
1 행렬(변수와 개체 관측치)대수는 
컴퓨터 연산의 기본이다. 

행렬 Matrix Algebra
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연립방정식

정의 위키피디아

연립 방정식(simultaneous equation) 2개 이상의 미지수를 포함하는 2개 이
상의 방정식의 조합을 의미한다.

연립 방정식은 일반적으로 대입법과 가감법을 이용해서 특정 문자들을 소거함
으로써 식을 간편화해서 해를 구한다.

미지수의 개수가 n개이고, 최고 차수가 m일 때, 그 연립 방정식을 연립 n원 
m차 방정식이라고 한다.

연립방정식 해 구하기

1)  
3x + 2y = 3
x − y = 1

 (한 개의 해) - 가감법(substraction method)   

2)  
2x + y = 8
4x + 2y = 16

 (해 많음 - 부정) 조건 
a
a′�

=
b
b′�

=
c
c′�
  

3)  
x − y = 3
2x − 2y = 6

 (해 없음 - 불능) 조건 
a
a′�

=
b
b′�

≠
c
c′�

(가감법)

1)  
2x − 2y − z = 5
x + y − 2z = 1
x − z = 4

   

2) 
x + y + z = 1
2x + y + 2z = 4
4x + 3y + 4z = 7

행렬대수 matrix algebra

정의

An×p =

a11 a12 ⋯ a1p
a21 a22 ⋯ a2p

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
an1 an2 ⋯ anp

   

•간편식 {Aij} - 첨자 i는 행, j는 열을 나타냄
•행 차수 n, 열 차수 p인 행렬, 차수 (nXp)인 행렬 -  기호 대문자 A, B, ...

•열의 차수가 1인 행렬을 열 벡터(column vector), 행의 차수가 1인 행렬을 
행 벡터(row vector) - 일반적으로 벡터라 함은 열 벡터를 의미하고 소문자
와 아래 바를 사용 - 기호 a_, b_ , ... 
•행과 열의 차수 모두가 1인 경우 행렬은 scalar (스칼라)이다. 즉 -2, 3 등의 
실수는 행렬에서는 스칼라라 한다.  - 기호 a, b, ...

예제

 A3×3 =
1 2 3
4 5 7
8 9 10

, B3×2 = [
1 −1

2
−3

3
4 ], a_1×2 = [2 3], b_ 3×1 = [

5
1
4]

특수한 행렬

정방 sqaure 행렬 

행과 열의 차수가 동일한 행렬 - Sn
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대각 diagonal 행렬 

•정방행렬 중 대각원소를 제외한 모든 원소가 0인 경우 - Dn

•대각원소의 합을 trace라 한다. tr(D) =
n

∑
i

dii

항등 identiry 행렬 

•대각행렬 중 대각원소를 모두 1인 경우 - In

•항등행렬의 trace는 n이고 숫자의 1과 같은 역할을 한다.

전치 Transpose

행렬 An×p 에서 행과 열을 바꾸는 것을 전치라 하고 A′�(혹은 AT )로 나타내며 

차수는 ( p × n ).

A′� =
1 4 8
2 5 9
3 7 10

, b_ ′� = [5 1 4]

대칭 symetric 행렬 

원 행렬과 대칭 행렬이 동일한 행렬 - A′� = A (예) 항등행렬

행렬의 합(차) Addition / Subtraction

•대응하는 원소의 합/차로 계산된다.

•합(차) 계산이 가능하려면 두 행렬의 차수는 동일해야 한다. - 그러므로 예제
에서 A ± B는 성립하지 않는다.

C =
1 2

3
−4

5
−6
 => B + C = [

2 1
5
−7

8
−2]

행렬의 곱 Multiplication

행렬에서 곱의 conformable(적합) 조건은 앞 행렬(벡터)의 열의 차수와 뒤 행
렬 행의 차수가 동일해야 한다. 곱의 결과는 (앞 행렬의 행 차수)x(뒤 행렬의 열
의 차수)인 행렬(벡터, 스칼라)이다. 

•행렬A[i번째 행]x행렬B[j번째 열]=(AB)행렬[(i, j) 원소]
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An×p =

a11 a12 ⋯ a1p
a21 a22 ⋯ a2p

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
an1 an2 ⋯ anp

, Bp×m =

b11 b12 ⋯ b1m

b21 b22 ⋯ b2m
⋮ ⋮ ⋯ ⋮

bp1 bp2 ⋯ bpm

ABkj =
p

∑
i

akibij 

 

(예제) AB는 계산 적합하나 AB′�는 계산 적합하지 않다.

(성질)

1) AB ≠ BA (일반적으로)

2)(AB)′� = B′�A′�

3)A′�A은 대칭행렬이다.

역행렬

행렬식 Determinant

정방행렬 A의 행렬식은 다음과 같이 계산되며, 결과는 스칼라

기호 : A  혹은 det(A) 

 ( 2 × 2 행렬)

( 3 × 3 행렬) 

소인자 Minor
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(행렬식 성질)

• A′� = A , AB = BA , AB = A B

•행렬 A의 두 행이 같으면 행렬식은 0이다.

•한 행(열)의 상수를 곱하여 다른 행에 더해도 행렬식 값은 변하지 않는다.

•한 행(열)을 다른 행들의 선형 결합으로 표현할 수 있으면 행렬식 0이다. 

역행렬

AB = I 만족하는 행렬 B를 행렬 A의 역행렬이라 하고 A−1로 표기한다.

계수 Rank

(정의) 행렬의 계수는 행렬에서 선형 독립인 행(그리고 열)의 수, rank(A) 

정의(LIN: linearly independent vector) 

 가 성립하려면 모든 ai = 0 일 때만 만족
한다면 열벡터 ( x_1, x_2, . . . , x_p ) 는 선형 독립(linearly independent) 벡터

라 하고, 0이 아닌  ai에 대해서 만족한다면 선형 종속(linearly 
dependent)인 벡터

상호 종속인 벡터는 하나의 벡터를 다른 벡터들의 선형 결합으로 표시할 수 있
다는 것을 의미한다.

정의(full rank) 

(nxn)정방 행렬에서 선형 독립인 행(열)의 개수( )가 행렬의 차수 n와 같다면 
이 행렬은 full-rank 행렬이라 한다. 즉 rank(An×n) = n 이면 full-rank이다. 
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연립방정식 풀이

2x − 2y − z = 5
x + y − 2z = 1
x − z = 4

 => Ax_ = b_ , x_ = [
x
y
z] => x_ = A−1 b_

 
x + y + z = 1
2x + y + 2z = 4
4x + 3y + 4z = 7

행렬의 미분



일변량 확률변수 기대값 행렬 표현

확률변수 X의 n개 관측치 벡터를  x_ =

x1
x2
⋮

xn

이라 하자.

•E(X ) = ∑ xi

n
 => (행렬 표현) E(X ) =

1
n

( 1_n′�x_), where 1_n은 차수가 n인 

1벡터

•V(X ) = E(X2) − E(X )2 => (행렬 표현)  => E(X2) = ( x_ ′�x_)/n

확률벡터의 기대값

p개 확률변수 벡터의 원소 xi~(E(Xi) = μi, V(Xi) = σii)이고 확률변수 (xi, xj)의 
공분산을 COV(Xi, Xj) = σij 이라 정의하자.

E( x_) = E

x1
x2
⋮

xp

=

μ1
μ2
⋮

μp

= μ_    V( x_) = V

x1
x2
⋮

xp

=
σ11 σ12 σ1p
σ21 σ22 σ2p
σp1 σp2 σpp

= Σ

a_′�x_  기대값

E( a_′�x_) = a_′ � μ_  -> 결과는 스칼라      

---- (1)

V( a_′�x_) = a_Σ a_′� -> 결과는 (pXp) 행렬  
---- (2)

Sigma <- matrix(c(5,3,3,2),2,2) #covariance matrix
library(MASS) #mvnorm function package
bvn=as.matrix(mvrnorm(n = 100, c(10, 2), Sigma))
mean(bvn[,1]); mean(bvn[,2]) #mean 10, 2 
var(bvn[,1]); var(bvn[,2])  #var 5, 2
cov(bvn[,1], bvn[,2])   #covariance = 3

평균, 분
산, 공분산은 이론적인 값이므로 이론 값과 다르다.

*) (3X+7Y)의 평균과 분산을 구하자. => a_ = (3
7)
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X Y


