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1 자료와 집합

2 벡터와 벡터공간

3 행렬과 데이터

숙제 제출: 행렬을 이용한 데이터 표현과 연산에 대한 논의

4 선형변환과 이차형식

4.1 자료의 변환

행이 n이고 열이 p인 데이터 행렬 X을 생각한다. 3장에서 데이터 행렬 X에 대한 표현을

살펴보았다.

• xi가 i번째관측치를표현하는열벡터인경우: xi ∈ Rp 이며데이터행렬은다음과같이

표현된다.

X =


xT
1

xT
2

...

xT
n


• Xj가 j번째변수를표현하는열벡터인경우: Xj ∈ Rn 이며데이터행렬은다음과같이

표현된다.

X = (X1, · · · , Xp)

그리고 Xβ에 대한 표현형도 살펴보았다.

Xβ =

• xT
i β를 풀어서 써 보아라.
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• xT
i xi를 풀어서 써 보아라.

• xi를 p차원 공간상의 한 점이라고 하면
√

xT
i xi의미는 무엇인가?

• 유클리디안 거리의 축약표현: ‖xi‖2 (p차원 벡터 xi의 길이)

(question) Xβ는 어디에 속하는 원소인가? (어떤 형태의 값인가?)

(참고) column space: X ∈Mn,p 라고 하자.

C(X) = {y ∈ Rn : y = Xβ,β ∈ Rp}

를 행렬 X가 생성한 column space라고 한다.

관심이 있는 변수 y 가 있고 관심있는 변수를 설명하고자 하는 변수 x 가 있다고 하자.

(예: 주택의 가격상승률(y), 설명변수 p개. 즉 x ∈ Rp) 과거의 i 시점의 주택 가격 상승률

yi ∈ R과 그에 대응되는 설명변수 자료 xi ∈ Rp n개 가있어 다음과 같이 표시하였다.

• y = (y1, · · · , yn)T

• X = (x1, · · · ,xn)
T

• 어떤 벡터 β ∈ Rp에 대해서 (y −Xβ) 의 의미를 설명하여라.

• ‖(y −Xβ)‖22 = (y −Xβ)T (y −Xβ) 임을 확인하고 그 의미를 설명하여라.

• 그래프를 통한 확인의 연습

Xβ에 대한 고찰

X ∈Mn,p, β ∈ Rp (p < n) 이라고 하자.

• X를 고정하고 β를 어떤 입력값으로 생각해보자. β는 어떤 공간에서의 입력값인가?

• Xβ를 출력값으로 생각해보자. 이 값은 어떤 공간의 원소인가?

• X를어떤함수라고생각하면어디에있는입력값을어디에있는출력값으로보내는가?

(선형필터, 선형변환)

• Xβ를 β에 대한 함수로 생각하자. 이 함수는 βj의 제곱항 또는 βjβk (j 6= k)항을 을

포함하는가?

3



4.2 다차원 대응

f : Rp 7→ Rq 인 대응을 생각해보자. 먼저 f라는 함수 혹은 대응이 함수가 되기 위한 조건은

무엇인가? 함수의 정의를 통해서 확인해보자.

f의 이미지를 다음과 같이 나누어서 생각해볼 수 있다.

f(x) =


f1(x)

f2(x)
...

fq(x)


여기서 fj : Rp 7→ R 이다. 이과 같이 이미지가 다차원 벡터인 경우에는 각 원소를 대응

시키는 함수들을 살펴봄으로써 함수가 어떻게 이미지를 대응시키고 있는지 파악할 수 있다.

예) f(β) = Xβ라고 하자. 여기서 X ∈ Mq×p, β ∈ Rp 다. f의 이미지를 벡터형식으로

써보고, 위에서 정의한 fj for j = 1, · · · , q가 어떤 형식을 쓰어지는지 확인하여라.

4.3 이차형식

행렬의 곱에 대한 계산

(A+B)(C +D) = AC + AD +BC +BD

전치 관련 계산

(A+B)T = (AT +BT )

(AB)T = BTAT

R을 통해서 확인해보아라.

(y −Xβ)T (y −Xβ) 를 계산해보자

(y −Xβ)T (y −Xβ) = (yT − (Xβ)T )(y −Xβ)

= (yT − βTXT )(y −Xβ)

= (yTy − yTXβ − βTXTy + βTXTXβ)
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• z ∈ R 이면 z = zT 이다.

• βTXTy ∈ R 인가?

• βTXTy = yTXβ인가?

• βTXTy = (XTy)Tβ인가?

(y −Xβ)T (y −Xβ) = (yTy − 2yTXβ + βTXTXβ)

임을 확인하자.

• A가 p× p 행렬이라 하자. βTAβ의 값을 계산해보고 최고차 항을 확인해보아라.

• b ∈ Rp 일때 bTβ의 최고차 항을 확인하여라.

숙제1: 함수의 이차형식을 조사하여라.

숙제2: 이차형식을 구체적인 예를 3개 만들어보아라. n = 3, p = 2일때 y와 X는구체적인

숫자로 놓고 β는 변수로 놓은 후, (y −Xβ)T (y −Xβ)를 계산하여

(y −Xβ)T (y −Xβ) = (yTy − 2yTXβ + βTXTXβ)

임을 확인하여라. XTX는 어떤 특성을 가진 행렬인가?
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