
れつ

列ベクトル
column vector

の
どくりつせい

独立性と
かいすう

階数
rank

への
はしわた

橋渡し

1 
どうにゅう

導入

この
こうぎ

講義で
じゅうよう

重要なのは、
れつ

列ベクトル
column vector

の
いちじどくりつせい

一次独立性は、
ぎょうれつ

行列
matrix

の pivot と
かいすう

階数
rank

へ
ちょっけつ

直結するということである。
かいすう

階数
rank

を
ひぜろせいぶん

非零成分の
こすう

個数と
ごかい

誤解すると、
ぎょうれつ

行列
matrix

が
ほじ

保持する
じょうほうりょう

情報量 を
はあく

把握できない。
れつ

列ベクトル
column vector

の
どくりつ

独立
independent

な
ほうこう

方向

の
ほんすう

本数が
かいすう

階数
rank

である。

2 
ようご

用語と
ていぎ

定義

ベクトル 𝑣1,…, 𝑣𝑘 が
いちじどくりつ

一次独立
Linearly independent

であるとは、

𝑐1𝑣1 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑣𝑘 = 0

から

𝑐1 = ⋯ = 𝑐𝑘 = 0

が
したが

従 うことである。
かいすう

階数
Rank

 は、
どくりつ

独立
independent

な
れつ

列ベクトル
column vector

の
さいだいほんすう

最大本数である。

3 
ほうしん

方針

れつ

列ベクトル
column vector

を
なら

並べて
ぎょうれつ

行列
matrix

を
つく

作り、
は

掃き
だ

出しで pivot 
れつ

列
column

を
かくにん

確認する。pivot 
れつ

列
column

に
たいおう

対応する
もと

元の
れつ

列ベクトル
column vector

が、

れつくうかん

列空間
column space

の
きてい

基底
basis

を
あた

与える。

→ 講義 行ベクトルと列ベクトル lecture math vector

https://study.bem130.com/lecture/math/vector/行ベクトルと列ベクトル-講義/

→ 講義 階段形と簡約階段形 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/階段形と簡約階段形-講義/

4 
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明

2 
ほん

本の
れつ

列ベクトル
column vector

が
おな

同じ
ほうこう

方向を
む

向いていれば、
いっぽう

一方は
たほう

他方の
ていすうばい

定数倍であり、
あたら

新 しい
ほうこう

方向を
ついか

追加しない。
かいすう

階数
rank

は、このような
ちょうふく

重複を
のぞ

除いた
ほんしつてき

本質的な
ほうこう

方向の
かず

数である。

5 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

𝑎1,…, 𝑎𝑛 を
ぎょうれつ

行列
matrix

 𝐴 の
れつ

列ベクトル
column vector

とする。
いちじかんけい

一次関係

𝑐1𝑎1 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑎𝑛 = 0

は

𝐴𝑐 = 0
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https://study.bem130.com/lecture/math/vector/
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と
どうち

同値
equivalent

である。したがって、
れつ

列ベクトル
column vector

の
いちじどくりつせい

一次独立性は
どうじほうていしき

同次方程式 𝐴𝑐 = 0 の
かい

解を
ちょうさ

調査することで
はんてい

判定でき

る。
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

をしても、この
どうじほうていしき

同次方程式の
かいしゅうごう

解集合は
か

変わらない。
じっさい

実際、
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

は
ひだり

左 から
かぎゃくぎょうれつ

可逆行列
invertible matrix

 𝐸 を
か

掛

ける
そうさ

操作
operation

なので、𝐸𝐴𝑐 = 0 なら 𝐴𝑐 = 𝐸−10 = 0 であり、
ぎゃく

逆 も
な

成り
た

立つ。

ここで
ほぞん

保存されるのは、
れつ

列
column

どうしの
いちじかんけい

一次関係である。
いっぽう

一方、
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

は
れつ

列ベクトル
column vector

そのものを 𝐸𝑎𝑖 に
うつ

移

すため、
れつくうかん

列空間
column space

そのものは
いっぱん

一般には
か

変わる。だから
かいだんけい

階段形
row echelon form

で
み

見つけた pivot 
れつ

列
column

は、「
へんけいご

変形後の
れつ

列
column

そのもの」

ではなく、「
もと

元の
ぎょうれつ

行列
matrix

の
おな

同じ
いち

位置の
れつ

列
column

」へ
もど

戻して
よ

読む
ひつよう

必要がある。

6 
ぐたいれい

具体例

𝑎1 =
(

1

0
1)

, 𝑎2 =

(

0

1
1)

, 𝑎3 =

(

1

1
2)



とする。ここで

𝑎3 = 𝑎1 + 𝑎2

であるため、3 
ぼん

本は
いちじじゅうぞく

一次従属
linear dependence

である。
どくりつ

独立
independent

な
ほうこう

方向は 𝑎1, 𝑎2 の 2 
ほん

本で
じゅうぶん

十分であり、
かいすう

階数
rank

は 2 である。

7 よくある
ごかい

誤解

•
かいすう

階数
rank

は
ひぜろせいぶん

非零成分の
こすう

個数ではない。
どくりつ

独立
independent

な
れつ

列
column

の
ほんすう

本数である。

•
は

掃き
だ

出し
ご

後の
れつ

列
column

そのものが
もと

元の
れつくうかん

列空間
column space

を
あらわ

表 すとは
かぎ

限らない。pivot 
れつ

列
column

の
いち

位置を
もと

元の
ぎょうれつ

行列
matrix

へ
もど

戻して
かくにん

確認

する。

•
れつ

列
column

が
おお

多いほど
かいすう

階数
rank

が
おお

大きいとは
かぎ

限らない。
じゅうぞく

従属
dependent

な
れつ

列
column

は
あたら

新 しい
ほうこう

方向を
ついか

追加しない。

8 どこまで
な

成り
た

立つか

れつ

列ベクトル
column vector

の
どくりつせい

独立性は
ゆうげんじげん

有限次元の
かいすう

階数
rank

の
きそ

基礎である。
ちゅうしょう

抽象 ベクトル
くうかん

空間では
れつ

列
column

として
なら

並べるとは
かぎ

限らな

いが、
せんけいけつごう

線型結合
linear combination

による
いちじどくりつ

一次独立
linear independence

の
ていぎ

定義はそのまま
せいりつ

成立する。

9 
さいしゅうけい

最終形

𝑐1𝑎1 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑎𝑛 = 0 ⟺ 𝐴𝑐 = 0

rank(𝐴) =独立な列の最大本数
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10 
えんしゅう

演習リンク

→ 基本演習 ベクトル空間・基底・階数 exercise math linear-algebra

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/ベクトル空間・基底・階数-基本演習/

11 
かんれん

関連リンク

→ 講義 階数の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/階数の基本-講義/

→ 講義 ベクトル空間と基底 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/ベクトル空間と基底-講義/

→ 講義 行ベクトルと列ベクトル lecture math vector

https://study.bem130.com/lecture/math/vector/行ベクトルと列ベクトル-講義/
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https://study.bem130.com/lecture/math/vector/
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