
 다중 안테나 시스템에서 사용되는 프리코딩을
위한 코드북 설계 및 코드 간의 최소 거리를
분석을위해사용

 다중안테나시스템에서원하는신호추정을위한
공분산행렬계산시사용

 통계학 및 기계학습 등에서 고차원의 데이터를
저차원의 데이터로 환원시키는 주성분 분석 시
사용

 행렬식의 적용 분야

본논문은다양한정보통신분야에밀접하게사용되는행렬식을계산하는서로다른세가지방식의계산복잡도를
분석하기위한전산실험수행결과를간략히소개한다.

A. 라이프니츠(Leibniz)공식
det 𝐴𝐴 = ∑𝑓𝑓∈𝑆𝑆𝑛𝑛 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑓𝑓)𝑎𝑎𝑓𝑓 1 ,1𝑎𝑎𝑓𝑓 2 ,2…𝑎𝑎𝑓𝑓 𝑛𝑛 ,𝑛𝑛

 𝑆𝑆𝑛𝑛은 1부터 𝑛𝑛까지정수로이루어진집합의모든
순열들의집합

 순열 𝑓𝑓는 1 2 ⋯ 𝑛𝑛
𝑓𝑓 1 𝑓𝑓(2)⋯𝑓𝑓(𝑛𝑛) 과같이 표현

 𝑓𝑓가짝수또는홀수에따라 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑓𝑓 를+1또는
− 1로정의

 𝑂𝑂(𝑛𝑛!)의 복잡도를 가짐

.

 본론

행렬식의복잡도및성능에대한고찰

조현우,김원준,이민형,경치,최효정, 송홍엽
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B. 여인자 전개 (Cofactor expansion)

det 𝐴𝐴 = �
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

−1 𝑖𝑖+𝑗𝑗𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 det 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖

det 𝐴𝐴 = �
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛

−1 𝑖𝑖+𝑗𝑗𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 det 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖

 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖는 𝑖𝑖행과 𝑗𝑗열의원소들을제외한나머지

원소들로구성되는소행렬식(Minor)

 𝑂𝑂(𝑛𝑛!)의 복잡도를 가짐

C. LU 분해
 행렬 𝐴𝐴는 행 또는 열의 교환으로 하부
삼각행렬 𝐿𝐿과 상부 삼각행렬 𝑈𝑈의 곱인
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝐿𝐿𝐿𝐿 로 나타낼 수 있음

 𝑨𝑨의 행렬식은 다음과 같이 표현될 수 있음

det 𝐴𝐴 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑃𝑃)�
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑑𝑑𝑖𝑖

* 𝑑𝑑𝑖𝑖=행렬 𝑈𝑈의 대각 성분

 LU 분해는 𝑂𝑂(𝑛𝑛3)의 시간 복잡도를 가짐

 결론
 행렬 크기가 커짐에 따라 라이프니츠 ,
여인자 전개 , 0의 개수가 적은 행(또는
열)을 찾아 여인자 전개한 방식 , 그리고
LU분해 순의 계산 시간을 보여줌

 정사각행렬 크기가 3 이상일 때, 0의 개수가
적은 행(또는 열)을 찾아 여인자 전개한
방식이 기존 방식보다 빠름

 LU 분해를 이용한 공식이 월등히 우수함을
확인함
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