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数ベクトル
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(※簡単のため (xi)ni=1 または単に (xi) と略記)

x : n 次 (実) 数ベクトル, Rn : n 次実数ベクトル空間

・応用例: (big) データをならべた数ベクトル
⇝ 推移行列との積で変動を予想

・一般の n で数ベクトル空間 Rn の性質を調べるのが自然



数ベクトルの演算
x = (xi);y = (yi);z = (zi) 2 Rn, a; b; c 2 R

[等価] x = y , xi = yi; (8i)

[加減] x˚ y = (xi)˚ (yi) = (xi ˚ yi)

[零ベクトル] 0 = (0) すべての成分が 0

[スカラー倍] cx = c(xi) = (cxi)

ただし, (`1)x は `x と書く: (x の逆ベクトル)



数ベクトルの演算の性質
・(x+ y) + z = x+ (y + z) . . . . . . . (加法の結合法則)

・0+ x = x+ 0 = x . . . . . . . . . . . . . . . . (0 加法単位元)

・x+ (`x) = (`x) + x = 0 . . . . . . . . . (`x 加法逆元)
・x+ y = y + x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (可換性)

★ a(bx) = (ab)x . . . . . . . . . . . . . . (スカラー倍の結合法則)

▷ (a+ b)x = ax+ bx . . . . . . . . . . . . . . . . . . (分配法則 1)
▷ a(x+ y) = ax+ ay . . . . . . . . . . . . . . . . . (分配法則 2)

★ 1x = x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1 の作用)

※ 上のような性質を持つ加法とスカラー倍を持つ集合は他にも

沢山ある. 考えてみよう.



1 次結合と基本ベクトル
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a1;a2; : : : ;am 2 Rn , c1; c2; : : : ; cm 2 R のとき:
n
X

i=1

ciai = c1a1 + c2a2 + ´ ´ ´+ cmam:

a1;a2; : : : ;am の 1 次結合
c1; c2; : : : ; cm 係数 ((ci) 2 Rm : 係数ベクトル)

Rn のベクトル
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任意の a = (ai) 2 Rn は a =
n
X

i=1

aiei



行列の定義と表現
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(3ˆ 4)行列 (matrix)
行列の型 (サイズ)

※ 行列の横の並びには “,” を使わず, 適切な空白をあける.

A : nˆm 行列

横の列 = 行 (row) 第 i 行 (i = 1; 2; : : : ; n)

縦の列 = 列 (column) 第 j 列 (2 Rn) (j = 1; 2; : : : ;m)

「n 行m 列の行列」

i行とj列の交点の数=(i; j) 成分 A = (aij):(i; j) 成分が aij

A = (a1 a2 ´ ´ ´ am) , 第 j 列ベクトルが aj 2 Rn

(例) M = (m1 m2 m3 m4), m2 =

0
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注. 第 i 行 (ai1 ai2 : : : aim) を行ベクトルとよぶ.

注. nˆ1 行列 (列ベクトル) は n 次数ベクトルとみなす.



行列の演算
行列 A = (aij), B = (bij), : : :

[等価] A = B , A;B の型が一致かつ aij = bij (8i; j)

[加減] A;B の型が等しいとき, A˚ B = (aij ˚ bij)
注. A;B の型が等しくないときは加減は定義されない

[スカラー倍] cA = (caij), c 2 R

[積] AB : いつ定義され, どう定義されるか?



行列の積 (行 x 列)

行ベクトル (1 2 3) と列ベクトル
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行列の積 (一般)
・A の列数と B の行数が同じ場合に限り定義される.

・AB の (i; j) 成分 = A の i 行と B の j 列の積

A の第 i 行ベクトル ai, B の第 j 列ベクトル bj

⇝ AB の (i; j) 成分 = aibj
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行列の積 例
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ベクトルのスカラー倍の和 = 線形結合 (1 次結合)

ei 2 R3 基本ベクトル
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行列の積の性質
(AB)C = A(BC) (結合法則)
A(B + C) = AB + AC (分配法則)
(A+ B)C = AC + BC (分配法則)
c(AB) = (cA)B = A(cB)

注. 結合法則 ⇝ A(Bx) = (AB)x, Anx etc...

A =

„

a b
c d

«

, B =
„

p q
r s

«

, C =
„

x y
z w

«

AB =

„

ap+ br aq + bs
cp+ dr cq + ds

«

(AB)C =

„

(ap+ br)x+ (aq + bs)z (ap+ br)y + (aq + bs)w
(cp+ dr)x+ (cq + ds)z (cp+ dr)y + (cq + ds)w

«

BC =

„

px+ qz py + qw
rx+ sz ry + sw

«

,

A(BC) =

„

a(px+ qz) + b(rx+ sz) a(py + qw) + b(ry + sw)
c(px+ qz) + d(rx+ sz) c(py + qw) + d(ry + sw)

«

e.g. (1; 1) 成分はいずれも apx+ brx+ aqz + bsz



結合法則の証明*
A : pˆ q, B : q ˆ r, C : r ˆ s A = (aij) , B = (bij), C = (cij)

(AB)C の (i; j) 成分 =
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cf. 2ˆ 2 の例の (1; 1) 成分はいずれも apx+ brx+ aqz + bsz


