
たんいぎょうれつ

単位行列
identity matrix

・
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

・
てんち

転置の
きほん

基本

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、
たんいぎょうれつ

単位行列
identity matrix

、
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

、
てんち

転置は、
ぎょうれつ

行列
matrix

の
えんざん

演算を
せいり

整理する
きじゅん

基準であるということである。
ぎゃくぎょうれつ

逆行列
inverse matrix

、
たいしょうぎょうれつ

対称行列
symmetric matrix

、
ないせき

内積
inner product

、SVD では、これらの
きごう

記号が
ひんしゅつ

頻出する。
けいさん

計算の
ぜんだんかい

前段階として、
なに

何を
か

変えず、
なに

何

を 0 にし、
なに

何を
い

入れ
か

替えるのかを
こてい

固定する。

2 
ようご

用語と
ていぎ

定義

たんいぎょうれつ

単位行列
Identity matrix

 とは、
たいかくせいぶん

対角成分が 1、
ほか

他の
せいぶん

成分
component

が 0 の
せいほうぎょうれつ

正方行列
square matrix

である。

𝐼3 =
(

1

0
0

0
1
0

0
0
1)



れいぎょうれつ

零行列
Zero matrix

 とは、すべての
せいぶん

成分
component

が 0 の
ぎょうれつ

行列
matrix

である。
てんち

転置
Transpose

 とは、
ぎょう

行
row

と
れつ

列
column

を
い

入れ
か

替える
そうさ

操作
operation

であり、𝐴𝑇  と
か

書く。
きょうやくてんち

共役転置
Conjugate transpose

 とは、
ふくそぎょうれつ

複素行列
complex matrix

で
てんち

転置したあと
かくせいぶん

各成分の
ふくそきょうやく

複素共役
complex conjugate

を
と

取る
そうさ

操作
operation

であり、𝐴* と
か

書く。
じつぎょうれつ

実行列では 𝐴* =

𝐴𝑇  であるが、
ふくそぎょうれつ

複素行列では
いっぱん

一般に
こと

異なる。

3 
ほうしん

方針

たんいぎょうれつ

単位行列
identity matrix

は
か

掛けても
へんか

変化しない
きじゅん

基準、
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

は
かほう

加法の
きじゅん

基準、
てんち

転置は
ぎょう

行
row

と
れつ

列
column

を
こうかん

交換する
そうさ

操作
operation

として
りかい

理解

する。

→ 講義 行列の積の意味 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行列の積の意味-講義/

4 
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明

たんいぎょうれつ

単位行列
identity matrix

は、ベクトルをそのまま
かえ

返す
へんかん

変換である。したがって 𝐼𝑥 = 𝑥 が
せいりつ

成立する。
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

は、すべてのベ

クトルを
れい

零ベクトルへ
おく

送る。
てんち

転置は、
ぎょう

行
row

を
れつ

列
column

として
よ

読み
か

替える
そうさ

操作
operation

である。
ないせき

内積
inner product

や
たいしょうぎょうれつ

対称行列
symmetric matrix

では、この
よ

読み
か

替えが
ほんしつてき

本質的に
さよう

作用する。

もう
すこ

少し
こうぞうてき

構造的に
い

言うと、
てんち

転置は「
にゅうりょくがわ

入力側 と
しゅつりょくがわ

出力側 を
い

入れ
か

替えて
み

見る」
そうさ

操作
operation

である。
ぎょう

行
row

として
なら

並んでい

た
じょうけん

条件は
れつ

列
column

として
あらわ

現 れ、
れつ

列
column

として
なら

並んでいた
せいせいほうこう

生成方向は
ぎょう

行
row

として
あらわ

現 れる。

5 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

𝐴 = (𝑎𝑖𝑗) を 𝑚 × 𝑛 
ぎょうれつ

行列
matrix

とする。このとき
てんち

転置 𝐴𝑇  は 𝑛 × 𝑚 
ぎょうれつ

行列
matrix

であり、
せいぶん

成分
component

は
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(𝐴𝑇 )𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖

である。
せき

積に
たい

対しては

(𝐴𝐵)𝑇 = 𝐵𝑇 𝐴𝑇

が
せいりつ

成立する。
じゅんじょ

順序が
はんてん

反転するのは、
ぎょうれつせき

行列積が
しゃぞう

写像
map

の
ごうせい

合成を
あらわ

表 すためである。
たんいぎょうれつ

単位行列
identity matrix

は、サイズが
あ

合うとき

𝐴𝐼 = 𝐴, 𝐼𝐴 = 𝐴

を
み

満たす。
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

は

𝐴 + 0 = 𝐴

を
み

満たす。

6 
そうさ

操作
operation

ごとに
ほぞん

保存されるもの・
か

変わるもの

たいしょう

対象
そうさ

操作
operation

ほぞん

保存されるもの
か

変わるもの
たんいぎょうれつ

単位行列
identity matrix

𝐴𝐼 = 𝐴, 𝐼𝐴 = 𝐴
ぎょうれつ

行列
matrix

そ の も の 、
かいすう

階数
rank

、
ぎょうれつしき

行列式
determinant

、

かいしゅうごう

解集合

なに

何も
か

変えない。ただしサイズ
じょうけん

条件は

ひつよう

必要
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

𝐴 + 0 = 𝐴
かほう

加法では
ぎょうれつ

行列
matrix

そのもの
か

掛けると
じょうほう

情報を
つぶ

潰す。
れいしゃぞう

零写像として

は
ぞう

像
image

が {0} になる
てんち

転置 𝐴 ↦ 𝐴𝑇
かいすう

階数
rank

、
せいほうぎょうれつ

正方行列
square matrix

の
ぎょうれつしき

行列式
determinant

ぎょうすう

行数と
れつすう

列数、
ぎょうくうかん

行空間
row space

と
れつくうかん

列空間
column space

、
せき

積の

じゅんじょ

順序
たんいぎょうれつ

単位行列
identity matrix

は
なに

何も
か

変えない
きじゅん

基準である。ただし、𝐴𝐼 = 𝐴 と 𝐼𝐴 = 𝐴 では
ひつよう

必要な 𝐼  のサイズが
こと

異なる。
ぎょうれつ

行列
matrix

 

𝐴 が 𝑚 × 𝑛 なら、

𝐴𝐼𝑛 = 𝐴, 𝐼𝑚𝐴 = 𝐴

である。
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

は、
かほう

加法では
なに

何も
か

変えない。しかし
か

掛け
ざん

算では
じょうきょう

状況 が
ちが

違う。

0𝐴 = 0, 𝐴0 = 0

は、
にゅうりょく

入力 や
しゅつりょく

出力 の
じょうほう

情報を
れい

零へ
つぶ

潰す
そうさ

操作
operation

である。したがって
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

は、
かほう

加法では
ちゅうりつ

中立だが、
ごうせい

合成では
じょうほう

情報

を
け

消す
しゃぞう

写像
map

として
はたら

働 く。

7 
てんち

転置で
い

入れ
か

替わるもの

𝐴 を 𝑚 × 𝑛 
ぎょうれつ

行列
matrix

とする。
てんち

転置すると、
ぎょう

行
row

と
れつ

列
column

が
い

入れ
か

替わるため、サイズは

𝐴 : 𝑚 × 𝑛, 𝐴𝑇 : 𝑛 × 𝑚

に
か

変わる。したがって、𝐴 の
れつくうかん

列空間
column space

は 𝐾𝑚 の
ぶぶんくうかん

部分空間
subspace

であり、𝐴𝑇  の
れつくうかん

列空間
column space

は 𝐾𝑛 の
ぶぶんくうかん

部分空間
subspace

である。
おな

同

じ
くうかん

空間の
ぶぶんしゅうごう

部分集合として
くら

比べるのではなく、
ぎょう

行
row

と
れつ

列
column

の
やくわり

役割が
こうかん

交換されたと
よ

読む。
ぐたいてき

具体的には、

Row(𝐴) = Col(𝐴𝑇 )
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Col(𝐴) = Row(𝐴𝑇 )

である。したがって
かいすう

階数
rank

は
ほぞん

保存される。

rank(𝐴) = rank(𝐴𝑇 )
いっぽう

一方、
かく

核
kernel

はそのまま
おな

同じ
しゅうごう

集合
set

として
ほぞん

保存されるわけではない。𝐴 : 𝐾𝑛 → 𝐾𝑚 なら ker 𝐴 は 𝐾𝑛 の
ぶぶんくうかん

部分空間
subspace

であり、𝐴𝑇 : 𝐾𝑚 → 𝐾𝑛 なら ker 𝐴𝑇  は 𝐾𝑚 の
ぶぶんくうかん

部分空間
subspace

である。
ぞく

属する
くうかん

空間が
こと

異なるため、
てんち

転置で
かく

核
kernel

が
ほぞん

保存

されるとは
い

言わない。

8 
てんち

転置で
ほぞん

保存されるもの

てんち

転置は、
ぎょう

行
row

と
れつ

列
column

を
こうかん

交換しても
じょうほう

情報の
はいれつ

配列を
うしな

失 わない。
じっさい

実際、

(𝐴𝑇 )𝑇 = 𝐴

であり、
てんち

転置は
もと

元に
もど

戻せる
そうさ

操作
operation

である。このため、
かいすう

階数
rank

は
ほぞん

保存される。
せいほうぎょうれつ

正方行列
square matrix

では、
ぎょうれつしき

行列式
determinant

も
ほぞん

保存される。

det(𝐴𝑇 ) = det 𝐴

これは、
ぎょうれつしき

行列式
determinant

を
ぎょう

行
row

について
てんかい

展開しても
れつ

列
column

について
てんかい

展開しても
おな

同じ
あたい

値 になることに
たいおう

対応する。
ぎょうれつしき

行列式
determinant

の

けいさんきそく

計算規則は
つぎ

次のページで
あつか

扱 う。

→ 講義 行列式の計算規則 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行列式の計算規則-講義/

9 
てんち

転置と
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

・
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

てんち

転置は、
ぎょう

行
row

と
れつ

列
column

を
こうかん

交換するため、
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

と
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

も
たが

互いに
たいおう

対応する。
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

で

𝐵 = 𝐸𝐴

と
か

書けるとき、
てんち

転置すると

𝐵𝑇 = (𝐸𝐴)𝑇 = 𝐴𝑇 𝐸𝑇

である。これは、𝐴𝑇  に
みぎ

右から 𝐸𝑇  を
か

掛けているので、𝐴𝑇  に
たい

対する
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

である。
ぎゃく

逆 に、
れつきほんへんけい

列基本変形
elementary column operation

で

𝐵 = 𝐴𝐹

と
か

書けるとき、

𝐵𝑇 = (𝐴𝐹)𝑇 = 𝐹 𝑇 𝐴𝑇

である。これは、𝐴𝑇  に
ひだり

左 から 𝐹 𝑇  を
か

掛けているので、𝐴𝑇  に
たい

対する
ぎょうきほんへんけい

行基本変形
elementary row operation

である。

したがって、
てんち

転置は「
ぎょう

行
row

の
はなし

話 を
れつ

列
column

の
はなし

話 へ」「
れつ

列
column

の
はなし

話 を
ぎょう

行
row

の
はなし

話 へ」
ほんやく

翻訳する
どうぐ

道具である。

→ 講義 行基本変形の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行基本変形の基本-講義/
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→ 講義 列基本変形の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/列基本変形の基本-講義/

10 
ぐたいれい

具体例

𝐴 = (1
4

2
5

3
6)

なら

𝐴𝑇 =
(

1

2
3

4
5
6)



である。𝐴 は 2 × 3 
ぎょうれつ

行列
matrix

であり、𝐴𝑇  は 3 × 2 
ぎょうれつ

行列
matrix

である。

この
れい

例では、𝐴 の
だい

第 1 
ぎょう

行
row

 (1, 2, 3) が、𝐴𝑇  の
だい

第 1 
れつ

列
column

になる。また、𝐴 の
だい

第 2 
れつ

列
column

 (2
5) は、𝐴𝑇  の

だい

第 2 
ぎょう

行
row

に

なる。
せいぶん

成分
component

を
たんどく

単独で
お

追うより、
ぎょう

行
row

と
れつ

列
column

の
やくわり

役割が
こうかん

交換されると
よ

読む
ほう

方が
りかい

理解しやすい。

11 よくある
ごかい

誤解

•
たんいぎょうれつ

単位行列
identity matrix

は
せいほうぎょうれつ

正方行列
square matrix

である。サイズを
むし

無視して 𝐼  を
か

掛けてはならない。

•
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

はサイズごとに
そんざい

存在する。2 × 3 の
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

と 3 × 2 の
れいぎょうれつ

零行列
zero matrix

はサイズが
こと

異なる。

•
てんち

転置は
ぎゃくぎょうれつ

逆行列
inverse matrix

ではない。𝐴𝑇  と 𝐴−1 は
べつ

別の
がいねん

概念である。

•
てんち

転置で
かく

核
kernel

がそのまま
ほぞん

保存されると
かんが

考 えてはならない。𝐴 と 𝐴𝑇  では
にゅうりょくくうかん

入力空間
input space

が
い

入れ
か

替わる。

• (𝐴𝐵)𝑇 = 𝐴𝑇 𝐵𝑇  と
あやま

誤 ってはならない。
ただ

正しくは (𝐴𝐵)𝑇 = 𝐵𝑇 𝐴𝑇  である。

12 どこまで
な

成り
た

立つか

ふくそぎょうれつ

複素行列では、
てんち

転置だけでなく
きょうやくてんち

共役転置 𝐴* が
じゅうよう

重要になる。エルミート
ぎょうれつ

行列
matrix

や SVD では 𝐴𝑇  ではなく 𝐴* 

を
しよう

使用する。

(𝐴*)𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖, (𝐴𝐵)* = 𝐵*𝐴*

この
じゅんじょ

順序の
はんてん

反転は
てんち

転置と
おな

同じであり、さらに
せいぶん

成分
component

に
きょうやく

共役が
くわ

加わる。
ふくそないせき

複素内積
complex inner product

の
なか

中では 𝐴* が
ずいはん

随伴
adjoint

として
はたら

働

き、⟨𝐴𝑥, 𝑦⟩ = ⟨𝑥, 𝐴*𝑦⟩ を
み

満たす。

→ 講義 複素内積とユニタリ行列 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/複素内積とユニタリ行列-講義/

13 
さいしゅうけい

最終形

𝐴𝐼 = 𝐴, 𝐼𝐴 = 𝐴

𝐴 + 0 = 𝐴
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(𝐴𝑇 )𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖, (𝐴𝐵)𝑇 = 𝐵𝑇 𝐴𝑇

rank(𝐴) = rank(𝐴𝑇 ), det(𝐴𝑇 ) = det 𝐴

14 
えんしゅう

演習リンク

→ 基本演習 行列計算と線型変換 exercise math linear-algebra

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/行列計算と線型変換-基本演習/

→ 基本演習 複素内積とユニタリ行列 exercise math linear-algebra

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/複素内積とユニタリ行列-基本演習/

15 
かんれん

関連リンク

→ 講義 行基本変形の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行基本変形の基本-講義/

→ 講義 列基本変形の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/列基本変形の基本-講義/

→ 講義 行列式の計算規則 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/行列式の計算規則-講義/

→ 講義 逆行列の基本 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/逆行列の基本-講義/

→ 講義 複素内積とユニタリ行列 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/複素内積とユニタリ行列-講義/

→ 講義 対称行列と直交対角化 lecture math linear-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/対称行列と直交対角化-講義/
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/lecture/math/linear-algebra/単位行列・零行列・転置の基本-講義

https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/%E8%A1%8C%E5%88%97%E8%A8%88%E7%AE%97%E3%81%A8%E7%B7%9A%E5%9E%8B%E5%A4%89%E6%8F%9B-%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E6%BC%94%E7%BF%92/
https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/exercise/math/linear-algebra/%E8%A4%87%E7%B4%A0%E5%86%85%E7%A9%8D%E3%81%A8%E3%83%A6%E3%83%8B%E3%82%BF%E3%83%AA%E8%A1%8C%E5%88%97-%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E6%BC%94%E7%BF%92/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E8%A1%8C%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E5%A4%89%E5%BD%A2%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E5%88%97%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E5%A4%89%E5%BD%A2%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E8%A1%8C%E5%88%97%E5%BC%8F%E3%81%AE%E8%A8%88%E7%AE%97%E8%A6%8F%E5%89%87-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E9%80%86%E8%A1%8C%E5%88%97%E3%81%AE%E5%9F%BA%E6%9C%AC-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E8%A4%87%E7%B4%A0%E5%86%85%E7%A9%8D%E3%81%A8%E3%83%A6%E3%83%8B%E3%82%BF%E3%83%AA%E8%A1%8C%E5%88%97-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/linear-algebra/%E5%AF%BE%E7%A7%B0%E8%A1%8C%E5%88%97%E3%81%A8%E7%9B%B4%E4%BA%A4%E5%AF%BE%E8%A7%92%E5%8C%96-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
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