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再 版 说 明
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出了很多宝贵意见 ,在此表示感谢。
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再版书中有不当之处 ,敬请读者指正。
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第 一 版 前 言

我国的高等教育体制改革正在不断深化 ,以培养应用型、实用技术

型人才为重点的高等职业教育正在蓬勃发展。高等职业教育讲求的是

理论与实践的紧密结合 ,重点培养学生的动手能力。理论教学应“以应

用为目的 ,以必需、够用为度 ,以掌握概念、强化应用为教学重点”。为

适应和满足这一新的教学模式 ,我们组织编写了这本《应用经济数学》

以供各财经类、管理类专业的教学需求。

本教材内容简练 ,实用性强。每章都配有课堂演练 ,以满足实践教

学要求。可作为职业技术学院及各类成人高校的教学用书和参考读

物 ,亦可作为自修教材供广大读者使用。

本书内容分三部分。第一部分微积分 ,包含了函数极限与连续、导

数与微分、导数应用、不定积分与微分方程简介、定积分及多元函数微

积分初步等内容 ;第二部分线性代数 ,包含了矩阵运算、初等变换、矩阵

的秩、线性方程组及线性规划等内容 ;第三部分概率统计基础 ,包含随

机事件及其概率、随机变量及其数字特征和数理统计方法简介等内容。

全书供一学年使用 ,也可根据不同教学要求选用部分内容。书中有些

内容加了“ *”号作为选修 ,使用本书时可根据教学需要和学时安排灵

活取舍。

参加本书编写工作的人员有 :王永祥、李树冬、章朝庆、孙显录、韩

延旭、王涛宇、王丽芳、姚力民、薛学铭。另外 ,郑鹏飞教授、朱霄凤副教

授对本书的内容选材提出了宝贵的意见。

在本书编写过程中 ,得到有关院校领导及同志的关心和支持 ,同时

参阅了较多的教材和资料 ,在此一并表示衷心的感谢 ! 由于水平和时

间所限 ,错误一定难免 ,盼望广大读者、专家、学者给予批评指正。

编  者  

2000 年 6 月
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第一部分  微积分



1  函数

微积分是高等数学的基本内容 ,是研究自然和社会规律的重要工

具 ,它不仅在经济领域中有着直接的应用 ,而且也是学习其他经济数学

知识的基础。为了学好微积分基础 ,本章首先复习微积分学所要研究

的对象———函数及其相关知识 ,并做适当延伸。

1 .1  实数集

1 .1 .1  数集与数轴

数集即数的集合。人类最初认识的是自然数 ,我们把自然数的全

体看作是一个整体 ,那么这个整体就是集合 ,称为自然数的集合 ,是人

类最早认识的数集。

除了自然数集外 , 还有有理数集、无理数集、整数集、负整数

集⋯⋯。有理数集和无理数集一起构成了实数集 ,微积分学就是以实

数集为研究平台的。

x | x > 2 也表示一个数集 , 它是由比 2 大的那些实数构成的集

合 , x | x2 - x - 2 = 0 表示的是由 - 1、2 两个实数构成的数集 ,数集还

可以用其他多种形式加以表示。

图 1 .1

为了让数集形象化 ,我们又引入了数轴的

概念 ,即用一条有方向、有原点、有长度单位的

直线来表示全体实数 (图 1 .1 )。数轴上的每一

个点都表示一个实数 ,而每一个实数都能在数轴上找到与之对应的一

个点 ,这样就建立起了“数”与“点”的一一对应关系。以后我们可能把

“一个数”称为“一个点”,“点”就是“数”。

数轴上“点”的意义是概念性的 ,也就是说它没有长度的。任意两
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个点之间总可以插入一个点 ,从而能插入无数个 ,这种性质称为实数的

稠密性。有理数和无理数也都有稠密性 ,例任意两个无理数 ,如 2、3

之间 ,至少存在
2 + 3

2
这一个无理数 ,当然能存在一个就可以存在无

数个。

1 .1 .2  区间

在实际问题中 ,一个变量一般有着一定的变化范围 ,如果超出这个

范围 ,就会使研究的问题失去意义。在数学中 ,常用区间表示一个变量

的变化范围。

设 a、b为两个任意的实数 ,不妨设 a < b,

1 . 满足不等式 a≤ x≤ b的所有实数 x 的集合 ,称为以 a、b为端点

的闭区间 ,记作 [ a, b] ,如图 1 .2 所示 (由于实数 a、b的任意性 ,数轴的

原点没有标明位置 ,下同 )。

2 . 满足不等式 a< x < b的所有实数 x 的集合 ,称为以 a、b为端点

的开区间 ,记作 ( a, b) ,如图 1 .3 所示。

图 1 .2 图 1 .3

3 . 满足不等式 a≤ x < b或 a < x≤b的所有实数 x 的集合 ,称为以

a、b为端点的半闭半开区间 ,记作[ a, b)或 ( a, b]。

图 1 .4

以上区间都有一定的长度 , b - a就是区间的长。另有一类称为无

限区间 ,诸如 : [ a, +∞ )、( a, +∞ )、( - ∞ , b]、( - ∞ , b)及 ( - ∞ , +∞ )

等 (如图 1 .4 所示 )。这里的符号“∞”并不表示一个数 ,它只是一个记

号 ,读做“无穷大”。
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1 .1 .3  邻域

邻域是一种特定的区间。

设 x0、δ是两个任意的实数 ,其中δ> 0 (δ一般用来表示一个比较

小的正数 ) ,则称开区间 ( x0 -δ, x0 +δ)为点 x0 的δ邻域 ,δ称为邻域的

半径 ,如图 1 .5 所示。

图 1 .5 图 1 .6

图 1 .6 所表示的是一个空心邻域 (即不包含点 x0 ) ,空心邻域也可

以用不等式 0 <︱ x - x0︱ <δ来表示。

邻域是一种对称区间。如 | x - 4 | <
1
4
即是以点 x0 = 4 为中心 ,半

径为
1
4
的邻域 ,也就是开区间 ( 3 .75 ,4 .25)。

1 .2  函数

1 .2 .1  函数概念

1 .2 .1 .1  函数的定义

大家都知道一批某种商品的总价值 R是与它的单价 P 及数量 Q

直接相关的。假若单价 P是一个确定不变的常量 ,那么 R就会随着 Q

的改变而变化 , Q也会因 R 的不同而有所不同。

在研究同一个事件的过程中 ,往往会遇到多个变量 ,这些变量之间

会依照一定规律相互制约 ,相互依赖。变量之间的这种关系抽象为数

学概念 ,就是函数的概念。

定义 1 .1  设有 x , y两个变量。如果对于变量 x在它的变化范围

D 内所取的每一个值 ,依照某种对应法则 f ,变量 y都有唯一确定的值

与之对应 ,则称变量 y是 x 的函数。记做 y = f ( x )。此时变量 x称为

自变量 ,变量 y称为随变量 (也称因变量 )。自变量 x的变化范围 D 称
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为函数的定义域 ,函数的定义域是一个数集。

给定自变量的一个取值 x = x0 , 则得到一个函数值 y0 = f ( x0 )。

当自变量 x在其定义域 D 内变化时 , 函数的全部取值称为函数的值

域 ,用字母 Z表示 , Z也是一个数集。

函数的定义域 D、值域 Z及对应法则 f ,称为函数的三要素。对于

两个函数来说 ,如果三要素中有一个不相同 ,则这两个函数就是两个不

同的函数。例如 ,

y = 2 x,  y = 2 x
2

x

因其定义域不同 ,所以是两个不同的函数。

如果对于自变量的一个取值 x = x0 ,没有确定的函数值 y0 与之对

应 ,则称函数 y = f ( x)在点 x0 处无定义或没有意义。如上面后一个函

数在 x = 0 点处无意义。求函数的定义域 , 就是求出那些使得函数有

意义的自变量 x的值。

例 1 .1  求函数 y =
2

3 x + 1
的定义域。

解 : 要使函数 y =
2

3 x + 1
有意义 ,则须 3 x + 1≠0 ,即 x≠ -

1
3
。所

以函数的定义域为 - ∞ , -
1
3
∪ -

1
3

, +∞ 。

例 1 .2  求函数 y =
lg( 2 - x)

x + 1
的定义域。

解 : 要使函数
lg( 2 - x)

x + 1
有意义 ,则须

2 - x > 0

x + 1 > 0
,即 - 1 < x < 2。所

以函数的定义域为 ( - 1 ,2 )。

对于那些有实际问题背景的函数来说 ,其定义域还要根据实际问

题来定。例如前面所提到的商品总价值 R 与商品数量 Q 之间的函数

关系 R = PQ,其定义域应是正数集 ,即自变量不能取零和负数。

1 .2 .1 .2  函数的表示法

常用的函数表示法有三种 ,即解析法、列表法和图像法。

(1 ) 解析法。
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用代数式表达一个函数关系的方法称解析法 ,例如 ,

y = 2 x - 1;  y =
1
x

- x
2

- 2 ;  R = 0 .6Q。

  (2 ) 列表法。

用表格来表达函数关系的方法称为列表法 ,如表 1 .1。

表 1 .1

月   份 1 M2 Á3 54 ©5 �6 ‰

销售额 Q(万元 ) 11 d12 ª.5 9 �.1 8 {.6 8 �8 [.9

利  润 R(万元 ) 2 d.1 2 ª.7 1 �.6 1 {.2 1 �1 [.5

表示某商场上半年的销售额与所获得的利润之间的函数关系。

(3 ) 图像法。

图 1 .7

在坐标系统中用一条曲线或一个曲面来

表示函数关系 ,这种方法称为图像法。如图

1 .7 ,表示的是某地区某一天气温 C随时间 t

的变化情况。

需要说明的是 , 当我们在研究某个函数

关系时 ,以上三种方法可能同时都要用到 ,特

别是函数图像与解析式之间的对应关系一定

要熟练 ,一些常用到的函数图像要记住。

1 .2 .2  基本初等函数

以下六种函数称为基本初等函数 :

1 . 常量函数 y = c( c为任意实数 ) ;

2 . 幂函数 y = xα(α为任意实数 ) ;

3 . 指数函数 y = ax ( a> 0 且 a≠1 ) ;

4 . 对数函数 y = loga x ( a > 0 且 a≠1) ;

5 . 三角函数  正弦函数 y = sin x、余弦函数 y = cos x、正切函数

y = tan x、余切函数 y = cot x、正割函数 y = sec x、余割函数 y = csc x;

6 . 反三角函数  反正弦函数 y = arcsin x、反余弦函数 y =

7



arccos x、反正切函数 y = arctan x、反余切函数 y = arccot x。

这些函数在中学中都已学过 ,其性质与图像见附录一。需要说明

的是 ,本教材对三角函数类只介绍正弦、余弦、正切、余切 ,不介绍正割、

余割及反三角函数。

1 .2 .3  常用的几类函数

1 .2 .3 .1  分段函数

有些问题中 ,两个变量之间的关系只用一个数学式子是无法表达

的 ,需用两个或两个以上的式子才能表达完善。例如 ,某一吨货物的运

输费用 ,在 300 公里以内按每公里 0 .05 元计费 , 300 公里以上则按每

公里 0 .035 元计费 ,则运一吨的运费 y与路程 x 之间的函数式应是

y =
0 .05 x, 0 ≤ x≤ 300 ;

15 + 0 .035( x - 300) , 300 < x≤ 1 000。

  像这类在其定义域内 ,需用两个或两个以上的初等函数表示的函

数 ,称为分段函数。

例 1 .3  作出函数 y = | x | =
x, x≥0

- x, x < 0
的图像。

解 : 见图 1 .8。

例 1 .4  确定函数 f ( x) =
x2 , - 1≤ x≤1

2 x, 1 < x≤3
的定义域并作出函数

图像。

解 : 函数的定义域是[ - 1 , 3] ,其图像如图 1 .9 所示。

图 1 .8 图 1 .9
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1 .2 .3 .2  反函数

对于某种商品 ,假设其单价为 P, 销售量为 Q, 则销售收益 R =

PQ。如果销售量 Q已知 ,则可通过对应关系 R = PQ得到唯一的销售

收益 R 值 ;反之 ,如果销售收益 R已知 ,按照对应关系 R = PQ又可以

得到唯一的销售量 Q =
R
P
。在这里 ,对于前一个函数关系 R = PQ中 ,

Q是自变量 , R是因变量 ( R是 Q的函数 ) ;后者 Q =
R
P
中 , R是自变量 ,

Q是因变量 ( Q是 R 的函数 )。后者是由前者得来的 ,我们称后一个函

数 Q =
R
P
是前一个函数 R = PQ的反函数。一般地 ,我们有

图 1 .10

定义 1 .2  设函数 y = f ( x )的定义域

为 D,值域为 Z,如果对于 Z中的每一个 y

值 ,在 D中总有唯一确定的 x 使得 y =

f ( x) ,这样由 y 确定 x 的函数称为函数

y = f ( x )的反函数 ,记为 x = f
- 1

( y)。

我们习惯于用字母 x 表示自变量 ,用

字母 y表示因变量 ,因此 ,在反函数式 x =

f - 1 ( y )中 ,将字母 x, y互换 ,得到实际应

用的反函数关系式 y = f
- 1

( x)。显然 ,函数 y = f
- 1

( x )的定义域为 Z,

值域为 D。 y = f ( x )与 y = f - 1 ( x )的图像关于直线 y = x 对称 (图

1 .10 )。

例 1 .5  求函数 y = 3 x + 1 的反函数。

解 : 先求出 x =
y - 1

3
。

再将字母 x, y互换得到函数 y = 3 x + 1 的反函数 y =
x - 1

3
。

1 .2 .3 .3  复合函数

有些函数存在着多重关系 , 例如 y = sin a
x

( a > 0 ) , 可以看作是由

y = sin u, u = ax 这两个基本初等函数所构成 ,一般地 ,我们有

定义 1 .3  设函数 y = f ( u)的定义域为 D( f ) , u =φ( x )的值域为
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Z(φ) ,如 Z(φ)∩D( f )非空 ,则称 y = f[φ( x ) ]为 f 和φ这两个函数的

复合函数 , x为自变量 , y为因变量 ,而 u称为中间变量。

例如 , y = f ( u) = u, u =φ( x ) = 1 - x2 , D( f ) = [ 0 , + ∞ ) , Z (φ) =

( - ∞ , 1]。

Z(φ)∩D( f )非空 , y = f[φ( x) ] = 1 - x2 是复合函数。定义域为

[ - 1 ,1 ]。

而 y = f ( u) = u , u =φ( x ) = - 1 - x
2

, D( f ) = [ 0 , + ∞ ) , Z(φ) =

( - ∞ , - 1]。

Z(φ)∩D( f )为空集 , y = f ( u) , u =φ( x )不能复合成函数。

例 1 .6  设 f ( x) = x
2

, g( x ) = 2
x

,求 f[ g( x ) ]。

解 : f [ g( x) ] = [ g( x) ]2 = [ 2 x ]2 = 22 x。

利用复合函数的概念 ,还可以将一个较复杂的函数看成由几个简

单函数复合而成 ,这样更便于对函数进行研究。

例 1 .7  分析下列函数是由几重基本初等函数复合成的 , 并分别

写出其中间变量。

(1 ) y = (2 x - 1)3 ;

(2 ) y = sin( 5 x) ;

(3 ) y = ln2 3 t + 2。

解 : ( 1) y = u
3

, u = 2 x - 1 ;

(2 ) y = u, u = sin v, v = 5 x;

(3 ) y = u2 , u = ln v, v = x , x = 3 t + 2。

1 .2 .3 .4  隐函数

前面所遇到的函数 ,其因变量 y都可以用自变量 x 的一个表达式

表示出来 ,这样一类函数可统称为显函数。另有一类函数 ,其因变量 y

对于自变量 x 的函数关系是由一个方程 F( x , y ) = 0 来表示的 ,如 x
2

+

y2 = 1 ( x > 0 , y > 0) , x y - sin y + 1 = 0 等。这样一类函数称为隐函数。

1 .2 .3 .5  初等函数

由基本初等函数通过有限次的四则运算及复合得到的可用一个式

子表示的函数 ,统称为初等函数。如以上所谈到的都属于初等函数 ,分
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