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Рассматривается использование матричных операций средствами математического пакета 
Scilab для решения задач базовых дисциплин при подготовке бакалавров – в  частности, спо-
собы создания матриц, основные действия с матрицами и их элементами, динамическое изме-
нение размера матриц, а  также доступ к  элементам матриц при стандартном и  векторном 
индексировании.

Среди множества современных мате-
матических пакетов все большую попу-
лярность завоевывает пакет Scilab [1], 
широко используемый в  учебном процессе  
при изучении базовых дисциплин для бака-
лавров ([2–7]). Scilab отличает универсальность, 
которая заключается в сочетании возможности 
проведения математических расчетов любой 
сложности с  использованием множества встро-
енных библиотечных функций, реализующих 
как элементарные функции, так и  функции, 
реализующие численные методы; наличие 
мощной системы программирования; графи-
ческие средства; возможность конвертирова-
ния в него программ и файлов данных, создан-
ных в  других математических пакетах (в част-
ности из Matlab [8], наиболее полным аналогом 
которого он практически и  является) и  систе-
мах программирования; наличие средств для 
проведения моделирования и  многое другое. 
Немаловажно для использования Scilab в  учеб-
ном процессе и то, что он является свободно рас-
пространяемым пакетом, имеет русифициро-
ванную документацию и постоянно развивается, 

предлагая пользователям всё новые версии 
и новые возможности.

Математический пакет Scilab создан как про-
граммная система, ориентированная и  опти-
мизированная на работу с матрицами. Именно 
поэтому без понимания принципов создания, 
хранения и  обработки матриц, а  также изуче-
ния и  использования всевозможных встроен-
ных матричных функций и операций [1] исполь-
зование базовых средств Scilab неполноценно 
и неэффективно.

Все типы данных, применяемые в  пакете 
Scilab, являются матрицами. Матрицы могут 
быть пустыми, скалярными, векторными, 
состоящими из одной строки или одного столбца 
и называемыми соответственно вектором-стро-
кой или вектором-столбцом; квадратными и пря-
моугольными. Даже каждая числовая константа 
и  значение переменной хранятся в  матрицах 
размером 1 × 1. В то же время элементы матриц 
могут быть объектами практически любых типов 
данных, допустимых в системе Scilab: числами, 
символами, логическими значениями, поли-
номами, рациональными дробями и  др. Для 



69ПЕРВАЯ МИЛЯ	 8/2019

Б
и

з
н

е
с

 т
е

л
е

к
о

м
м

у
н

и
к

а
ц

и
й

создания новых векторов и матриц в Scilab реа-
лизовано несколько способов [1]:
•	 с  помощью операции "квадратные скобки" 

(операция конструирования – []); 
•	 с помощью соответствующих встроенных функ-

ций; 
•	 путем объединения уже существующих 

матриц; 
•	 с помощью операции "двоеточие" (:).

Созданные матрицы любого допустимого типа 
размещаются в Рабочей области Scilab по столб-
цам, а информация об активных объектах теку-
щей сессии отображается в  окне Обозревателя 
переменных (рис.1). 

Для изменения значений элементов создан-
ных матриц можно использовать "Обозреватель 
переменных": установив курсор на имя матрицы 
в этом окне (рис.2), выполнить команду контекст-
ного меню "Изменить" и  в появившемся окне 

"Редактора переменных", где отображаются зна-
чения элементов матрицы, произвести необхо-
димые изменения.

В  процессе выполнения программного кода 
можно с помощью специальной функции дина-
мически изменить размер и  конфигурацию 
матриц, например, путем добавления элемента 
увеличить столбец, а  с использованием функ-
ции resize_matrix(А,2,2) изменить размерность 
матрицы А(3 × 3) на А(2 × 2).

В Scilab алгебраические операции над векто-
рами и матрицами выполняются по алгебраиче-
ским правилам, а поэлементные операции – для 
каждого соответствующего элемента вектора или 
матрицы. При поэлементных операциях точка 
ставится перед всеми арифметическими опера-
циями (рис.3). 

Известно, что для того, чтобы осуществить 
доступ к  отдельному элементу матрицы, необ-
ходимо указать его индексы. Рассмотрим в каче-
стве примера два способа индексирования 
матриц, реализованных в  Scilab: стандартное 
матричное и векторное (линейное).

Стандартное матричное индексирование 
предполагает использование двух индексов, раз-
деленных запятой, где первый индекс опреде-
ляет номер строки, а  второй – номер столбца. 
Заметим, что в Scilab обращение возможно как 
к одному элементу, так и подмножеству элемен-
тов матрицы. На рис.4 приведены примеры стан-
дартной индексации матриц, а  в двух послед-
них примерах индексы выбираемых элементов 
являются вектором.

--> v1=[1 2 3]; v2=[4 5 6]; // Задание векторов
--> v=v1+v2   // Вычисление суммы векторов
 v =
  5.  7.  9.
--> v=v1.*v2  // Поэлементное умножение элементов векторов
 v =
    4.  10.  18.
--> M1=[1 2 3;1 2 3]; M2=[4 5 6;7 8 9];// Задание матриц
--> M=M1+M2 // Вычисление суммы матриц
 M =
  5.   7.   9.
  8.  10.  12.
--> M=M1.*M2*sin(%pi/2) //Использование поэлементного умножения
 M = 
  4.  10.  18.
  7.  16.  27.

Рис.3. Примеры поэлементных операций над векто-
рами и матрицами
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Рис.2. Отражение созданных матриц в окне 
"Обозреватель переменных"

--> v=[1 2 3 4]; //создание вектора-строки из v(4)
--> M=[1.2 3.5 -1;0 4 6;5 -5 8]; //создание матрицы М(3,3)
--> S=[’a’ ‘b’ ‘c’;’d’ ‘f’ ‘e’]; //создание матрицы строк S(2,3)
--> A1 = ones(2, 2); //создание единичной матрицы A1(2,2)
--> A2 = zeros(3, 3); //создание матрицы A2(3,3), состоящей из 0
--> A3 = rand(A1); //создание матрицы A3(2,2) из случайных чисел
--> B = [A1; A3]; // создание матрицы путем вертикального объединения матриц
--> C = [1:4;2:5;3:6;5:-1:2]; //создание матрицы с помощью операции двоеточие

Рис.1. Примеры создания матриц
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Векторное (линейное) индексирование матриц –  
это такое индексирование, которое осуществляется 
одним индексом, а матрица при этом рассматри-
вается как суммарный вектор, в котором все ее эле-
менты вытянуты в один длинный вектор-столбец, 
где каждый следующий столбец индексируемой 
матрицы следует за предыдущим столбцом (рис.5).

Индексирование матриц, являясь средством 
доступа к элементам матриц, позволяет извлекать 
из матриц подмножества их элементов, присваи-
вать извлеченное из матриц подмножество новым 
матрицам или модифицировать подмножество эле-
ментов существующих матриц. В Scilab существует 
еще один способ индексирования матриц – логи-
ческое индексирование, основанное на операциях 
сравнения, поиска, принятия решений и логиче-
ских операциях [1]. Выбор индексации при прове-
дении расчетов следует производить исходя из осо-
бенностей решения конкретной задачи.

Матричные операции активно используются при 
решении алгебраических задач, задач вычисли-
тельной математики [7], задач теории электриче-
ских цепей [9], задач общей теории связи матрицы 
для описания объектов, над которыми необходимо 
производить различные операции. Представление 
однородных данных в  виде матриц в  сочетании 
с  использованием матричных операций позво-
ляет сделать программный код более эффективным 

и  кратким и  легко читаемым без использования 
циклов и операций сравнения.
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--> A=[1 2 3 4;5 6 -1 1;4 3 5 2] // Задание матрицы А(3,4)
 A =
1.  2.  3.  4.
5.  6. -1.  1.
4.  3   5   2.
--> A([1,3,5]) //Доступ к 1,3,5 элементам вектора столбца
 ans =
   1.
   4.
   6. 

Рис.5. Пример векторной индексации матрицы

--> v=[8 6 5 4 3]; // Задание вектора
--> v(5)    // Доступ к 5-му элементу вектора
 ans =  
   3.
--> v1([1,4,5]) // Доступ к подмножеству элементов вектора
 ans =
   8.  4.  3.
--> v1=v([1:3]) // Создание нового вектора из подмножества элементов
 v1 =
   8.  6.  5.
--> A=[1 2 3 4;5 6 -1 1;4 3 5 2]; //Задание матрицы
--> A=(2,1)      // Доступ к элементу матрицы
 ans =
    5.
--> A([2,1])     // Доступ к подмножеству элементов 
 ans =
   5.
   1.
--> A(2,:)       // Доступ ко 2-й строке
 ans =   
   5.  6.  -1.  1.

Рис.4. Примеры стандартного индексирования векто-
ров и матриц




