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4．1．ベクトル 

＜ベクトルの定義＞ 

複数の数 𝑥1, ⋯ , 𝑥𝑛 を順序付けて並べた順序組 

列ベクトル：𝒙 =

𝑥1
⋮
𝑥𝑛

 行ベクトル：𝒙 = 𝑥1⋯ 𝑥𝑛  

また、 𝑥1, ⋯ , 𝑥𝑛 をベクトルの成分と呼ぶ 

特に指定がない限り“ベクトル = 列ベクトル” 

特別なベクトルとして、 

零ベクトル ：𝒐 =

0
0
⋮
0

 

単位ベクトル ：𝒆𝟏 =

1
0
⋮
0

, 𝒆𝟐 =

0
1
⋮
0

,⋯ , 𝒆𝒏 =

0
0
⋮
1
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4．1．ベクトル 

＜ベクトルの演算の定義＞ 

（1）ベクトルの和 ：𝒙 + 𝒚 =

𝑥1
⋮
𝑥𝑛
+

𝑦1
⋮
𝑦𝑛
=

𝑥1 + 𝑦1
⋮

𝑥𝑛 + 𝑦𝑛

 

（2）ベクトルのスカラー倍 ：𝑐𝒙 = 𝑐

𝑥1
⋮
𝑥𝑛
=

𝑐𝑥1
⋮
𝑐𝑥𝑛

 

任意のベクトルは単位ベクトルを用いて 

𝒙 =

𝑥1
⋮
𝑥𝑛
= 𝑥1𝒆𝟏 +⋯+ 𝑥𝑛𝒆𝒏 

ベクトルの和が実行可能な条件 ⇒ 𝒙と𝒚の成分の数が一致 

2つのベクトル𝒙, 𝒚が等しい ⇔ すべての成分が一致 
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4．2．行列 

＜行列の定義＞ 

𝑚 × 𝑛個の数 𝑎𝑖𝑗 を𝑚行𝑛列の形に並べたもの ⇒ 𝑚, 𝑛 行列 または 𝑚 × 𝑛行列 

𝐴 =

𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑛
⋯ 𝑎2𝑛

⋮ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2

⋱ ⋮
⋯ 𝑎𝑚𝑛

= 𝑎𝑖𝑗 1≤𝑖≤𝑚,1≤𝑗≤𝑛 = 𝑎𝑖𝑗  

また、 𝑎𝑖𝑗 を行列の成分と呼ぶ。 

特別な行列として、 

零行列 ：𝑂 =（すべての成分が0） 

複素共役行列 ：𝐴 = 𝑎𝑖𝑗 に対し 𝐴 = 𝑎𝑖𝑗  𝑎 + 𝑖𝑏 = 𝑎 − 𝑖𝑏, 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅  

複素共役行列については下記が成り立つ。 

𝐴 + 𝐵 = 𝐴 + 𝐵  
𝑐𝐴 = 𝑐 𝐴  
𝐴 = 𝐴 

http://gijyutsu-keisan.com/
http://gijyutsu-keisan.com/
http://gijyutsu-keisan.com/


技術計算製作所 
http://gijyutsu-keisan.com/ 

4．2．行列 

＜行列の演算の定義＞ 

（1）行列の和 ：𝐴 + 𝐵 =
𝑎11 + 𝑏11 ⋯ 𝑎1𝑛 + 𝑏1𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑚1 + 𝑏𝑚1 ⋯ 𝑎𝑚𝑛 + 𝑏𝑚𝑛

 

（2）行列のスカラー倍 ：𝑐𝐴 =

𝑐𝑎11 ⋯ 𝑐𝑎1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑐𝑎𝑚1 ⋯ 𝑐𝑎𝑚𝑛

 

行列の和が実行可能な条件 ⇒ AとBの型（行列数）が一致 

2つの行列A, Bが等しい ⇔ すべての成分が一致： 𝑎𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗  

行列はベクトルを用いても表現でき、 

行ベクトル 𝒂𝒊 = 𝑎𝑖1  ⋯ 𝑎𝑖𝑛  を用いて 𝐴 =
𝒂𝟏

⋮
𝒂𝒎

 

列ベクトル 𝒂𝒋 =

𝑎1𝑗
⋮
𝑎𝑛𝑗

 を用いて 𝐴 = 𝒂𝟏  ⋯ 𝒂𝒏  

前節の列ベクトルはn×1行列、行ベクトルは1×n行列でもある 
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4．3．行列の積 

＜行列の積の定義＞ 

m×p行列Aとp×n行列Bに対して次式で定義される 

𝐴 × 𝐵 =

𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑝
⋯ 𝑎2𝑝

⋮ ⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2

⋱ ⋮
⋯ 𝑎𝑚𝑝

𝑏11 𝑏12
𝑏21 𝑏22

⋯ 𝑏1𝑛
⋯ 𝑏2𝑛

⋮ ⋮
𝑏𝑝1 𝑏𝑝2

⋱ ⋮
⋯ 𝑏𝑝𝑛

 

=

𝑎11𝑏11 + 𝑎12𝑏21 +⋯+ 𝑎1𝑝𝑏𝑝1 ⋯ 𝑎11𝑏1𝑛 + 𝑎12𝑏2𝑛 +⋯+ 𝑎1𝑝𝑏𝑝𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑚1𝑏11 + 𝑎𝑚2𝑏21 +⋯+ 𝑎𝑚𝑝𝑏𝑝1 ⋯ 𝑎𝑚1𝑏1𝑛 + 𝑎𝑚2𝑏2𝑛 +⋯+ 𝑎𝑚𝑝𝑏𝑝𝑛

 

=  𝑎𝑖𝑘𝑏𝑘𝑗

𝑝

𝑘=1 1≤𝑖≤𝑚,1≤𝑗≤𝑛

 

行列の積が実行可能な条件 ⇒ Aの列数とBの行数が一致（上記p） 
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4．3．行列の積 

𝐴 × 𝐵 =
𝒂𝟏

⋮
𝒂𝒎
𝒃𝟏  ⋯𝒃𝒏 =

𝒂𝟏 ∙ 𝒃𝟏 ⋯ 𝒂
𝟏 ∙ 𝒃𝒏

⋮ ⋱ ⋮
𝒂𝒎 ∙ 𝒃𝟏 ⋯ 𝒂

𝒎 ∙ 𝒃𝒏

 

行ベクトル（1×p行列）と列ベクトル（p×1行列）の積 = 内積 

𝒂 ∙ 𝒃 = 𝑎11  ⋯ 𝑎1𝑝

𝑏11
⋮
𝑏𝑝1

= 𝑎11𝑏11 +⋯+ 𝑎1𝑝𝑏𝑝1 = 𝑎1𝑖𝑏𝑖1

𝑝

𝑖=1

 

内積を使って行列の積の各成分を表現すると 

命題4.3-1）行列の積の演算律 

（1）結合律 ： 𝐴𝐵 𝐶 = 𝐴 𝐵𝐶  

（2）単位元 ：𝐴𝐸 = 𝐸𝐴 = 𝐴となる単位元𝐸が存在 

（3）零元 ：𝐴𝑂 = 𝑂𝐴 = 𝑂となる零元𝑂が存在 

（4）分配律 ： 𝐴 + 𝐵 𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐵𝐶,  𝐴 𝐵 + 𝐶 = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 

交換律：𝐴𝐵 = 𝐵𝐴は必ずしも成立しない 

証明省略 
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4．4．行列の操作 

4．4．1．転置行列 

転置とは、行と列を入れ替えること 

𝐴 =
𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23

の転置行列 ⇒ 𝐴𝑡 =

𝑎11 𝑎21
𝑎12 𝑎22
𝑎13 𝑎23

 

命題4.4.1-1）転置行列の演算法則 

（1） 𝐴 + 𝐵 𝑡 = 𝐴𝑡 + 𝐵𝑡 

（2） 𝑐𝐴 𝑡 = 𝑐𝐴𝑡 

（3） 𝐴𝑡 𝑡 = 𝐴 

（4） 𝐴𝐵 𝑡 = 𝐵𝑡𝐴𝑡 

証明省略 

http://gijyutsu-keisan.com/
http://gijyutsu-keisan.com/
http://gijyutsu-keisan.com/


技術計算製作所 
http://gijyutsu-keisan.com/ 

4．4．行列の操作 

4．4．2．行列の区分け 

行列の区分けとは 

行列の行および列の間にいくつかの区分け線を入れて全体を複数の行列に分割すること 

𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22
𝑎31
𝑎41

𝑎32
𝑎42

𝑎13 𝑎14 𝑎15 𝑎16
𝑎23 𝑎24 𝑎25 𝑎26
𝑎33
𝑎43

𝑎34
𝑎44

𝑎35 𝑎36
𝑎45 𝑎46

=

𝐴11 𝐴12 𝐴13
𝐴21 𝐴22 𝐴23
𝐴31 𝐴32 𝐴33

 

このとき、 

𝐴11 =
𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

、𝐴12 =
𝑎13
𝑎23

、𝐴13 =
𝑎14 𝑎15 𝑎16
𝑎24 𝑎25 𝑎26

 

𝐴21 = 𝑎31 𝑎32 、𝐴22 = 𝑎33 、𝐴23 = 𝑎34 𝑎35 𝑎36  

𝐴31 = 𝑎41 𝑎42 、𝐴32 = 𝑎43 、𝐴33 = 𝑎44 𝑎45 𝑎46  

行列の区分けの目的は、行列の演算を小行列単位で行うことで少しでもやりやすくすること 
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正方行列Aに対し、 

4．5．正方行列 

＜正方行列の定義＞ 

行数と列数が同じ数の行列（𝑛 × 𝑛行列） 

𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑛
⋯ 𝑎2𝑛

⋮ ⋮
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2

⋱ ⋮
⋯ 𝑎𝑛𝑛

 

対角成分 

𝒊 = 𝒋  
非対角成分 

非対角成分 

𝑎11 𝑎12
0 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑛
⋯ 𝑎2𝑛

⋮   ⋮
0   0

⋱ ⋮
⋯ 𝑎𝑛𝑛

 

𝑎11 0
𝑎21 𝑎22

⋯ 0
⋯ 0

⋮ ⋮
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2

⋱ ⋮
⋯ 𝑎𝑛𝑛

 

𝑎11 0
0 𝑎22

⋯ 0
⋯ 0

⋮     ⋮
0     0

⋱ ⋮
⋯ 𝑎𝑛𝑛

 

上三角行列 
対角成分より下の 

成分がすべて0 

下三角行列 
対角成分より上の 

成分がすべて0 

対角行列 
非対角成分が 

すべて0 

 単位行列 

𝐸 =

1 0
0 1

⋯ 0
⋯ 0

⋮ ⋮
0 0

⋱ ⋮
⋯ 1

= 𝛿𝑖𝑗  

𝛿𝑖𝑗 =  
1　 𝑖 = 𝑗

0　 𝑖 ≠ 𝑗
 

対角行列の
対角成分が
すべて“1”
の行列  

対称行列 ：𝐴と𝐴の転置行列が等しい 𝐴𝑡 = 𝐴 ⇔ 𝑎𝑗𝑖 = 𝑎𝑖𝑗 

交代行列 ：−𝐴と𝐴の転置行列が等しい 𝐴𝑡 = −𝐴 ⇔ 𝑎𝑗𝑖 = −𝑎𝑖𝑗 
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4．5．正方行列 

＜逆行列の定義＞ 

n次正方行列 𝐴−1 が 𝐴 に対して 𝐴−1𝐴 = 𝐴𝐴−1 = E を満たすもの 

命題4.5-1）逆行列の一意性 

逆行列が存在するとき、ただ一つに決まる。 

命題4.5-2）逆行列の逆行列 

正方行列𝐴が正則なとき、 𝐴−1 −1 = 𝐴 

命題4.5-3）転置行列の正則性 

正方行列𝐴が正則なとき、転置行列𝐴𝑡も正則で、その逆行列は 𝐴𝑡 −1 = 𝐴−1 𝑡 

命題4.5-4）正則行列の積の正則性 

正方行列𝐴, 𝐵が正則なとき、𝐴𝐵も正則で、その逆行列は 𝐴𝐵 −1 = 𝐵−1𝐴−1 

命題4.5-1～4.5-4証明省略 
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4．5．正方行列 

正方行列Aの積は型を変えない（𝑛行𝑛列を維持） 

命題4.5-5）正方行列の指数則 

（1）𝐴𝑘𝐴𝑙 = 𝐴𝑘+𝑙 

（2） 𝐴𝑘
𝑙
= 𝐴𝑘𝑙 

（3）𝐴𝐵 = 𝐵𝐴 ⇒  𝐴𝐵 𝑘 = 𝐴𝑘𝐵𝑘 

多項式 𝑓 𝑡 = 𝑐0 + 𝑐1𝑡 + ⋯+ 𝑐𝑛𝑡
𝑛 ∈ 𝐾 𝑡  に対して 

𝑓 𝐴 = 𝑐0𝐸 + 𝑐1𝐴 +⋯+ 𝑐𝑛𝐴
𝑛 ∈ 𝑀 𝑛, 𝑛: 𝐾  

を定義すると、 

命題4.5-6）正方行列の多項式 

𝜑,𝜓 ∈ 𝐾 𝑡 , 𝑎 ∈ 𝐾に対し、 

（1） 𝜑 + 𝜓 𝐴 = 𝜑 𝐴 + 𝜓 𝐴 ,  𝑎𝜑 𝐴 = 𝑎𝜑 𝐴  

（2） 𝜑𝜓 𝐴 = 𝜑 𝐴 𝜓 𝐴  

（3）𝑃 ∈ 𝑀 𝑛, 𝑛: 𝐾 が正則のとき、𝜑 𝑃−1𝐴𝑃 = 𝑃−1𝜑 𝐴 𝑃 

証明省略 

証明省略 

http://gijyutsu-keisan.com/
http://gijyutsu-keisan.com/
http://gijyutsu-keisan.com/

