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线性运算：数据的并行处理
PART 1



1.1 矩阵：作为数据的经济网格

在经济数学中，矩阵不仅仅是数字堆砌，它是 系统状态的快照：
■ 行 (Rows)：代表不同的产品或部门。
■ 列 (Cols)：代表不同的季度或地区。

Philosophy Box：管理复杂度的第一层级

矩阵运算的本质是 并行化 (Parallelism)。我们不再关注单一数值的变化，而
是将整个行业、整个市场的变动视为一个整体进行平移或缩放。
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1.2 [Metaphor View] 加法与数乘的跨界隐喻

隐喻：工厂配方合成
■ 加法：两家工厂合并订单。对应型号
的产品需求量直接累加。

■ 数乘：生产规模翻倍。所有原材料的
需求量同步扩张。

工厂 A 工厂 B 合并矩阵

工科逻辑
只有“同型号（同型阵）”才能合并。加法反映了系统的线性可加性。

经济数学 II 5 / 25



1.3 基础运算练习 (练习 5.2)

即
时
练
习

题：判定与计算

计算 2 ( 1 0
−1 3) + (5 2

4 −6)，并思考：如果第二项是 3 × 2 矩阵，还能加
吗？
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1.3 基础运算练习・解析

解析步解：
1. 数乘优先：2 ( 1 0

−1 3) = ( 2 0
−2 6)。

2. 对应累加：( 2 + 5 0 + 2
−2 + 4 6 − 6) = (7 2

2 0)。

注意：判定结论

不同型矩阵严禁直接相加。报错提示通常为“Dimension Mismatch”。
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矩阵乘法：系统间的耦合
PART 2



2.1 乘法机械观：从 1 × 𝑛 到 𝑛 × 1

矩阵乘法 𝐂 = 𝐀𝐁 的每一个点 𝑐𝑖𝑗 都是一次“深度内积”：

𝑐𝑖𝑗 = (前矩阵第𝑖 行) ⋅ (后矩阵第𝑗 列)

工科理解：信号传输
将前矩阵看作“控制台”，后矩阵看作“响应器”。乘法描述了控制指令在系统间的传递过程。
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2.2 [HW 5.1] 数值乘法示例 (题)

即
时
练
习

题：求矩阵积

已知 𝐀 = ⎛⎜
⎝

1 2 1
2 −1 3
4 0 5

⎞⎟
⎠

, 𝐁 = ⎛⎜
⎝

2 −1
0 1
1 2

⎞⎟
⎠
，求 𝐀𝐁。
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2.2 [HW 5.1] 数值乘法示例・解析

解析步解 (结果应为 3 × 2 矩阵)：
■ 𝑐11 = 1(2) + 2(0) + 1(1) = 3
■ 𝑐12 = 1(−1) + 2(1) + 1(2) = 3
■ 𝑐21 = 2(2) − 1(0) + 3(1) = 7
■ 𝑐22 = 2(−1) − 1(1) + 3(2) = 3

计算自检点
如果你算出的结果行列数与“前行后列”不符，说明第一步维度判定已错。
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2.3 [Error Alert] 性质陷阱：交换律之殇

矩阵世界是“非通勤 (Non-commutative)”的：
■ 一般不满足交换律：𝐀𝐁 ≠ 𝐁𝐀。
■ 消去律失效：若 𝐀𝐁 = 𝐀𝐂 且 𝐀 ≠ 𝐎，不能销去 𝐀 推出 𝐁 = 𝐂。
■ 零因子存在：若 𝐀𝐁 = 𝐎，不能推出 𝐀 = 𝐎 或 𝐁 = 𝐎。

注意：期末必考判定 (练习 5.6-5.8)

考试中最常见的选择题套路就是诱导你使用数乘的逻辑（如约分）来处理矩阵。
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幂运算：快进计算的黑科技
PART 3



3.1 秩 1 矩阵求幂：向量三步走

如果 𝐀 是由向量直积构成的 (𝐀 = 𝜶𝜷T)：
1. 找内积：计算 𝑘 = 𝜷𝜶T (这是一个数!)
2. 找规律：𝐀2 = 𝐀 ⋅ 𝐀 = (𝜶𝜷T)(𝜶𝜷T) = 𝜶(𝜷𝜶T)𝜷T = 𝑘𝐀
3. 通项公式：𝐀𝑛 = 𝑘𝑛−1𝐀

这个技巧可以将 100 次矩阵乘法转化为 1 次标量乘法。
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3.2 [HW 5.5] 实战演练 (题)

即
时
练
习 题：求 𝑛 次幂

设 𝐀 = (1, 2, 3)T(1, 1/2, 1/3)，求 𝐀𝑛。
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3.2 [HW 5.5] 实战演练・解析

解析步解：
1. 计算标量 𝑘 (后向量乘前向量)：

𝑘 = (1, 1/2, 1/3) ⎛⎜
⎝

1
2
3
⎞⎟
⎠

= 1 + 1 + 1 = 3

2. 直接代入通项：
𝐀𝑛 = 3𝑛−1𝐀

注意：总结
看到这种“中间大、两头尖”的矩阵，优先检查是否满足 𝐀2 = 𝑘𝐀。
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3.3 [HW 5.4] 符号式的“暴力”展开 (题)

即
时
练
习 题：验证等式

已知 𝐀 = 𝐄 − 𝑿T𝑿，𝐁 = 𝐄 + 2𝑿T𝑿，且 𝑿𝑿T = 1
2。验证 𝐀𝐁 = 𝐄。
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3.3 [HW 5.4] 符号式的“暴力”展开・解析

解析步解：直接展开，但切记不要随意交换位置：

𝐀𝐁 = 𝐄 + 2𝑿T𝑿 − 𝑿T𝑿 − 2𝑿T(𝑿𝑿T)𝑿

代入已知条件 𝑿𝑿T = 1
2：

𝐀𝐁 = 𝐄 + 𝑿T𝑿 − 2𝑿T(1
2)𝑿 = 𝐄 + 𝑿T𝑿 − 𝑿T𝑿 = 𝐄
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转置与行列式：复合算则
PART 4



4.1 核心公式汇总：考试避坑指南

在解决复杂综合题时，请握牢这三根“救命稻草”：
■ 转置颠倒律：(𝐀𝐁)T = 𝐁T𝐀T (HW 习题 5.1/5.6 考察点)
■ 行列式积律：|𝐀𝐁| = |𝐀||𝐁|
■ 标量提取律：|𝜆𝐀| = 𝜆𝑛|𝐀| (其中 𝑛 为阶数)

警示
|𝐀 + 𝐁| 并不等于 |𝐀| + |𝐁|。这是大一新生最易犯的逻辑错误。

经济数学 II 20 / 25



4.2 核心公式应用练习
即
时
练
习 题：行列式计算

设 𝐀, 𝐁 为 3 阶方阵，且 |𝐀| = 2, |𝐁| = 3。求 |(2𝐀)T𝐁|。
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4.2 核心公式应用练习・解析

解析步解：
1. 第一步（转置与积）：|(2𝐀)T𝐁| = |(2𝐀)T| ⋅ |𝐁| = |2𝐀| ⋅ |𝐁|
2. 第二步（提取标量）：注意 𝑛 = 3，所以 2 提到外面要变成 23

23|𝐀| ⋅ |𝐁| = 8 × 2 × 3 = 48
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归纳总结与下节预告
PART 5



第五讲核心归纳

■ 一种思维：矩阵是线性系统的数据快照。
■ 两种运算：加法是并行扩容，乘法是系统耦合。
■ 三个不要：不要交换、不要消去、不要以为行列式加法等于加法行列式。
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矩阵运算实战结束
下节预告：逆矩阵与“解密”逻辑
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