系问题的研究非常重要"线性代数正是研究变量间线性关系的学科#而行列式又是研究线
性代数的重要工具"在本章中#首先复习二阶$三阶行列式#再进一步讨论!阶行列式的概
念$性质和计算方法"

$5$!二阶$三阶行列式

看二元一次方程组

$$$%$&$$!%!’($
$!$%$&$!!%!’(0 !

!$"

用加减消元法#得到

!$$$$!!)$$!$!$"%$’($$!!)(!$$!
!$$$$!!)$$!$!$"%!’(!$$$)($$0 !$

当$$$$!!)$$!$!$""#方程组!$"有惟一解为

%$’ ($$!!)(!$$!$$$$!!)$$!$!$

%!’ (!$$$)($$!$$$$$!!)$$!$
#

$

% !$

!!"

为了便于记忆这一求解公式#规定记号(

并称为二阶行列式#记作*’
$$$!$$!
$!$!$!!

"

按照行列式的概念#式!!"可写为

%$’

($!!$$!
(!!!$!!
$$$!$$!
$!$!$!!

#%!’

$$$!($
$!$!(!
$$$!$$!
$!$!$!!

/$/



若记*$’
($!$$!
(!!$!!

#*!’
$$$!($
$!$!(!

#则当二元一次方程组!$"的系数组成的行列式

*""时#它的解就可简洁地表示为

%$’*$*
#%!’*!*

例$!解二元一次方程组(

#%$)%!’$
%$&’%!’0 %

解!系数行列式(

*’
# )$
$ ’

’$!&$’$#""

@ 方程组有解"

*$’
$ )$
% ’

’.#*!’
# $
$ %

’$’

于是该方程组的解为

%$’*$* ’
.
$#
#%!’*!* ’

$’
$#’$

$
$#

二阶行列式的概念可推广到更高阶的行列式"

用记号

$$$!$$!!$$#
$!$!$!!!$!#
$#$!$#!!$##

表示代数和

$$$$!!$##&$$!$!#$#$&$$#$!$$#!)$$$$!#$#!)$$!$!$$##)$$#$!!$#$
称为三阶行列式"即

!!!*’
$$$!$$!!$$#
$!$!$!!!$!#
$#$!$#!!$##

’$$$$!!$##&$$!$!#$#$&$$#$!$$#!)$$$$!#$#!)$$!$!$$##)$$#$!!$#$
三阶行列式表示的代数和#也可以用下面画线方法记忆"其中(各实线联结的三个元素

的乘积是代数和中的正项#各虚线联结的三个元素的乘积是代数和中的负项"

例%!
’ " %
)$ " 2
$ ! #

’’+"+#&"+2+$&%+!)$"+!)%+"+$

)"+!)$"+#)’+!+2’)%-
/!/



例&!%#,满足什么条件时

" , %
" % ),
$ " $

’"

解!A
" , %
" % ),
$ " $

’),!)%!’)!%!&,!"

@ 若要该行列式为"#则)!%!&,!"’"#
@ 当%’,’"时#给定行列式等于""
同二阶行列式一样#三阶行列式在求三元线性方程组时也有着重要的应用"

$5!!!阶行列式

为了把二阶和三阶行列式的概念推广到!阶行列式#先分析三阶行列式的特点(

!!*’
$$$!$$!!$$#
$!$!$!!!$!#
$#$!$#!!$##

’$$$$!!$##&$$!$!#$#$&$$#$!$$#!)$$$$!#$#!)$$!$!$$##)$$#$!!$#$
’$$$!$!!$##)$!#$#!"&$$!!$!#$#$)$!$$##"&$$#!$!$$#!)$!!$#$"

’$$$
$!!!$!#
$#!!$##

)$$!
$!$!$!#
$#$!$##

&$$#
$!$!$!!
$#$!$#!

’!)$"$&$$$$
$!!!$!#
$#!!$##

&!)$"$&!$$!
$!$!$!#
$#$!$##

&!)$"$&#$$#
$!$!$!!
$#$!$#!

从上式看出(
!$"该行列式的值等于第一行的三个元素$$-!-’$#!##"分别乘二阶行列式的代

数和"
!!"与$$$相乘的二阶行列式恰是*中划去$$$所在行和列后余下的元素按原位置组成

的二阶行列式#称它为元素$$$的余子式#记作.$$#即.$$’
$!!!$!#
$#!!$##

"与$$!#$$#相乘的

二阶行列式亦是同理#即.$!’
$!$!$!#
$#$!$##

#.$#’
$!$!$!!
$#$!$#!

"

!#"每项的符号为!)$"$&-#-’$#!##"
令/0- ’!)$"0&-.0-!0#-’$#!##"为元素$0-的代数余子式"
因此三阶行列式

*’
$$$!$$!!$$#
$!$!$!!!$!#
$#$!$#!!$##

’$$$/$$&$$!/$!&$$#/$#’&
#

-’$
$$-/$-

即三阶行列式等于第一行的各元素与其对应的代数余子式乘积之和"
/#/此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



如$"$节例!#有

’ " %
)$ " 2
$ ! #

’’+!)$"$&$
"!2
!!#

&"+!)$"$&!
)$ 2
$ #

&%+!)$"$&#
)$ "
$ !

’)’+$!)!+%’)%-

根据以上分析#引进!阶行列式的概念"
定义!由!!个元素组成的一个算式#记为*#有

*’

$$$ $$! 1 $$!
$!$ $!! 1 $!!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

称为!阶行列式"
行列式有时简记为1$0-1#$0-为*的第0行第-列的元素!0#-’$#!#1#!""
当!’$时#规定(*’1$$$1’$$$"
设!)$阶行列式已定义#则!阶行列式(

*’

$$$ $$! 1 $$!
$!$ $!! 1 $!!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

’$$$/$$&$$!/$!&1&$$!/$! ’&
!

-’$
$$-/$-

其中!)$阶行列式/$-为$$-的代数余子式"
例$!写出四阶行列式

" $ " )!
# $ )! ,
$ # )$ )#
)’ )$ % $

的元素$!#的余子式和代数余子式
解!元素$!#’)!#其余子式是划去其所在第二行$第三列元素后#剩下的元素按原顺

序组成的三阶行列式#即

.!#’
" $ )!
$ # )#
)’ )$ $

$!#的代数余子式为

/!#’!)$"!&#.!#’)
" $ )!
$ # )#
)’ )$ $

例%!用行列式定义计算
/’/



*’

)! " $! "
$% ). 2 $#
$ " % )’
$" )$’ - $$

解!由定义#有

*’&
’

-’$
$$-/$-’)!+/$$&"+/$!&$!+/$#&"+/$’’)!/$$&$!/$#

而

/$$’!)$"$&$/.$$’
). 2 $#
" % )’

)$’ - $$
’’2#

/$#’!)$"$&#/.$#’
$% ). $#
$ " )’
$" )$’ $$

’)%2#

@*’)!+’2#&$!+!)%2#"’),2-!
例&!计算行列式

*’

$$$ " " 1 "
$!$ $!! " 1 "
$#$ $#! $## 1 "
2 2 2 2
$!$ $!! $!# 1 $!!

解!A$$-’"!-’!###1#!"

@!*’&
!

-’$
$$-/$-’$$$//$$’$$$/

$!! " 1 "
$#! $## 1 "
2 2 2
$!! $!# 1 $!!

A/$$为!)$阶行列式
由定义#有

/$$’$!!/

$## " 1 "
$’# $’’ 1 "
2 2 2
$!# $!’ 1 $!!

以此类推下去#有

*’$$$$!!$##1$!!
该行列式称为下三角形行列式#即有结论(下三角形行列式等于其主对角线上元素的

连乘积"

/%/



$5#! 行列式的性质

利用!阶行列式定义计算较高阶行列式时#仍然相当繁琐#下面不加证明地引入!阶行
列式的基本性质#以此大大简化行列式的计算"
把行列式*的行与列互换后得到的行列式#称为*的转置行列式#记作*B或*2"

即若(*’

$$$ $$! 1 $$!
$!$ $!! 1 $!!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

则!*B’

$$$ $!$ 1 $!$
$$! $!! 1 $!!
2 2 2
$$! $!! 1 $!!

显然(*与*B互为转置行列式"
性质$!将行列式转置#行列式的值不变#即*B’*"
例如$"$节例!中(

*’
’ " %
)$ " 2
$ ! #

’)%-

而

*B’
’ )$ $
" " !
% 2 #

可以计算(*B’)%-"
由$"!节知(下三角形行列式(

*’

$$$ " " 1 "
$!$ $!! " 1 "
$#$ $#! $## 1 "
2 2 2 2
$!$ $!! $!# 1 $!!

’$$$$!!1$!!

A*B’

$$$ $!$ $#$ 1 $!$
" $!! $#! 1 $!!
" " $## 1 $!#
2 2 2 2
" " " 1 $!!

由性质$#有

*’*B’$$$$!!1$!!
/2/



@!阶上三角形行列式的值仍等于它的主对角线上元素的连乘积"
由此性质可知#行列式的行具有的性质#它的列也具有相同的性质"
性质%!交换行列式的两行!列"#行列式的值变号"
例如(可以计算

*’
! $ !
)’ # $
! # %

’$"

交换*的第二和第三行#则得(*$’
! $ !
! # %
)’ # $

’)$"

推论!若行列式*中有两行!列"完全相同#则此行列式等于""
因为将行列式*中具有相同元素的两行互换其结果仍是*#但由性质!可知其结果应

为)*"
因此#*’)*#@*’""
性质&!行列式某一行!列"的公因子可提到行列式外"

例如(
$ )$ "
# 2 .
! $ %

’#+
$ )$ "
$ ! #
! $ %

一般地(

$$$ $$! 1 $$!
2 2 2
3$0$ 3$0! 1 3$0!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

’3

$$$ $$! 1 $$!
2 2 2
$0$ $0! 1 $0!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

推论$!若行列式中有一行!列"的元素全为"#则此行列式等于""
实际上#把该行!列"的公因子"提到行列式外#则行列式为""
推论%!若行列式有两行!列"的对应元素成比例#则此行列式等于""

$$$ $$! 1 $$!
2 2 2
$0$ $0! 1 $0!
2 2 2
3$0$ 3$0! 1 3$0!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

!0行"

!-行"

性质#!3

$$$ $$! 1 $$!
2 2 2
$0$ $0! 1 $0!
2 2 2
$0$ $0! 1 $0!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

性质!推论!"

例如!
$ " $
)! )’ )2
# 2 .

’
$ " $

)!+$ )!+! )!+#
#+$ #+! #+#

’!)!"+#
$ " $
$ ! #
$ ! #

’"

性质’!若将行列式中的某一行!列"的每一个元素都写成两个数的和#则此行列式可
以写成两个行列式的和#这两个行列式分别以这两个数为所在行!列"对应位置的元素#其
他位置的元素与原行列式相同"即

/,/



$$$ $$! 1 $$!
2 2 2

$0$&(0$ $0!&(0! 1 $0!&(0!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

’

$$$ $$! 1 $$!
2 2 2
$0$ $0! 1 $0!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

&

$$$ $$! 1 $$!
2 2 2
(0$ (0! 1 (0!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

例$!计算三阶行列式(

*’
$%.- -"$ ’"!
’ ! $
)2 # 2

’
$2"")! -""&$ ’""&!
’ ! $
)2 # 2

’
$2"" -"" ’""
’ ! $
)2 # 2

&
)! $ !
’ ! $
)2 # 2

’’""+
’ ! $
’ ! $
)2 # 2

&#+
)! $ !
# ! $
)! $ !

’"&"’"
性质(!将行列式某一行!列"的所有元素同乘以数3后加于另一行!列"对应位置的元

素上#行列式的值不变"即

*’

$$$ $$! 1 $$!
2 2 2
$0$ $0! 1 $0!
2 2 2
$4$ $4! 1 $4!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

!0行"

!4行"
’

$$$ $$! 1 $$!
2 2 2
$0$ $0! 1 $0!
2 2 2

$4$&3$0$ $4!&3$0! 1 $4!&3$0!
2 2 2
$!$ $!! 1 $!!

例%!计算行列式(

’
)$ ()$ $
( )( )$)(
)( ( $&(

’"

性质)!!阶行列式等于它的任意一行!列"的各元素与其对应的代数余子式的乘积
之和"即

*’&
!

3’$
$03/03!!!0’$#!#1#!"

换句话讲(行列式可以按任意一行!列"展开"

例&!求三阶行列式*’
$ " #
)% ! )$
’ , "

的值"

解法一!接第三行展开#有

/-/



*’’+!)$"#&$
" #
! )$

&,+!)$"#&!
$ #
)% )$

&"+!)$"#&#
$ "
)% !

’’+!)2"),+$’’)$!!
解法二!按第二列展开#有

*’"+!)$"$&!
)% )$
’ "

&!+!)$"!&!
$!#
’!"

&,+!)$"#&!
$ #
)% )$

’!+!)$!"),+$’’)$!!

例’!计算行列式*’

" ! " $
)$ " " "
# , ’ $
2 % " )!

的值"

解!A 第二行仅有一个非"元素#
@ 可按第二行展开#故

*’!)$"/!)$"!&$
! " $
, ’ $
% " )!

接第二列展开’+!)$"!&!
! $
% )!

’)#2

推论!!阶行列式某一行!列"的元素与另一行!列"对应元素的代数余子式的乘积的
和等于""即

$0$/4$&$0!/4!&1&$0!/4! ’"!!0"4#0’!#4’!"

$5’! 行列式的计算

根据$"#节行列式的性质#现介绍两种主要的计算行列式的方法"

$3’3$!化三角形法

利用行列式的性质#把行列式逐步化为上!下"三角形行列式#由前面结论知#这时行列
式的值就是主对角线上元素的乘积"

例$!计算行列式*’

$ )$ " !
" )$ )$ !
)$ ! )$ "
! $ $ "

的值"

解

/./此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


