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⚫ 课程名称：数值分析与计算软件

⚫ 总学时：32

⚫ 总学分：2

⚫ 主要讲授：

课程基本信息

1.如何用数学语言描述实际中的工程技术问题，即建
立数学模型，将之转化为一个数学问题。

2.寻求合适的近似计算方法，获得最佳方案。

3.编程计算，充分发挥计算机的记忆和快速运算功能。



课程要求
➢学习目的：

1. 应用，创新已有方法

2. 编程完成计算，解决问题

➢学习方法：

1. 掌握各种方法的基本原理

2. 理解方法的构造过程

3. 分析各种方法的优缺点

4. 习题练习+实际问题分析

➢学习考核：
总成绩 =平时成绩（20%）+上机成绩（30%）+ 期末成绩（50%）



教材

[1] 李庆扬，王能超，易大义. 

数值分析 [M]. 清华大学出版
社, 2018.

[2] 周开利等编著, MATLAB 

基础及其应用教程[M].北京
大学出版社, 2007.



课程内容

1.绪论

2.非线性方程的数值解法

3.解线性代数方程组的直接法

4.解线性代数方程组的迭代法

5.插值法

6.函数逼近



举个例子

➢ 一个普通问题：

x2 − 2 = 0 的非负解是什么？

➢ 一个不彻底的答案： 2

➢ 一个新问题： 2 =？



举个栗子

➢用数值分析方法求：

x2 − 2 = 0 的非负解。



举个栗子

➢程序设计：用 Matlab 实现 Exercise_1_1_ln.m



举个栗子

➢计算机计算：用 Matlab 实现

循环 0 1 2 3 4

x0 1 1.5 1.4166667 1.4142157 1.4142136

e 1 0.5 0.0833333 0.0024510 2.12389981e −6

➢ 结果分析：

在保留 8 位有效数字的情况下，用

计算器直接计算 2， 等于 1.4142136。



第一章 绪论

1.1 数值分析对象和特点

1.2 误差的来源及基本概念

1.3 误差分析原则

1.4 小结



1.1 数值分析对象和特点

➢ 数值分析是专门研究求解各种数学问题的数值计算方法。

➢ 传统的科学研究方法：理论分析和科学实验。

科学计算已成为第三种科学研究的方法和手段。

➢ 数值分析也称为数值计算方法, 它是研究用计算机求解

数学问题的数值方法及其理论, 是计算数学的主体部分。



1.1 数值分析对象和特点

➢以数学问题为研究对象，

以纯数学为基础；

把理论和实际计算结合起来；

着重研究面向计算机的；

能够解决实际问题的数值方法和理论。



1.1 数值分析对象和特点

1. 面向计算机，要根据计算机的特点，构造
实际可行的有效算法；

2. 有可靠的理论分析，从理论上能够保证方
法的收敛性和稳定性；

3. 要有好的计算复杂度，即时间复杂度和空
间复杂度；

4. 要经得起数值实验检验。

➢数值分析特点



1.2 误差的来源及基本概念

1.2.1 误差来源

➢ 误差：数值计算结果和原问题的结果间存在的差异。

➢ 误差来源：简化近似，连续问题离散化，四舍五入等。

⚫ 模型误差：数学模型与实际问题之间的误差。

⚫ 观测误差：通过测量和实验得到模型中的各种数据或参量
产生的误差。

⚫ 截断误差：也称方法误差, 是指对数学模型进行数值求解
时产生的误差，即近似解与精确解之间的误差。

⚫ 舍入误差: 由于计算机的机器字长有限, 做算术运算时存
在一定的精度限制, 产生的误差。



1.2 误差的来源及基本概念

◆在数值分析中, 我们总假定数学模型是准确的, 因而不考虑
模型误差和观测误差, 主要研究截断误差和舍入误差对计算
结果的影响。

数值近似方法误差分析
主要研究对象



1.2 误差的来源及基本概念



1.2 误差的来源及基本概念

◆ 绝对误差：



1.2 误差的来源及基本概念

✓关于误差和误差限的几点说明

• 绝对误差不是误差的绝对值, 可能为正, 也可能为负.
• 由于精确值通常是不知道的, 因此绝对误差一般也是不可

知的. 
• 在做误差估计时, 我们所求的通常是误差限; 
• 误差限不唯一, 越小越好; 

• 近似值的精确程度不能仅仅看绝对误差, 更重要的是看相
对误差. 



1.2 误差的来源及基本概念

◆ 相对误差：



1.2 误差的来源及基本概念

• 设有两个量 x = 100 ± 1，y = 1000 ± 2，求 x 与 y 的相对
误差限。



1.2 误差的来源及基本概念

◆ 有效数字：

若近似值x*的误差限是某一位的半个单位，该位到x*
的第一位非零数字共有n位，则称x*有n位有效数字。

x*有n位有效数字的标准形式：

*

1 2= (0. ) 10m

nx a a a …

若其绝对误差限满足 ，

则称近似值x*有n为有效数字，其中m为整数，ai属于数字0-9，
且a1≠ 𝟎。

* 1
10

2

m nx x −−  



1.2 误差的来源及基本概念



1.2 误差的来源及基本概念

思考：



1.2 误差的来源及基本概念



1.2 误差的来源及基本概念



1.2 误差的来源及基本概念



1.2 误差的来源及基本概念



1.2 误差的来源及基本概念

➢误差估计：四则运算：



1.2 误差的来源及基本概念

➢函数误差：
2

2

( )
( ) ( ) ( )( ) ( ) ,

2
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f
f x f x f x x x x x x x
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
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− = − − −

， 介于 之间



1.2 误差的来源及基本概念



1.2 误差的来源及基本概念

例：
测得某场地的长 L 和宽 D 分别为：L ∗ = 110m, D∗ = 80m。
其测量误差限分别为 0.2m 和 0.1m。试求面积 S 的绝对误
差限和相对误差限。



1.2 误差的来源及基本概念



1.3 误差分析原则

1.避免绝对值较小的数做除数

2.要避免两相近数相减

3.要防止大数“吃掉”小数

4.注意简化计算步骤，减少运算次数



1.3 误差分析原则

可能会产生溢出, 即超出计算机所能表示的数的范围. 特
别需要注意的是, 尽量不要用很小的数作为除数, 否则为放大
分子的误差。（当商过大时，商作为一个大数可能吃掉参与
运算的一些小数，进而放大商的绝对误差。）

►如果两个数相除, 一般情况下建议把绝对值小的数作为分
子, 这在后面的算法 中会经常遇到。

1. 避免绝对值非常小的数做除数



1.3 误差分析原则

2.要避免两相近数相减

若有两个相近的数相减，则会损失有效数字。
如 0.12346 − 0.12345 = 0.00001, 两个操作数都有 5 位有效数字, 

但计算结果却只有 1 位有效数字。



1.3 误差分析原则

如何避免两相近数相减？



1.3 误差分析原则

例 计算 ln 2.y = Demo_1_1_ln.m



1.3 误差分析原则

例 计算 ln 2.y =



1.3 误差分析原则

3. 要防止大数“吃掉”小数

数值运算中参加运算的数有时数量级相差很大，而计算机位数有限，如
不注意运算次序就可能出现大数“吃掉”小数的现象，影响计算结果可靠性。



1.3 误差分析原则

4. 注意简化计算步骤，减少运算次数

尽量减少运算次数, 从而减少误差的积累。



1.3 误差分析原则



1.4 小结

◆本章要求：

1. 熟悉数值分析是以计算机为工具求近似解
的数值方法；

2. 熟悉绝对误差（限），相对误差（限）及
有效数字概念；

3. 熟悉选用算法应遵循的原则。
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