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6 벡터미분

6.1 벡터미분과 표기법

입력값이 다차원인 함수의 최대값을 찾거나 최소값을 찾는 문제에서 편미분은 중요한 역할

을 한다. 이 최대화/최소화 문제는 다차원 함수의 편미분값이 0(벡터)가 되는 입력값을 찾는

문제에서 출발한다. (일차원 문제의 최대,최소화 문제 생각)

다변량 함수의 편미분을 동시에 표현하는 방법에 대해서 알아보자.

어떤함수 f : R2 7→ R을생각해보자. f는두개방향의편미분값을가진다.이편미분값을

벡터를 이용해 표시하면 다음과 같다.

(
∂f(x1, x2)

∂x1

,
∂f(x1, x2)

∂x2

)T

우리가 어떤 편미분 벡터를 한번에 다루어야 하는 경우 다음과 같은 표현이 유용할 것이다.

∂f(x)

∂x
=

 ∂f(x1,x2)
∂x1

∂f(x1,x2)
∂x2


(연습) f : Rp 7→ R인 함수에 대해서 편미분벡터를 표시해보아라.

선형함수에 대한 벡터 미분의 연습

• a = (a1, · · · , ap)T 이고 x = (x1, · · · , xp)
T 일 때, f(x) = aTx라고 하자.

∂f(x)

∂x
=


∂f(x)
∂x1

∂f(x)
∂x2

...

∂f(x)
∂xp


• f(x) = xTa라고 하자. 다음 함수에 대한 벡터 미분을 구해보자.

다변량 함수의 이계 도함수: f(x1, x2)를 생각해보자.

∂

∂x2

(
∂f(x)

∂x1

) =
∂2f(x)

∂x2∂x1

다변량 함수 f : Rp 7→ R의 이계도함수를 생각해보자.

∂2

∂xi∂xj

f(x)

를 i행 j열의 값으로 가지는 p× p 행렬을 생각해보자.

(연습)
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• f(x1, x2) = x2
1 + 2x1x2 + x2

2

• f(x1, x2) = exp(x1 − 2x2)

헤시안 행렬에 대한 표현을 다음과 같이 한다.

∂2

∂x∂xT
f(x)

이차형식의 편미분

∂

∂x
(xTAx) = (A+ AT )x

다음 이차형식의 함수의 x에 대한 편미분 함수를 구하여라.

f(x) = ‖b− Ax‖22

• 이차형식 확인

f(x) =

• 변수와 상수의 구분

• 벡터 미분의 적용

6.2 로그함수와 지수함수

적분을 통한 (자연)로그함수의 정의

f(x) =

∫ x

1

1

t
dt

for x > 0.

그림

로그함수를 통한 지수함수의 정의

g(x) := exp(x) = f−1(x)
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그림

자연대수 e ∈ R의 정의

e = exp(1) = lim
n→∞

(
1 +

1

n

)n

지수함수의 미분

• exp(x)′ = exp(x)

• log(x)′ = 1/x

(연습) 다음함수의 편미분을 구하여라.

• f(x) = log(1 + 2x)

• f(x) = log(1 + 2 exp(x))

• f(x) = log(1 + 2 exp(3x))

• f(x1, x2) = exp(a1x1 + a2x2)

• f(x) = exp(aTx) (x ∈ Rp)

• f(x) = log(1 + exp(a1x1 + a2x2))

• f(x) = log(1 + exp(aTx)) (x ∈ Rp)

(과제1) 이차형식의 최소화 문제를 푸는 방법에 대해 기술하여라. (hist: 벡터 미분, 연립방

정식, 역행렬)

(과제2) 기초통계학 교재에서 확률, 확률변수, 결합확률, 기대값에 대한 조사
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