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6장.  관계 
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출처 

 본 강좌 자료는 이산수학 (2학년 / 3학점/ 3시간 / 이론) 수업에서 

사용한  교재  [이산수학 (수학으로 이해하는 디지털 논리), 한빛 

아카데미  출판사] 의 내용 등을  출처로 작성하였음을 알리는 바입니다. 
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학습 목표 

■ 관계의 개념을 이해하고 표현해본다. 

■ 관계의 성질을 이해하고 판별하도록 한다. 

■ 여러 관계를 합성하여 새로운 관계의 도출을 유도한다. 

■ 동치관계와 부분순서관계를 이해한다. 
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학습 내용 

■ 관계의 개념 

■ 관계의 표현 

■ 관계의 성질 

■ 합성관계 

■ 동치관계 

■ 부분순서관계 
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이항 관계(Binary Relation) 

■ 𝑅을 집합 𝐴에서 집합 𝐵로 가는 이항 관계  

■ 𝑅 ⊆ 𝐴 × 𝐵 = *(𝑎, 𝑏)| 𝑎∈ 𝐴, 𝑏∈B } 

■ 𝑎 𝑅 𝑏 
 

  𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 

■ 정의역 : 𝑑𝑜𝑚 𝑅 = *𝑎|𝑎 ∈ 𝐴+ 

■ 공변역 : 𝑐𝑜𝑑𝑜𝑚 𝑅 = *𝑏|𝑏 ∈ 𝐵+ 

■ 치역 :  𝑟𝑎𝑛 𝑅 = *𝑏|(𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅+ ⊆ 𝐵 

 

 

 

5 



 

  

 

 

 

이산수학 

  

예제 

■  집합 𝐴 = *𝑥|1 ≤ 𝑥 ≤ 5, 𝑥는 정수}일 때, 𝐴 에서 𝐴 로 가는 관계 𝑅 은 
다음과 같다.  𝑅 = 𝑎, 𝑏  𝑎, 𝑏는 홀수, 𝑎∈𝐴, 𝑏∈𝐴+   

    (1) 관계 𝑅을 순서쌍으로 나타내라. 

    (2) 관계 𝑅의 정의역, 공변역, 치역을 구하라. 

(풀이) 

(1) 𝑅 = 1,1 , 1,3 , 1,5 , 3,1 , 3,3 , 3,5 , 5,1 , 5,3 , 5,5  

(2) 𝑑𝑜𝑚 𝑅 = 𝑐𝑜𝑑𝑜𝑚 𝑅 = 𝐴 = *𝑥|1 ≤ 𝑥 ≤ 5, 𝑥는 정수}  

(3) 𝑟𝑎𝑛 𝑅 = *1,3,5+ 
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관계의 표현방법 

■ 순서쌍의 집합 

■ 화살표 다이어그램 

■ 좌표도표 

■ 관계행렬 

■ 방향그래프 

 

                               𝑎 𝑏 

              𝑀𝑅=   
1
2
3

0 1
1 1
1 0
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관계의 성질 

■   반사관계 (Reflexive Relation) 

◻ ∀𝑎 ∈ 𝐴 에 대해 (𝑎, 𝑎) ∈ 𝑅  

■  대칭관계(Symmetric Relation) 

◻ 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴 에 대해서 (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅 이면 𝑏, 𝑎 ∈ 𝑅 

■  반대칭관계(Asymmetric Relation) 

◻ 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴에 대해 (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅일 때 (𝑏, 𝑎) ∈ 𝑅이면 𝑎 = 𝑏 

■  추이관계(Transitive Relation) 

◻ 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐴 에 대해 (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅이고 (𝑏, 𝑐) ∈ 𝑅이면 (𝑎, 𝑐) ∈ 𝑅 
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예제 

■  집합 𝐴 = 𝑎, 𝑏  에 대해 관계가 다음과 같을 때, 각 관계는 어떤 성질인지 

구분하라.   (1) 𝑅1 = ∅                     (2) 𝑅2=*(𝑎, 𝑏)+ 

(풀이) 

(1)  ① (𝑎, 𝑎) ∉ 𝑅1, 𝑏, 𝑏 ∉ 𝑅1          ∴ not reflexive 

② (𝑎, 𝑏) ∉ 𝑅1이고 𝑏, 𝑎 ∉ 𝑅1       ∴ symmetric  

      ③  𝑅1= ∅   ∴ transitive 

(2)  ① (𝑎, 𝑎) ∉ 𝑅2, 𝑏, 𝑏 ∉ 𝑅2         ∴ not reflexive 

      ② 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅2, 𝑏, 𝑎 ∉ 𝑅2                                ∴ not symmetric  

      ③ (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅2, 𝑎 ≠ 𝑏일때 𝑏, 𝑎 ∉ 𝑅2          ∴ asymmetric. 

      ④ (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅2에 추이될 다른 원소가 없다. ∴ transitive 
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합성관계 

■  세 개 이상의 집합이 관계가 존재할 때, 이 관계로 새로운 관계를 

만들어내는 것을 합성관계 

■  집합 𝐴에서 집합 𝐵로 가는 관계 𝑅 이 있고, 집합 𝐵 에서 집합 𝐶 로 

가는 관계 𝑆 가 있을 때, 집합 𝐴 에서 집합 𝐶 로 가는 관계 : 

  𝐒 ∘ 𝑹 = *(𝒂, 𝒄) ∈ 𝑨 × 𝑪|𝒂 ∈ 𝑨, 𝒃 ∈ 𝑩, 𝒄 ∈ 𝑪, (𝒂, 𝒃) ∈ 𝑹, (𝒃, 𝒄) ∈ 𝑺+ 

■  합성관계의 거듭제곱 𝑹𝒏 : 

               𝑹𝒏 =  
𝑅                    𝑖𝑓 𝑛 = 1 

𝑅𝑛−1 ∘ 𝑅        𝑖𝑓  𝑛 > 1
   

■  𝐒 ∘ 𝑹은 두 관계행렬 𝑀𝑅과 𝑀𝑆의 부울곱으로 구할 수 있다. 

                                 𝐒 ∘ 𝑹 = 𝑀𝐒∘𝑹 = 𝑀𝑅⨀ 𝑀𝑆 
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예제 

■  세 개의 집합 𝐴 = 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑  , 𝐵 = 1,2,3 , 𝐶 = 𝑥, 𝑦, 𝑧  에 대해 집합 𝐴 에서 

집합 𝐵 로 가는 관계가 𝑅 이고, 집합 𝐵 에서 집합 𝐶 로의 관계가 𝑆 일 때, 

합성관계 S ∘ 𝑅을 구하라. 

      𝑅 = 𝑎, 2 , 𝑏, 2 , 𝑏, 3 , 𝑐, 1 , 𝑑, 1 , 𝑑, 2 , (𝑑, 3)  

      𝑆 = 1, 𝑥 , 1, 𝑧 , 2, 𝑦 , 2, 𝑧 , 3, 𝑥 , (3, 𝑦)   

(풀이) 

 

∴ S ∘ 𝑅 = * 𝑎, 𝑦 , 𝑎, 𝑧 , 𝑏, 𝑥 , 𝑏, 𝑦 , 𝑏, 𝑧 , 𝑐, 𝑥 , 𝑐, 𝑧 , 𝑑, 𝑥 , 𝑑, 𝑦 , 𝑑, 𝑧 + 
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예제 

■   관계 𝑅 , 𝑆 에 대해 관계행렬을 이용해 합성관계 𝑆 ∘ 𝑅을 구하라. 

    𝑅 = 𝑎, 2 , 𝑏, 2 , 𝑏, 3 , 𝑐, 1 , 𝑑, 1 , 𝑑, 2 , (𝑑, 3)  

    𝑆 = 1, 𝑥 , 1, 𝑧 , 2, 𝑦 , 2, 𝑧 , 3, 𝑥 , (3, 𝑦)   

(풀이) 

S ∘ 𝑅 = 𝑀𝑅⨀𝑀𝑆 =

0 1 0
0 1 1
1
1

0
1

0
1

 ⨀
1 0 1
0 1 1
1 1 0

     

=

(0 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0) ∨ (0 ∧ 1) (0 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 1) (0 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 0)
(0 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 1) (0 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 1) (0 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0)
(1 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 0) ∨ (0 ∧ 1)
(1 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 1)

(1 ∧ 0) ∨ (0 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 1)
(1 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 1)

(1 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 0)
(1 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0)

 

=

0 1 1
1 1 1
1
1

0
1

1
1

 ∴ 𝑆 ∘ 𝑅 = * 𝑎, 𝑦 , 𝑎, 𝑧 , 𝑏, 𝑥 , 𝑏, 𝑦 , 𝑏, 𝑧 , 𝑐, 𝑥 , 𝑐, 𝑧 , 𝑑, 𝑥 , 𝑑, 𝑦 , 𝑑, 𝑧 + 
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예제 

■  집합 𝐴 = 1,2,3 에 대한 관계 𝑅이 다음과 같을 때, 𝑅3 을 구하라. 

               𝑀𝑅=
0 1 1
1 0 0
0 0 1

  

(풀이)  

𝑅2 = 𝑀𝑅2= 𝑀𝑅⨀𝑀𝑅 =
0 1 1
1 0 0
0 0 1

 ⨀
0 1 1
1 0 0
0 0 1

=
1 0 1
0 1 1
0 0 1

 

𝑅3 = 𝑀𝑅3= 𝑀𝑅2 ⨀𝑀𝑅 =
1 0 1
0 1 1
0 0 1

 

⨀
0 1 1
1 0 0
0 0 1

=

(1 ∧ 0) ∨ (0 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0) (1 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 0) (1 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 1)
(0 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0) (0 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 0) (0 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 1)
(0 ∧ 0) ∨ (0 ∧ 1) ∨ (1 ∧ 0) (0 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 0) (0 ∧ 1) ∨ (0 ∧ 0) ∨ (1 ∧ 1)

 

=
0 1 1
1 0 1
0 0 1
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동치관계 

■ 동치관계(Equivalence Relation) 

◻ 반사관계, 대칭관계, 추이관계가 모두 성립하는 관계 

■ 동치류(Equivalence Class) 

◻ 집합 𝑨 에 대한 관계 𝑹 이 동치관계일 때, 집합 𝑨 의 각 원소 𝒂 와 

순서쌍을 이루는 원소들의 집합 

◻ 𝒂 = *𝒙|(𝒂, 𝒙) ∈ 𝑹+ 

■  분할(Partition) 

◻집합 𝑨 에 대한 관계 𝑹 이 동치관계일 때,  𝑨의 분할 𝑃 = *𝐴1, 𝐴2,…, 𝐴𝑘}  

◻𝑖 = 1,2, … , 𝑘 일 때,   동치류 𝐴𝑖 ≠ ∅ 

◻𝐴 = 𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪… ∪ 𝐴𝑘 

◻𝑖 ≠ 𝑗 면,  𝐴𝑖 ∩ 𝐴𝑗 = ∅ 
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예제 
■  집합 𝐴 = *1,2,3,4+ 에 대한 관계  

𝑅 = * 1,1 , 1,2 , 2,1 2,2 , 3,3 , 3,4 , 4,3 , (4,4)+가 동치 관계인지 판별하라. 

(풀이)  𝑀𝑅 =

1 1
1
0
0

1
0
0

     

0 0
0
1
1

0
1
1

 

(1)  대각원소들이 모두 1이므로 ∴  관계 𝑅 : 반사관계 

(2) 대각선을 기준으로 마주보는 원소들이 같은 값을 가지므로 ∴ 관계 𝑅: 대칭관계 

(3) 𝑅2 = 𝑀𝑅2 = 𝑀𝑅⨀𝑀𝑅 =

1 1
1
0
0

1
0
0

     

0 0
0
1
1

0
1
1

⨀

1 1
1
0
0

1
0
0

     

0 0
0
1
1

0
1
1

=

1 1
1
0
0

1
0
0

     

0 0
0
1
1

0
1
1

 ∴ 𝑅2⊆ 𝑅  

     𝑅3 = 𝑀𝑅3 = 𝑀𝑅2⨀𝑀𝑅 =

1 1
1
0
0

1
0
0

     

0 0
0
1
1

0
1
1

⨀

1 1
1
0
0

1
0
0

     

0 0
0
1
1

0
1
1

=

1 1
1
0
0

1
0
0

     

0 0
0
1
1

0
1
1

 ∴ 𝑅3⊆ 𝑅  

∴ 𝑅𝑛⊆ 𝑅 이므로 추이관계다. ∴ 관계 𝑅은 동치관계다.            
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예제 

■  정수 집합 𝑍 에 대한 관계 𝑅 = 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑍 × 𝑍 𝑎 = 𝑏  일 때, 관계 𝑅이 

동치관계인지 판별하라. 

(풀이) 

(1) 𝑎, 𝑏  ∈ 𝑅 ⇒ 𝑎 = 𝑏 .              ∴  𝑅은 반사관계.                       

(2) 𝑎, 𝑏  ∈ 𝑅 ⇒ 𝑎 = 𝑏  &  𝑏 = 𝑎 ⇒ 𝑏, 𝑎  ∈ 𝑅.      ∴  𝑅은 대칭관계. 

(3) 𝑎, 𝑏  ∈ 𝑅 & 𝑏, 𝑐  ∈ 𝑅 ⇒ a = 𝑏, 𝑏 = 𝑐. ∴  𝑎 = 𝑐 ⇒ 𝑎, 𝑐  ∈ 𝑅.  

    ∴  𝑅은 추이관계. 

  ∴  𝑅은 반사, 대칭, 추이관계가 성립하므로 동치관계다.                
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예제 

■ 정수집합 𝑍에 대한 관계 𝑅 = *(𝑎, 𝑏)∈  𝑍 × 𝑍|𝑏 = 𝑎 𝑚𝑜𝑑 𝒏, 𝒏 ≥  2}일 때, 

관계 𝑅이 동치관계인지 판별하라. 

(풀이) 

1  𝑎 = 𝑎 𝑚𝑜𝑑 𝒏 ⇒ 𝑎 − 𝑎 = 0 ⇒  0 = 0 ⋅ 𝒏    ∴  𝑅 은 반사관계. 

(2) 𝑎 = 𝑏 𝑚𝑜𝑑  𝒏 ⇒ 𝑎 − 𝑏 = 𝑘𝒏 (𝑘 ∈ 𝑍) ⇒ 𝑏 − 𝑎 = −𝑘𝒏 ⇒ 𝑏 = 𝑎 𝑚𝑜𝑑  𝒏    

     ∴  𝑅 은 대칭관계 

 (3) 𝑎 = 𝑏 𝑚𝑜𝑑 𝒏  &  𝑏 = 𝑐 𝑚𝑜𝑑 𝒏 ⇒ 𝑎 − 𝑏 = 𝑘𝒏, 𝑏 − 𝑐 = 𝑙𝒏  (𝑘, 𝑙 ∈ 𝑍) ⇒ 

       𝑎 − 𝑐 = 𝑎 − 𝑏 + 𝑏 − 𝑐 = 𝑘𝑛 + 𝑙𝑛 = 𝑘 + 𝑙 𝑛 ⇒ 𝑎 = 𝑏 𝑚𝑜𝑑 𝒏   

 ∴  𝑅은 추이관계다. 

∴ 관계 𝑅은 반사, 대칭, 추이관계가 성립하므로 동치관계다. 
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예제 

■  집합 𝐴 = *1,2,3,4+에 대한 관계 𝑅 = * 1,1 , 1,2 , 2,1 , 2,2 , 3,3 , 

3,4 , 4,3 , 4,4 + 은 동치관계이다. 각 원소의 동치류를 구하라. 

(풀이) 

1 = 2 = 1,2 ,       3 = 4 = *3,4+ 
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예제 

■  정수집합 𝑍에 대한 관계 𝑅 = 𝑎, 𝑏 ∈  𝑍 × 𝑍 𝑎 = 𝑏 는 동치관계이다. 

𝑎 = 5, 9, 14 에 대한 동치류를 구하라. 

(풀이) 

 5 = 5 ,      9 = 9 ,       14 = *14+ 
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예제 

■ 집합 𝐴 = *1,2,3,4+에 대한 관계 𝑅 = * 1,1 , 1,2 , 2,1 , 2,2 , 3,3 , 

3,4 , 4,3 , 4,4 +의 동치류 1 = 2 = 1,2 , 3 = 4 = 3,4  이다. 

이 동치류 집합이 분할임을 증명하라. 

 (풀이) 

  𝐿𝑒𝑡 𝐴1 = 1,2 ,  𝐴2 = 3,4 ,  𝑃 = *𝐴1, 𝐴2} . 

  𝐴1≠ ∅, 𝐴2 ≠ ∅ . 

  𝐴1∪ 𝐴2 = 1,2 ∪ 3,4 = *1,2,3,4+ = 𝐴 

  𝐴1∩ 𝐴2 = ∅ 

 ∴ 동치류 집합 𝑃 은 집합 𝐴 의 분할이다. 
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부분순서 관계 

■  부분순서(Patial Order) 관계 

◻집합 A에 대한 관계 𝑅이 반사관계, 반대칭관계, 추이관계가 성립하는 

관계 

◻ 집합 A 는 부분순서집합(Partial ordered set) 

■ 비교가능(Comparable), 비교불가능(Noncomparable) 

◻ 집합 A 에 대한 관계 𝑅 이 부분순서관계이고, 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 이면  𝑎 ≼
𝑏로 표기하고,  ‘𝑎와 𝑏는 순서비교가 가능하다’ 해석 

◻ 𝑎 ≼ 𝑏 또는 𝑏 ≼ 𝑎 이면 𝑎와 𝑏는 비교가능 

◻ 𝑎⋠𝑏 또는 𝑏⋠𝑎 이면  𝑎와 𝑏는 비교불가능이라고 함  
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예제 

■ 자연수  집합  𝑁에  대하여  관계  𝑅 = 𝑎, 𝑏 ∈  𝑁 × 𝑁 𝑎 ≤ 𝑏  는 

부분순서 관계인가? 

 (풀이) 

(1) 𝑎 ∈ 𝑁에 대하여 𝑎, 𝑎 ∈𝑅 ⇒ 𝑎 ≤ 𝑎 .  ∴ reflexive 

(2) 𝑎 , 𝑏 ∈ 𝑁 에 대하여 𝑎, 𝑏 ∈𝑅 ⇒ 𝑎 ≤ 𝑏 ⇒ 𝑎 ≠ 𝑏,  𝑎 < 𝑏 ⇒ 𝑏 ≰ 𝑎  

 ⇒ 𝑏, 𝑎 ∉ 𝑅                          ∴  asymmetric   

(3) 𝑎 , 𝑏 , 𝑐 ∈ 𝑁에 대하여 𝑎, 𝑏 ∈𝑅 , 𝑏, 𝑐 ∈𝑅 ⇒ 𝑎 ≤ 𝑏,  𝑏 ≤ 𝑐  

           ⇒ 𝑎 ≤ 𝑐 ⇒ 𝑎, 𝑐 ∈𝑅.      ∴ transitive 

∴ 관계 𝑅 은 부분순서관계. 
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예제 

■ 자연수 집합 𝑁에 대하여 관계 𝑅 = 𝑎, 𝑏 ∈  𝑁 × 𝑁 𝑎|𝑏 는 부분순서 

관계인가? 

 (풀이) 

(1) 𝑎 ∈ 𝑁에 대하여 𝑎, 𝑎 ∈𝑅 ⇒ 𝑎|𝑎    ∴ 관계 𝑅 은 반사관계. 

(2) 𝑎 , 𝑏 ∈ 𝑁 에 대하여 𝑎, 𝑏 ∈𝑅 ,𝑎 ≠ 𝑏  ⇒ 𝑎|𝑏 ⇒ 𝑏 ∤ 𝑎 ⇒ 𝑏, 𝑎 ∉ 𝑅 .       

∴ 관계 𝑅 은 반대칭관계. 

(3)  𝑎 , 𝑏 , 𝑐 ∈ 𝑁 에 대하여 𝑎, 𝑏 ∈𝑅 , 𝑏, 𝑐 ∈𝑅⇒ 𝑎 𝑏,  𝑏 𝑐 ⇒ 𝑏 = 𝑎𝑘, 𝑐 =

𝑏𝑙(𝑘, 𝑙 는 정수) ⇒𝑐 = 𝑏𝑙 = 𝑎𝑙𝑘 ⇒ 𝑎|𝑐 .      ∴ 관계 𝑅 은 추이관계. 

∴ 관계 𝑅 은 부분순서관계. 
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완전순서 관계 

■완전순서관계(Total Order Relation) 

◻집합 𝐴 에 대한 부분순서관계 𝑅 에서 집합 𝐴 의 모든 원소의 

순서쌍을 비교할 수 있으면 관계 𝑅 을 완전순서관계. 

◻이때, 집합 𝐴 는 완전순서집합(total order set) 

(예) 

1.  정수집합 𝑍 에 대한 관계 𝑅 = * 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑍 × 𝑍|𝑎 ≤ 𝑏+ 

⇒ 모든 정수 𝑎, 𝑏 에 대해 𝑎 ≤ 𝑏 또는 𝑏 ≤ 𝑎로 비교 가능하므로 𝑅 은 

완전순서관계  

2. 자연수집합 𝑁 에 대한 관계 𝑅 = 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑁 × 𝑁 𝑎 𝑏  

      ⇒ 모든 자연수 𝑎, 𝑏 가 비교불가능하므로 𝑅은 비완전순서관계. 
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하세도표 (Hasse Diagram) 

■ 부부순서관계는 방향그래프 또는 하세도표을 이용하여 표기 

■ 하세도표 그리는 규칙 

◻ 부분순서관계에 대한 방향그래프에서 루프는 생략 

◻ 추이관계로 얻어지는 관계에 대한 화살표는 생략한다 

◻ 부분순서집합 𝐴의 원소 𝑎, 𝑏에 대해 𝑎 ≠  𝑏고 𝑎 ≼ 𝑏 이면, 정점 

𝑎 를 정점 𝑏 보다 아래쪽에 그린다. 

◻ 𝑎 ≠  𝑏고 𝑎 ≼ 𝑏 일 때, 𝑎 ≼ 𝑘 ≼𝑏고 𝑎 ≠ 𝑘 면서 𝑘 ≠ 𝑏 인 𝑘 가 집합 

𝐴 에 존재하지 않으면 𝑎 에서 𝑏 로 가는 선을 그린다. 
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예제 

■ 집합 𝐴 = *1,2,4,8+에 대하여 관계 𝑅 = 𝑎, 𝑏 ∈  𝐴 × 𝐴 𝑎는 𝑏의 약수 가 

부분순서관계인지 판별하고, 부분순서관계라면 하세도표를 그려라. 

(풀이)  

 𝑅 = 1,1 , 1,2 , 1,4 , 1,8 , 2,2 , 2,4 , 2,8 , 4,4 , 4,8 , 8,8   

 (1)  𝑅 : 부분순서관계  

 ① 1,1 ∈𝑅, 2,2 ∈𝑅, 4,4 ∈𝑅, 8,8 ∈𝑅      ∴ 𝑅 은 반사관계. 

 ② 1,2 ∈𝑅  ⇒ 2,1 ∉ 𝑅 , 1,4 ∈𝑅 ⇒ 4,1 ∉ 𝑅 , 1,8 ∈𝑅⇒ 8,1 ∉ 𝑅 ,                      

       2,4 ∈𝑅 ⇒ 4,2 ∉ 𝑅,  2,8 ∈𝑅 ⇒ 8,2 ∉ 𝑅, 4,8 ∈𝑅 ⇒ 8,4 ∉ 𝑅. 

           ∴  𝑅 은 반대칭관계. 

 ③ 

 

   

𝑀𝑅 =

1 1
0
0
0

1
0
0

     

1 1
1
1
0

1
1
1
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𝑅2 = 𝑀𝑅2 = 𝑀𝑅⨀𝑀𝑅 =

1 1
0
0
0

1
0
0

     

1 1
1
1
0

1
1
1

⨀

1 1
0
0
0

1
0
0

     

1 1
1
1
0

1
1
1

=

1 1
0
0
0

1
0
0

     

1 1
1
1
0

1
1
1

   ∴ 𝑅2 ⊆ 𝑅  

𝑅3 = 𝑀𝑅3 = 𝑀𝑅2⨀𝑀𝑅 =

1 1
0
0
0

1
0
0

     

1 1
1
1
0

1
1
1

⨀

1 1
0
0
0

1
0
0

     

1 1
1
1
0

1
1
1

=

1 1
0
0
0

1
0
0

     

1 1
1
1
0

1
1
1

∴ 𝑅3⊆ 𝑅  

∴  𝑅은 추이관계다.  ∴ 관계 𝑅은 부분순서관계다. 

 

(2) 𝑅에 대한 방향 그래프를 그리면 다음과 같다. 관계 𝑅에 대한 하세도표는 다음과 같다. 
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예제 

■  집합 𝐴 = *𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒+에 대한 부분순서관계 𝑅 = * 𝑎, 𝑎 , 𝑎, 𝑐 , 𝑎, 𝑒 , 𝑏, 𝑏 , 𝑏, 𝑐 , 𝑏, 𝑑 , 

𝑏, 𝑒 , 𝑐, 𝑐 , 𝑐, 𝑒 , 𝑑, 𝑑 , 𝑑, 𝑒 , 𝑒, 𝑒 +에 대한 하세도표를 그려라. 

(풀이)  

관계 𝑅에 대한 방향그래프를 그리고 루프와 추이관계에 의해 얻어지는 화살표를 제거한 

후, 가장 우선하는 정점을 밑에 위치시키고 화살표를 직선으로 바꾸면 된다. 우선순위가 

같은 정점의 경우 같은 수준의 위치에 두면 된다. 
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극대원소 

■ 부분순서관계 𝑅 에서 원소 간의 비교가 가능할 때, 그 원소의 위치를 판별  

■ 극대원소(Maximal Element) 

◻ 부분순서집합 𝐴 의 원소 𝑎 에 대해, 𝑎 ≺ 𝑏 인 원소 𝑏 가 𝐴 에 존재하지 

않는 경우, 원소 𝑎 를 극대원소 

■ 극소원소(Minimal Element) 

◻ 부분순서집합 𝐴 의 원소 𝑎 에 대해, 𝑏 ≺ 𝑎 인 원소 𝑏 가 𝐴 에 존재하지 

않는 경우, 원소 𝑎 를 극소원소 

■ 최대원소(Greatest Element) 

◻ 부분순서집합 𝐴 의 ∀ 𝑎 에 대해, 𝑎 ≼ 𝑏 인 𝐴 의 원소 𝑏   

■ 최소원소 (Least Element) 

◻ 부분순서집합 𝐴 의 ∀ 𝑎  에 대해, 𝑏 ≼ 𝑎 인 𝐴 의 원소 𝑏   
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예제 

■  다음 하세도표에서 극대원소, 극소원소, 최대원소, 최소원소를 구하라. 

(풀이)  
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(풀이) 

(1) 최상위에 위치하는 정점 : a,  최하위에 위치하는 정점: b.  

 ∴ 극대원소 a, 극소원소 b, 최대원소 a, 최소원소 b 

(2) 최상위에 위치하는 정점: 1, 4, 6,  최하위에 위치하는 정점: 2, 5, 8.  

∴ 극대원소 1, 4, 6, 극소원소 2, 5, 8,  최대원소와  최소원소는  없다. 

(3) 최상위에 위치하는 정점: 1, 4,  최하위에 위치하는 정점: 2.   

∴ 극대원소 1, 4, 극소원소 2,  최대원소는 없고,  최소원소는 2. 

(4) 최상위에 위치하는 정점: a, 최하위에 위치하는 정점: b, d. 

 ∴ 극대원소 a, 극소원소 b, d, 최대원소 a, 최소원소는 없다. 
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