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矩阵在数学建模中的运用 

王睿之 

扬州大学数学科学学院  江苏扬州 

【摘要】矩阵是高等代数中的一个重要概念，也是数学建模中广泛应用的工具。在各个领域中，矩阵都

得到了较好的适用性，可以解决大部分问题。然而，尽管矩阵在数学建模中具有广泛应用，但是这方面的研

究并没有一个系统的归纳与优化，本文旨在对矩阵在数学建模中的应用进行一个系统的介绍，并探索矩阵在

新兴领域的应用中如何优化建模，特别是矩阵与神经网络的结合，不仅为优化建模提供了新的可能性，同时

也为新兴领域的研究者们提供了宝贵的思路和工具。 
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The application of matrices in mathematical modeling 
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【Abstract】Matrices are an important concept in advanced algebra and a widely used tool in mathematical 
modeling. They have found good applicability in various fields and can solve a wide range of problems. However, 
despite their wide application in mathematical modeling, there is not a systematic summary and optimization of this 
area of research. This paper aims to provide a systematic introduction to the application of matrices in mathematical 
modeling and explore how matrices can be optimized for use in emerging fields. In particular, the combination of 
matrices and neural networks is discussed, offering not only new possibilities for optimized modeling but also 
valuable insights and tools for researchers in emerging fields. 
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矩阵是由若干元素按照特定规律排列而成的数学结构，在物理学、工程学、经济学等领域，矩阵常常被

用来描述和解决复杂的问题。例如，在线性方程组的求解中，矩阵可以有效地表示未知变量之间的关系，从

而帮助我们找到解的方法。此外，矩阵还在图论、网络分析、最优化等领域中发挥着重要作用。无论是计算

机科学、自然科学还是社会科学，矩阵都是不可或缺的工具之一。 
矩阵具备加法、乘法等运算规则，并拥有独特的运算法则，例如矩阵的分块、特征值和特征向量等。这

些良好的代数性质也使得矩阵在数学建模中具有广泛的应用价值。 
本文将按照高等代数教学逻辑顺序，系统地应用行列式、矩阵、特征值和特征向量、矩阵相似相关知识

解决一系列数学建模问题。在此基础上，我们将进一步探讨矩阵在新兴领域中的优化建模应用，尤其是与神

经网络的结合。通过将矩阵与神经网络相互结合，我们可以更好地利用矩阵的性质和神经网络的学习能力来

解决复杂的问题。 
1 应用矩阵解决线性规划问题 
线性规划是一类优化问题，通过在一组线性约束条件下，寻求使得某个线性目标函数达到最小值或最大

值的解，这种问题常见于运筹学、经济学、管理学等领域，对于资源分配、生产计划、投资组合等决策问题
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具有重要意义。为求解这种问题，矩阵是一种常用的工具。可以将线性规划问题转化为矩阵形式，并通过矩

阵运算来解决线性规划问题。 
例 1 假设一个电子产品制造公司生产两种产品：手机和平板电脑。公司的目标是最大化总利润，同时

满足以下限制条件：手机每个单位的利润为 200 美元，平板电脑每个单位的利润为 300 美元。制造一台手

机需要消耗 2 小时的人力资源和 3 个电池，制造一台平板电脑需要消耗 4 小时的人力资源和 2 电池。公司

每天有 8 个小时的工作时间和 10 个电池的供应量，并且希望每种产品的生产数量都不少于 10 台。 
解：定义决策变量 1x 表示手机的生产数量， 2x 表示平板电脑的生产数量。然后，构建目标函数和约束

条件的矩阵表示如下： 

目标函数： 1 2min ( ) 200 300f x x x= + ，约束条件为：
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再利用单纯形法进行迭代计算或者 MATLAB 优化工具箱进行求解，得出最优解为
1 10x = ，

2 2x = ，最

大利润为 2200 美元。 
将此问题一般化，假设我们有一个线性规划问题，其目标函数为 ( )f x ，其约束条件是一个线性方程组，

可以将目标函数表示为 TC X ，其中，C 为一个 n维系数列向量，X 为 n维参数列向量，同时也可以将约束条

件表示为 AX b≤ ，其中 A 为 n m× 维系数矩阵，b为m 维参数列向量，于是问题简化为：满足 AX b≤ ，使

得 ( ) Tf x C X= 取最值，于是可以使用线性规划算法来求解这个问题，例如单纯形法、内点法等。这些算法都

可以通过矩阵运算来实现，从而可以高效地求解线性规划问题。 
2 应用矩阵整合大数据 
数学建模问题中往往会涉及到大量的数据，而对于庞大的数据量，直接运算往往十分困难，借助矩阵的

特性和方法，可以高效地对数据进行整合和处理，从而更便捷地进行批量呈现和后续的代码编写与运算。 
例 2 一家医院正在研究如何更好地诊断肺癌。他们已经收集了大量病人的 CT 影像数据。现在，他们又

得到了 10 组新的 CT 影像数据，请你建立适当的模型，以预测新的病人是否患有肺癌，并帮助医生更准确

地进行诊断和治疗，提高治疗成功率。 
解：分析所给的 50 组 CT 影像相关数据，并将其量化为不同的可测参数，由于数据量庞大，故建立矩

阵 50 401X × 作为 50 个样本的 CT 影像数据，矩阵 50 1Y × 作为 50 个样本的结果容器，待测矩阵 10 401NX × 作为 10 个

样本所要预测的是否患肺癌的结果，通过利用 BP 神经网络对样本 50 1Y × 以及其相对应的 50 401X × 和进行训练以

及回归验证，再用已经训练完成的神经网络对待测矩阵 10 401NX × 进行预测，得出结果。 
在数学建模解题过程中，使用矩阵来收集和整合数据是一种常用的解题技巧。此外，矩阵乘法还能够加

速代码编写，从而实现快速而准确的运算结果。 
3 应用矩阵相似解决预测类问题 
对于一些较为简单的预测问题，通过低阶的矩阵运算可以快速地得到预测结果[1]，而对于一些复杂的预

测问题，可能需要使用迭代预测类模型进行求解，这时往往会涉及高阶的矩阵运算，除了利用特征值和特征

向量，部分矩阵还可以利用矩阵相似，更为简便地进行求解。 
例 3 某水果店最近进货了一批苹果，根据过去的销售情况，我们将苹果的销售状态分为两种：易于销售

(记作 1S ）和不易于销售(记作 2S ）。根据数据显示，经验表明本月苹果易于销售的情况下，下个月不易于

销售的概率为 0.3，而本月苹果不易于销售的情况下，下个月易于销售的概率为 0.4。销售一段时间后发现本

月苹果易于销售，运用马尔科夫链[2]的相关知识求解经过 n个月之后保持易于销售的概率。 
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解：状态转移矩阵为 0.7 0.4
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，即过 n个月之后保持易于销售的概率为
4
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通过计算可以发现过 n个月之后保持易于销售的概率与初始状态无关，仅与状态转移矩阵有关。 
此例运用相似矩阵对角化的相关知识，将矩阵高次幂的计算转化为特征值的高次幂的计算，使得计算更

加简便。 
矩阵在预测问题中具有广泛的应用。在一些简单的预测问题中，可以通过低阶的矩阵运算来得到预测结

果；而对于一些复杂的迭代预测类模型，需要使用高阶的矩阵运算，可以利用特征值和特征向量、矩阵相似

等特性来进行求解。 
4 应用矩阵分块来优化神经网络 
在神经网络的迭代训练以及验证分析误差与调整权重的过程中，矩阵乘法是一项重要的计算操作，但对

于数据较大或因素较为复杂的训练集来说，往往需要大量的计算和内存。而通过矩阵优化技术，可以加速这

些矩阵运算，提高神经网络的计算效率。 
以矩阵分块的优化方法为例，将大型矩阵分解为多个小块，然后对每个小块进行独立的计算。这样可以

减小矩阵乘法的规模，提高计算效率。 
给出一个例子：假设我们有一个输入图像大小为 224 224× ，卷积核大小为3 3× ，步长为 1。 
传统的卷积[3]操作需要对每个输入像素点与卷积核进行逐元素相乘，并求和得到输出特征图的每个像素

值。这样的计算方式会涉及大量的乘法和加法运算，在计算复杂度和存储消耗上都较高。 
通过利用矩阵分块技术[4]，可以将大型矩阵（输入图像）分解为多个小块，并对每个小块进行独立的计

算。例如，将 224 224× 的图像分解为 16 个56 56× 的子块（4 行 4 列）。同样，将3 3× 的卷积核分解为 9
个小块。然后，对每个子块进行卷积操作，得到对应的输出子块。 

通过矩阵分块，一方面可以减少了乘法和加法的次数，另一方面还可以充分利用硬件并行计算的能力。

例如，可以使用并行处理器同时计算多个子块的卷积结果，进一步提高计算效率。 
特别是在图像处理、自然语言处理和推荐系统等领域，矩阵在优化建模中扮演着重要角色。通过矩阵的

变换和运算，我们可以将复杂的图像、文本或用户行为数据转化为更容易处理的形式，并利用神经网络的学

习能力来实现高效建模和预测[5]。 
同时，这种方法还能够充分利用 CPU 和 GPU 等硬件并行计算的能力，进一步显著的提升运算速度。 
因此，结合矩阵与神经网络的应用不仅可以优化模型的性能，还可以拓展矩阵在新兴领域中的应用。并

且，通过不断研究和创新，我们可以进一步挖掘矩阵在优化建模中的潜力，为解决现实问题提供更加精准和

可靠的解决方案。 
5 结语 
矩阵在数学建模中展现出了广泛的应用领域，为研究者解决各种实际问题提供了有力的工具。本文系统

而有逻辑地研究了矩阵在数学建模中的实用性，并深入探讨了矩阵在新兴领域中如何进行优化建模。通过有

效地利用矩阵的特性和运算规则，我们可以更好地理解和解决实际问题，并推动科学技术的不断进步。同

时，矩阵与神经网络的结合为优化建模提供了新的机遇，为新兴领域的研究者们带来了宝贵的思路和工具。

这一融合不仅极大地拓展了建模的可能性，还提升了模型的性能和效果，为我们探索建模的方法提供了新的

可能性。 
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