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前言

本书是为工程、科技、数学和计算机科学等专业的学生而写的入门教科书，其目的十分明确：描述解
决科技和工程问题的算法以及讨论算法所需的数学基础，期望适用于具有初等微积分和矩阵代数基础
的学生的主修课程。
作为一门学科，数值分析的内容极为丰富，饱含实用思路，要把很多灵巧但又关联不大的技术用一本
书来概括是非常具有挑战性的。
要深入理解，读者不仅必须学会如何对Nearton方法、Runge-Kutta方法与快速Fourier变换进行编程，而
且必须吸收那些渗透在数值分析中、把其他相关内容统一起来的伟大思想。
收敛性、复杂性、适用条件、压缩以及正交性的概念是这些思想中最重要的。
任何合适的逼近方法都必须收敛到正确的答案，尤其是有更多计算资源提供给它时更当如此，并且计
算方法的复杂性也是由资源利用来衡量的。
一个问题的适用条件，或者对误差放大率的敏感程度，是了解如何求解问题的基础。
在数值分析的许多最新应用中，目标是用更短或更浓缩的方式来表示数据。
最后，正交性在若干领域中对效率的影响是决定性的，并且在要考虑适用条件或者以压缩性为目标时
，它是不可替代的。
通过称为“亮点”（Spotlight）的主题元素，我们强调了现代数值分析中这5个概念的作用。
它们评论当前的论题，并且联系到书中其他地方出现的相同概念的其他描述。
同时，我们希望用这种明显的方式突出这5个概念，能够强调当前页面的重点知识，起到点题之功效
。
虽然公认数值分析的思想对现代科技与工程的实践来说是必需的，但仍需不断强化这一理念。
“实例检验”就给出一些用数值分析方法解决科技问题的具体例子。
这些扩充的应用应时而选并贴近日常的经验。
虽然实例检验不可能（甚至是不要求）表现问题的全部细节，但它试图从一定深度去揭示一种技术或
算法可以利用少量的数学知识就在科技的设计中获得巨大的回报。
在本书中，MATLAB既用于算法说明又用于学生作业和课题的建议平台。
本书中MATLAB代码的数量是经过仔细调控的，这是因为太多的代码会适得其反。
前几章的MATLAB代码多一些，可以使读者逐步熟悉程序。
当提供更加详细的代码时（比如说，在插值、常微分和偏微分方程的学习中），期望读者以此作为探
索和拓展的起点。
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内容概要

本书以收敛性、复杂性、条件作用、压缩和正交性这5个主要思想为核心进行展开。
内容包括求解方程组、插值、最小二乘、数值微分、数值积分、微分方程及边值问题、随机数及其应
用、三角插值、压缩、最优化等。
每章都有一个实例检验，有助于读者了解到相关应用领域。
附录中介绍了矩阵代数和MATLAB，并提供了部分习题的答案。
    本书内容广泛，实例丰富，可作为自然科学、工程技术、计算机科学、数学、金融等专业人员进行
教学和研究的参考书。
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章节摘录

插图：我们从运算计数开始回答这两个问题。
执行完循环需要一次矩阵与向量的乘积次额外的点积。
仅矩阵与向量的乘积每一步就需n2次乘法（同时有相同次数的加法），经n步后，总计有n3次乘法。
与高斯消去法譬次计数相比，这是3倍的工作量，太大了。
若A是稀疏的，则情形就不一样了。
假设n太大使得就高斯消去法的n3/3次运算量而言已不可行，则高斯消去法必须执行完毕方可给出解x
，而共轭梯度法在每步可给出一个近似解xi。
残差的欧氏长度每步都在减少，故至少按欧氏度量而言，每一步Axi越来越接近6。
因此，依靠监控ri，可以求出一个足够好的解以避免完成所有的n步。
在这种情况下，共轭梯度法变得与迭代方法难以区分了。
当A是一个病态矩阵时，由于这种方法对舍入误差累积的敏感性，所以该方法在发现不久后即受到冷
落。
事实上，对病态矩阵，共轭梯度法不如带有部分主元的高斯消去法。
现今，利用预优法（preconditioning）解决了这个障碍，预优法实质上是把问题转变为求解一个更好条
件的矩阵系统，这样就可以应用共轭梯度法了。
参见8以获取更多的信息。
该方法的名称源于共轭梯度法真正所做到的：沿着n维的一个二次抛物面的斜率下滑，名称的“梯度
”部分意为靠使用微积分寻找最速下降方向，“共轭”的意思是并不是每一步都与另一步正交，但至
少残差ri是这样的。
该方法的几何细节与其形成背景是令人感兴趣的，但超出了本书的范围。
最早的文章[71给出了完整的描述。
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媒体关注与评论

“本书结构清晰，条理分明，理论描述精当，实例范围广泛。
它突出了数值分析的中心主题，给出了大量的算法及其误差分析，尤其难能可贵的是，它提供了丰富
的、取自现实生活各个方雨的‘实例检验’，显示出作者深厚的理论功底和应用实力。
”　　——Amazonl读者评论
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编辑推荐

《数值分析》是一本优秀的数值分析教材，全面论述了数值分析的基本方法，还介绍了诸如后向误差
分析、稀疏矩阵计算及信号处理等新内容。
书中实例丰富，涉及计算机、电子、金融等各领域的应用，尤其是专门辟出“实例检验”部分，结合
数值分析在各个学科中最新的应用，与MATLAB软件紧密联系，揭示了一种技术或算法可以利用少量
的数学知识就能在科技设计中获得巨大的回报。
作者认为，读者不应停留在仅仅学会如何对Newton方法与快速Fourier变换等算法进行编程，还必须吸
收那些渗透在数值分析中并把其他相关内容统一起来的伟大思想。
收敛性、复杂性、条件作用、压缩以及正交性的概念是这些思想中最重要的。
作者通过称为“亮点”的主题格式，强调了现代数值分析中这5个概念的作用。
总之，《数值分析》内容生动新颖，实用性强，极富特色，是非常理想的教材和参考书。
原书_出版不久即被美国多所高校指定为教材或参考书，受到广泛好评。
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