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Noktalari en iyi temsil edengsi:
y=-3.0084+11.9666x-6.999%1.0017%
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PROGRAMLAR: Denklem sayisi bilinmeyen

sayisindan farkh dogrusal denklem sistemleri

e n=m durumu: Dengeleme hesabi
En kicik kareler metodu ile egri(polinom) uydurma
QR carpanlara ayirma metodu

« n<m durumu: Sag ters matris ve ¢ekirdek (GAUSS-JORDAN teknigi)
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20. PROGRAMLAR

En kiiciik kareler metodu ile en uygun egri(polinom) uydurma -LeastSquares

En uygun egri uydurma ¥f i vk

problemi(curve ﬁtting); 962|em1 B Serpistiriimis noktalari
O0lcgim, deney veya istatistiksel - i minimum hata ile temsil
verilerin degerlendirilmesi ve . eden egri: y=f(x)
yorumlanmasini basitlestirmek igin = it

kullanilan bir yoldur. - A

: : Sarplstinkm s takar
Verllmls (X1/Y1), (XZIYZ)I ey (XmIYm) /_ E: ;il'lli-r:ul;hai;;l?::tdﬂ:ail

degerleri ~ x-y eksen takiminda |_ Joden dogru: y=fix) =
gobsterildiginde, notalarin bir dogru .
veya edri Uzerinde olmadidi, x-y [ .

diizleminde serpistirildigi  gorular. X X
Bunun nedeni verilerin hata
icirmesidir.

Amag, bu noktalari en az hata ile temsil eden bir dogru veya egrinin denkleminin
bulunmasidir. Yukarida, solda verilen noktalarin bir dogru ile temsil edilebilecedi
gortlmektedir. Bir dogrunun genel denklemi y=ap+a;x dir. Bilinmeyen 2 dir: a, ve a;. Bu
dogrunun denklemini, yani ap ve a; parametrelerini belirlemek, icin sadece iki noktanin
koordinatlarini bilmek yeter. Fakat gok sayida, m tane koordinatlari bilinen nokta vardir.
Hepsinin de dogrunun denklemini saglamasi imkansizdir. Noktalarin koordinatlar dogru
denkleminde yerine kondugunda denklemi saglamayacak, bir miktar hata olacaktir.

LeastSquares programi; X, VY; dederleri bilinen m noktayr temsil edecek
y=ag+a;x+ax>+...+ax" polinomunun ao, ai, ,as, .., a, katsayilarini GAUSS'un en kiigiik
kareler metodundaki normal denklemleri kullanarak minimum hata ile hesaplar. Teorik
bagintilar ve sayisal 6rnekler igin icin bak: Bdlum 9.

Ornek 1: f
Noktano>[1 [2 [3 [4 [5 [6 |7 8 9 10 .
Xi 4 |6 |8 |10 [12 |14 [16 [18 |20 |22 2
yi 33153|7.4]6.9]9.086]10.8[12.4 | 12.0 | 13.2 .

0 2 4 6 8 10 12 1416 18 20 22 24
Noktalarini minimum hata ile temsil eden y=ag+a;x dogrusunun ag ve a; katsayilarini
LeastSquares programi ile bulunuz. El ¢6zimdu igin bakiniz: Bolim 9, érnek 3.

Nokta sayist m=10, polinomun derecesi n=1 (dogru denklemi) dir. n, m ve noktalarin
koordinatlar LeastSquares ana programina asagidaki gibi verilmelidir:

n = 1: 'Polinomun derecesi

m = 10: 'Nokta sayisiI

'X ordinatlari

DATA 4,6,8,10,12,14,16,18,20,22

'y ordinatlari

DATA 3.3,5.3,7.4,6.9,9.0,8.6,10.8,12.4,12.0,13.2

Noktalari en iyi temsil eden
dogru: y=2.1024+0.5221 X

LeastSquares programinin sonucu

+

of N_._.d:--j'r"d;

1 .derece polinomun katsayilarid{LeastSquares): g j-T—
2.10242424242424 .522121212121212 ’

1 . derece polinom:
yixr=+ 2.10242424242424 + _522121212121212 X

Hatalarin karelerinin toplami (Ypolinom—Yverid*2= 4_.66751515151515
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Ornek 2:
Noktano> (1 |2 (3 | 4 5 6
Xi 2141711012 | 14
Yi 114|5]|5 3 2

0 2 4 6 8 1012 1416

Noktalarini minimum hata ile temsil eden y=ap+a;x+a-x> edrisinin a,, a; ve a, katsayilarini
LeastSquares programi ile bulunuz. El ¢6zimdu igin bakiniz: Bolim 9, érnek 4.

Nokta sayisi m=6, polinomun derecesi n=2 (parabol denklemi) dir. n, m ve noktalarin
koordinatlar LeastSquares ana programina asagidaki gibi verilmelidir:

n = 2: 'Polinomun derecesi

m = 6: 'Nokta sayisi

DATA 2,4,7,10,12,14: 'x ordinatlari

DATA 1,4,5,5,3,2: 'y ordinatlari

Noktalari en iyi temsil edergs:

y=-1.5988+1.6791x-0.1035x
/

(=

LeastSquares programinin sonucu

4

AT
2 derece polinomun katszavyilaritLeastSquares): g ™
—1.59881002289659 1.679063608518989 -.103499521644254 s / ™

2 . derece polinom: / ) )
yix>=— 1.5988100228965% + 1.67906360518987 ¥- .183499521644254 ¥~ 2 7 5 10 1N

Hatalarin karelerinin teoplami (¥Ypolinom—Yveri>*2= 1.00129532286326

Ornek 3:
Noktano-> | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Xi 0.0 |05[1.0|1.5]|20|25 |3.0 |35 |4 4.5 5.0
Yi -3.0]/13]3.0]26]|1.0|-13]|-3.0|-4.0]|-3.0]/05]7

Noktalarini minimum hata ile temsil eden y=ag+aix+a,x’+asx> egrisinin ap, ai, a> ve as
katsayilarini LeastSquares programi ile bulunuz.

Nokta sayisi m=11, polinomun derecesi n=3 tir. n, m ve noktalarin koordinatlar
LeastSquares ana programina asadidaki gibi verilmelidir:

PR . + Noktalari en iyi temsil edergs:
n = 3: 'Polinomun derecesi s y= -3.0084+11.9666x-6.9993x1.0017%
m = 11: 'Nokta sayisI \ |
'x ordinatlari . \ T
DATA 0,0.5,1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,4.5,5 + sl |
'y ordinatlari Ny L |
DATA -3,1.3,3,2.6,1,-1.3,-3,-4,-3,0.5,7 + 4 >
. N i |
-1 1 2 3 4 3 - f
+ TR |
=2 a I| I'. |
+ -+ 4 !
LeastSquares programinin sonucu > + " [ )
-1 1 o2l3 4 E
| +
3 .derece polinomun katsayilari(LeastSquares): -1f Y f
-3.888391608832161 11.966588966587 -6.99968675998676 1.686170740170%4 + jk 4L
3 . derece polinom: _al EF
y{x)=— 3.0@832168839161 + 11_966588966589 X- 6.9990675998676 H™ 2 +

1.8817894817894 X"~ 3

Hatalarin karelerinin toplami <¥polinom—Yveril“ 2= 4.75524475524493D-82
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--------------- Ana program LeastSquares---------=---=-=---=----

' Ahmet TOPCU, Eskisehir, 2010 T

' Koordinatlari bilinen m notayi en iyi temsil eden ve hatalarin
' karelerinin toplami en kiguk olan y=aO+alx+a2x”2+...+anx™n
' polinomunun a0, al, a2,...,an katsayilari hesaplanir.

' Metod:
En kiglk kareler metodu(Least Squares)-dengeleme hesabi

Veri:

n: bulunacak polinomun derecesi. 0<n<m olmalidir.
m: nokta sayisi. m>1 olmalidir.

x(m): x1,x2,...,xm ordinatlarinin depolandigi vektor
y(m): y1,y2,...,ym ordinatlarinin depolandigi vektor

' Gikti:

' x(n+1): a0, al, ..., an katsayilarinin depolandigi vektor
' hTh>=0: hatalarin karelerinin toplami

' hTh<O : hata olustu, hesap yapiimadi

' Gagrilan alt program: LeastSquares

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, 0-Z
DECLARE SUB LeastSquares (n, m, x(), y(), hTh)

n = 1: 'Polinomun derecesi
m = 10: 'Nokta sayisi

_,J LeastSquares ana programi
ey q prog

'x ordinatlari -
DATA 4,6,8,10,12,14,16,18,20,22 % Ornek
'y ordinatlar

1 in verileri

DATA 3.3,5.3,7.4,6.9,9.0,8.6,10.8,12.4,12.0,13.2

'n = 2: 'Polinomun derecesi

'm = 6: 'Nokta sayisi .. _ L
' DATA 2,4,7,10,12,14: 'x ordinatlari % Ormek 2 nin verileri

(isareti bu satirlarin devregdiolduzu anlamindadir)

' DATA 1,4,5,5,3,2: 'y ordinatlari

'n = 3: 'Polinomun derecesi
'm = 11: 'Nokta sayisi
'x ordinatlari

' DATA0,0.5,1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,4.5,5 Ornek 3 {in veri
'y ordinatlar

leri (isareti bu satirlarin devregdiolduzu anlamindadir)

' DATA -3,1.3,3,2.6,1,-1.3,-3,-4,-3,0.5,7

CLS : ' ekrani temizle

DIM x(m), y(m) % xi ve yi degerleri igin bellekte yer ayir
FORi=1TO m

READ x(i) xi degerlerini oku
NEXT i

FORi=1TO m

READ y(i) yi degerlerini oku
NEXT i

CALL LeastSquares(n, m, x(), y(), hTh) % LeastSquares alt programingga polinomun katsayilarini hesapla

IF hTh < 0 THEN
PRINT "n veya m hatali veya sayi tasmasi (LeastSquares)!"
END

END IF

' Ciktilari ekrana yaz
PRINT n; ".derece polinomun katsayilari(LeastSquares):"
FORi=1TOn +1
PRINT x(i);

NEXT

PRINT
PRINT
PRINT n; ". derece polinom:" \
PRINT "y(x)=";

FORi=1TOn+1

a = x(i)

IFa < 0 THEN a$ = "-" ELSE a$ = "+"
a = ABS(a)

Hesaplanan katsayilari yaz

k=i-1 |- Polinomu yaz
IF k < 1 THEN PRINT a$; a;

IF k = 1 THEN PRINT a$; a; "X";

IF k > 1 THEN PRINT a$; a; "X~"; k;

NEXT i

PRINT

PRINT

PRINT "Hatalarin karelerinin toplami (Ypolinom-Yveri)~2="; h'Iy
PRINT

END ' LeastSquares ana sonu
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SUB LeastSquares (n, m, x(), y(), hTh)

' Koordinatlari x(1),y(1),...,x(m),y(m) olarak verilmis m
' noktayi en iyi temsil eden y(x)=a0+al*x+a2*x~2+...+an*x"n
' polinom egrisinin a0,a1,a2,...,an katsayilari en kiigik

' kareler metodu ve ortogonal fonksiyonlar kullanilarak

' hesaplanir.

' Veri:

' m: nokta sayisi. m>1 olmaldir.

n: polinomun derecesi. 0<n<m olmalidir.

x(m): x1,x2,...,xm ordinatlarinin depolandigi vektor
y(m): y1,y2,...,ym ordinatlarinin depolandigi vektor

Cikti:

' x(n+1): a0, al, ..., an katsayilarinin depolandigi vektor
' hTh>=0: hatalarin karelerinin toplami

hTh<0 : n veya m hatali veya sayi tasmasi, hesap yapilmadi

' Cagrilan alt program: Yok

hTh = -1

IFm <2 ORn <=0 THEN EXIT SUB

IFn>=mTHENn=m-1

ml=m+1

nil=n+1

DIM p(m1, m), a(n + 1): 'yardimci matrisler
' huge: yuvarlama hatalarini ve sayl tasmasini énlemek igin
' en biyuk sayi varsayimi

huge = 1D+30

FORi=1TO m1l

FORj=1TO m

p(i, j) = 0

NEXT j

NEXT i

p(1,1) =1

xsum = 0

ysum =0
FORj=1TOm
xsum = xsum + X(j)
NEXT j

p(2,2) =1

p(2,1) = -xsum/ m

FORi=3TOnl
ii=i-1
iXx=1i-2
xsum = 0
ysum =0
usum = 0
=0

FORL=1TOi

sumy = sumy + p(ii, L) * x(k) ~ (L-1)
sumx = sumx + p(ix, L) * x(k) ~ (L-1)
NEXT L

xsum = xsum + x(k) * sumy * sumy
ysum = ysum + sumy * sumy

usum = usum + x(k) * sumy * sumx
zsum = zsum + sumx * sumx
NEXT k
IF ABS(ysum) > huge OR ABS(zsum) > huge THEN EXIT SU
b = xsum / ysum
g = -usum / zsum
p(i, 1) = -b * p(ii, 1) + g * p(ix, 1)
FORj=2TOi

ji=j-1

p(i, 3) = p(ii, 3j) - b * p(ii, j) + g * p(ix, )
NEXT j

NEXT i
FORi=1TOnl

xsum = 0

ysum =0

FORk =1TO m

sumz =0

FORL=1TOi

sumz = sumz + p(i, L) * x(k) ~ (L-1)
NEXT L

xsum = xsum + y(k) * sumz
ysum = ysum + sumz * sumz
NEXT k

J LeastSquares alt programi
=

IF ABS(ysum) > huge THEN EXIT SUB
f p(m1, i) = xsum / ysum
NEXT i

FORi=1TOnl

a(i)=0
FORj=1TOi
a@j) = a@) + p(i, j) * p(m1, i)
NEXT j
NEXT i
' hatalarin karelerinin toplamini hesapla
hTh =0
FORi=1TOm
x = x(i)

ypolinom = 0
FOR k =1TO n1
ypolinom = ypolinom + a(k) * x ~ (k- 1)
NEXT k
hTh = hTh + (y(i) - ypolinom) ~ 2
NEXT i
' Polinomun katsayilarini x vektoriine kopyala
FORi=1TOn1
x(i) = a(i)
NEXT i

END SUB ' LeastSquares
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Dengeleme hesabi: QR carpanlara ayirma metodu® - QR:

Dengeleme hesabinda karsilasilan

Anmem = l_)m

dogrusal denklem sisteminin denklem sayisi bilinmeyen sayisindan fazladir, n>m. A.xm kolon
dizenli, yani Rank A=m dir. Denklem sistemi sematik olarak

m 1 1

>
3
o

seklindedir. Denklemler uyumlu olmadigindan denklemi saglayan tam dodgru bir ¢6zim
bulmak mumkin dedildir. x ¢6zUmU minimum hata igerecek sekilde hesaplanir. Asadida
Qbasic kodu verilen QR alt programi bu amaca yoéneliktir.

Ornek 1:

B6lim 9, 6rnek 2 de el ¢ézimi verilmis olan dengeleme probleminin

1 161678
1 h 159277| denklem sisteminde n=5 denklem ve m=2 bilinmeyen vardir,
Ax=b |1 {h}: 161685
1[4 | 15065
-1 2410

n>m dir. n, m, A ve b nin degerleri

DATA 5,2 :'nve m nin de geri

' a matrisi:

DATA 1,0

DATA 0,1

DATA 1,0

DATA 0,1

DATA1,-1

"b vektori:

DATA 161.678,159.277,161.685,159.265,2.410

satirlar ile QR programina verilerek X:[hs} bilinmeyen vektéri hesaplanmistir.
= |h
4

OR proaraminin sonuct

& v

Denklem sisteminin ciziimii (QR>: « = h3 1161681375
161.681375% 159.271125 - X= 159271125

hy

Hatalarin karelerinin toplami= ?.662580008010867D-A5

Hatalarin karelerinin toplami=0.000097

! Teori ve sayisal érnekler igin bak: Bélim 9
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Ornek 2:

QR programi en uygun egri uydurma problemlerinin ¢6zimi igin de kullanilabilir. Bolim 9,
ornek 4 de el ¢6zimu verilmis olan en uygun edrinin bulunmasi probleminin

NWIUT Ul A e

denklem sisteminde n=6 denklem ve m=3 bilinmeyen vardir, n>m dir. n, m, A ve b nin
dederleri

DATA 6,3: ' nve m nin de geri
' a matrisi:

DATA 1,2,4

DATA 1,4,16

DATA 1,7,49

DATA 1,10,100

DATA 1,12,144

DATA 1,14,196

' b matrisi:

DATA 1,4,5,5,3,2

satirlari ile QR programina verilerek y=ag+a;Xx+a,x> edrisinin ag, a; ve a, katsayilar
hesaplanmistir.

OR proaraminin sonuct

o CANANALIZ\Basic\QBasic_EXE Noktalari en iyi temsil edergs:
Denklem sisteminin coziimii ¢QR)>: y= -1.5988+1.6791x-0.1035x
—1.57881082289657 1.679863668518987 —_183499521644254 Z
Hatalarin karelerinin toplami= 1.80129532286326 + _*1‘_

4 + ’ ™ .

e +\\

a, = -1.5988 / <
a, =1.6791 VAR - Y
a, =-01035

Noktalari en kuglk hata ile temsil eden egrinin denklemi:
y= -1.5988+1.6791x-0.1035x>

olur.
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' Dr. Ahmet TOPCU, ESK  ISEHIR, 2010
' Denklem sayisi bilinmeyen sayisindan biyuk olan d ogrusal

*a(n,m)x(m)=b(n) denklem sistemi hatalarin kareler inin toplami

' minimum  olacak sekilde QR carpanlara ayirma metodu ile ¢ézulur.

' n>=m ve a nin kolonlari do grusal ba  gimsiz olmalidir, yani rank(a)=m.

' Bu program en uygun e gri uydurma problemleri icin de kullanilabilir.

' Kullanilan metot: QR ¢arpanlara ayirma ydntemi

'Ca grilan alt programlar: QR
A nin satir ve kolon sayisi f-------
geri

DATA 5,2 :'nve m nin de
' a matrisi:

DATA 1,0
DATA 0,1 % A nin satirlar
DATA 1,0

DATA 0,1
DATA 1,-1

' b vektori: .
DATA 161.678,159.277,161.685,159.265,2.410 b nin satirlari

'DATA 6,3: ' n ve m nin de geri T\
' a matrisi:
'DATA1,2,4

——————————————————— Ana program QR---------------- e

J QR ana programi

><

_J 1. 6érnggin verileri
—

'DATA 1,4,16

'DATA 1,7,49 > 2. ornezin verileri (' isareti ile devre di birakilms)

'DATA 1,10,100

'DATA 1,12,144
'DATA 1,14,196

' b matrisi:

'DATA 1,4,5,5,3,2

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, O-Z

DECLARE SUB QR (a(), b(), n, m, x(), hTh)

CLS
_1| A nin boyutlarini oku |
READ n, m

DIM a(n, m), x(m), b(n) —% Matrisler ¢in bellekte yer ayir

" Ay oku:
FORi=1TOn
FORj=1TOm
NEXT j
NEXT i
' b yi oku:
FORi=1TOn
NEXT i
CALL QR(a(), b(), n, m, x(), hTh) % QR alt programini gar

IF hTh < 0 THEN

PRINT "C6ziim bulunamadi(QR) I"
END

END IF

PRINT "Denklem sisteminin ¢c6zimu (QR):"

FORi=1TOm

PRINT x(i);

NEXT i

PRINT

PRINT

IF n > m THEN PRINT "Hatalarin karelerinin toplam 1="; hTh

END 'QR ana

o ¢

onuclarl yaz
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SUB QR (a(), b(), n, m, x(), hTh)

' Solves the overdetermined linear system a(n,m)x(m )=b(n) using J QR alt programi
' the QR factorization with Householder transformat ion, where n>=m. —
' The solution x(m) is found in least squares sens, so that Euclidean L

' norm ||Ax-b|| will be minimum.

' Method used:

' orthogonalization: Householder transformation

Decomposition: QR algorithm

Coefficient matrix a(n,m) will be transform to A=QR, where Q is an
othogonal matrix and R is an upper triangular n on-singular matrix.

' Constraints: n>=m and rank(a)=m

' This program can be used for curve fitting proble ms olso.

" input a(n,m): coefficient matrix
b(n): right side vector with length n
n: number of equations
m: number of uknowns
' output:
' a(n,m): A and R matricies.
x(m) : solution vector.

' hTh<0 : the condition n>=m not held or R is sin gular, so no solution
' hTh>=0: sum of squares of errors, solution foun d

' Subroutines called: none

' Fortran code: www.stat.berkeley.edu/~stark/code/i ndex.htm

' Original file name: gr.f

hTh=-1
' Check if the system is not overdetermined
IFn<m THEN EXIT SUB
Zero = 1E-30: 'assumed smallest number.
FORj=1TOm
' Find constants for Housholder rotation and diagon al entry
sq=0
FORi=jTOn
sq=sq+a(,j)"2
NEXT i
' Check if column is linear dependent
IF sq < Zero THEN EXIT SUB

Sign = SQR(sq)
IF a(j, j) >= 0 THEN Qv1 = Sign ELSE Qv1 = -Sig n
Qvl=-Qvl
ul =a(,j) - Qvl
a(j,j)=Qv1
j1=j+1
' Rotate remaining columns of sub-matrix
FORjj=j1TOm
Dot = ul * a(j, jj)
FORi=j1TOn
Dot = Dot + a(i, jj) * a(i, j)
NEXT i
Con = Dot/ ABS(Qv1 * ul)
FORi=j1TOn
ai, jj) = a(i, jj) - Con * a(i, j)
NEXT i

a(, jj) = a(. jj) - Con *ul
NEXT jj
' Rotate b vector
Dot = ul * b(j)
FORi=j1TOn
Dot = Dot + b(i) * a(i, j)
NEXT i
Con = Dot / ABS(Qv1 * ul)
b(j) = b(j) - Con * ul
FORi=j1TOn
b(i) = b(i) - Con * a(i, j)
NEXT i
NEXT j
' Solve triangular system by back-substitution
FORi=1TOm
x@i)=0
NEXT i
FORii=1TOm
i=m-ii+1
Sum = b(i)
FORj=i+1TOm
Sum = Sum - a(i, j) * x(j)
NEXT j
' Check if trianguler system is singular
IF ABS(a(i, i)) < Zero THEN EXIT SUB
x(i) = Sum / a(i, i)
NEXT ii
' Find residual in overdetermined case
hTh=0
FORi=m+1TOn
hTh =hTh + b(i) ~ 2
NEXT i

END SUB ' end of QR
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Sag ters matris ve cekirdek hesabi-BoBx:
Satir dizenli Anxn Matrisinde n<m olmak lzere
AB«=0

ABo=1

Kosullarini saglayan B, matrisine A nin gekirdegi(Kern, null space), B, matrisine de A nin sag
ters matrisi(right inverse) denir. Denklem sayisi bilinmeyen sayisindan az olan denklem
sistemlerinin homojen ve inhomojen ¢éziminin dogrudan bulunmasini saglar. B, homojen
¢oziime, B, inhomojen ¢o6zlime karsilik gelir. n<m durumunda d=m-n kolon dogrusal

bagimlidir. B, mxn boyutlu, By mxd boyutludur. Sematik olarak:

n d

and

3>
3>

lnxn

BoBx alt programi bu amaca yo6neliktir. A matrisi igin ¢agiran programda mxm boyutunda
yer ayrllm!s ve A nin n satin depolanmis olmalidir. B, ve Bx matrisleri A nin Uzerine
depolanir. Ilk n kolon B, sonraki d=m-n kolon B, dir.

m n m

n Lo

—| A nin depolanan satirlari

| I
<|——| A icin bellekte ayrilan yer mxm dir

n=m durumunda B,=A" dir, bu durumda B, tanimsizdir.

iHata=0 olarak dénerse B, ve B, hesaplanmistir, aksi halde hesap yarida kesilmistir.

Ornek:
0 0 -07071 -1 0 0 0 0 0 0]
-1 0 -07071 O 0 0 0 0 0 0
0 -1 0 0 -07071 O 0 0 0 0
Agy = 1 O 0 0 07071 O 0 0 0 0 . B,=?, B =2
0o 1 07071 O 0 0 -07071 -1 0 0
0O O 07071 O 0 1 07071 O 0 0
0O O 0 1 07071 O 0 0 -07071 -1
0O O 0

-0.7071 -1 0 0 -07071 O |

! Teori ve sayisal érnekler igin bak: bélim 10
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BoBx programinin sonucu

C:\Basic\OBasic.EXE

Dgﬁrlitgal hagimli kolonlarin numarasi(BoBx>:

Cekirdek Bx in kolonlaraiCBoBx»:

—.7av -8 1 -8 1 -8 8 B @
B 8 8 8 A8-_.M71 1-.7871 1 —.7871
Bo 1n kolonlari<BoBx>:

8 -1

8 -1
—-1.41422712487626
8 -1
—-1.41422712487626

S ters matris

§

8 81 8 8 8 @
B —1.41422712487626
-1 8 8 8 8 @1
B -1.41422°712487626
a a A a8 8-

A a
A 8 a a8
A 8 a8 @8

=
=
=@
=
=

a
8
8
8
1
8
8
8
8

—1.41422712487626 2
-1.41422712487626 2

1
1

CoOzum:
[-07071 0 | [0 0 0 1 0 0 0 0 |
-0.7071 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
1 0 0 -14142 0 -14141 O 0 0 0
-0.7071 0 -1 1 0 1 0 0 0 0
B = 1 0 B = 0 0 0 0 0 0 0 0
—* |-07071 -07071 =10 1 0 1 0 1 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 -0.7071 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0
0 1 0 -14142 0 -14141 0 -14142 0 -14142
| O -0.7071]] -1 2 0 2 0 1 -1 1
! Ana program BoBx------------ e
' Dr. ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, ESK 1SEHIR, 1995

' a(n,m) matrisinin sa § ters matris ve cekirdek hesabi
' Veri:
' a(n,m): satir dizenli matris. mxm boyutlu taniml
a nin elemanlari ilk n satir ve m kolona
n,m: matrisin satir ve kolon sayisi, n<=m olm

' Cikti:

' Bo(m,n): a nin ilk n kolonunda depoludur.

' Bx(m,d): a nin son d kolonunda depoludur. d=m-n

' n=m durumunda Bx tanimsizdir, hesaplanmaz ve Bo

| T
<\| Ana program BoBx

anmalidir
depolanmalidir.
ahdir.

dir.
a nin tersidir.

'Ca grilan alt programlar: BoBx

DATA 8, 10: ' a nin satir ve kolon sayisi

g A nin satir ve kolon sayisi

' Matrix a:

DATA 0,0,-7071, -1, 0,0, 0, 0,0,
DATA-1,0,-7071, O, 0,0, 0, 0, O,
DATA 0,-1, O, 0,-.7071,0, 0, 0, O,
DATA 1,0, O, 0,.7071,0, 0, O, O,
DATA 0, 1,.7071, 0, 0,0,-.7071,-1, O,
DATA 0,0, .7071, O, 0,1,.7071,0, O,
DATA 0,0, O, 1,.7071,0, 0,0,-.70
DATA 0,0, 0, 0,-.7071,-1, 0,0,-.70
DEFINT I-N

DEFDBL A-H, O-Z
DECLARE SUB BoBx (n, m, a(), iSp(), iHata)

0
0
0
0 % A nin satirlari
0
0

CLS A nin satir ve kolon sayisini oku
READ n, m

B:m ?S(?(mr;]) A icin bellekte mxm boyutlu yer ayir
FORi=1TOn

FORj=1TOm
READ a(j, j)

NEXT j
NEXT i

BoBx alt programini gar
CALL BoBx(n, m, a(), iSp(), iHata)

Devami va
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IF iHata = 1 THEN

PRINT "Matrisin satirlari dizensiz(BoBx)"
END

END IF

IF m>n THEN
PRINT "Do
FORi=n+1TOm
PRINT iSp(i);
NEXT i

PRINT

PRINT

PRINT "Cekirdek Bx in kolonlari(BoBx):"

FORi=n+1TOm
% By in kolonlarini yaz

FORj=1TOm
PRINT a(j, i);
NEXT |

PRINT

NEXT i
END IF
PRINT

PRINT "Sa g ters matris Bo in kolonlari(BoBx):"

FORi=1TOn
B, In kolonlarini yaz

FORj=1TOm
PRINT agj, i);
NEXT j

PRINT

NEXT i

PRINT

END 'BoBx ana

grusal ba  gimli kolonlarin numarasi(BoBx):"

Devami

J Dogrusal b&imh kolonlarin
< numaralarini yaz

SUB BoBx (n, m, a(), iSp(), iHata)
'Sa g ters matris ve gekirdek hesabi

' Dr. ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, ESK

' a(n,m) matrisinin Bo sa g ters matrisi ve Bx ¢ekirde
'tekni  giile a*Bo=I ve a*Bx=0 ko sullan sa
'a(n,m) ca giran programda mxm boyutlu olak tanimlanmi
'depolanmi s olmalidir.

' A nin satir duzenli oldu
'BoBx ¢ca grildiktan sonra a nin ilk n kolonu Bo(m,n) sa
' son d=m-n kolonu Bx(m,d) ¢ekirde gini igerir.
'n=m durumunda sa g ters matris a nin tersine e

' Satirlar do

' hesaplanmaz.

'iSp(m) vektori ca giran programda tanimlanmi
' iSp de kolon numaralari saklanir, son d kolon do

'Ca grilan alt program: yok

iHata =0
' Machep

Eps=1

DO

Eps =Eps/2

s=1+Eps
LOOP UNTILs <=1
Eps=2*Eps
Zero: Sifir varsayilacak de ger
IF m-n<0THEN iHata = 1: EXIT SUB
Norm
zero=0
FORj=1TOm

iSp(j) =]

FORi=1TOn

Norm = ABS(a(i, j))

IF Norm > zero THEN zero = Norm
NEXT i
NEXT j
zero = zero * Eps

FORi=1TOn
' satirda pivot ara

Pivot = 0

FORKk=iTOm

at9 = ABS(a(i, k))

IF at9 > Pivot THEN
iV = k: ' pivot column
Pivot = at9: ' pivot eleman
END IF

NEXT k

iSEHER, 1995

glanacak

guve n<=moldu  gu varsayllmaktadir.

sittir, Bx tanimsizdir.

grusal ba  gimli ise hesap kesilir iHata<>0 doner, Bo ve Bx

s olmalidir.

L

____________________ sl BoBx alt programi

§i GAUSS-JORDAN
sekilde hesaplanir.
s ve n tane satiri

g ters matrisini,

grusal ba  gimlilardir.

Devami va
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Devami

'Kolondo  grusal ba giml mi kontrol
IF Pivot < zero THEN iHata = 1: EXIT SUB
IF iV >iTHEN

'ive iSv nolu kolonlari de gis
iSv = iSp(i)
iSp(i) = iSp(iV)
iSp(iV) = iSv
at9 =-1/a(i, iv)

a(i,iv) =-1
FORk=1TOn
agrz = a(k, i)
a(k, i) = a(k, iV) * at9
a(k, iV) = agrz
NEXT k
ELSE
at9 =-1/a(, i)
a(i,i)=-1
FORk=1TOn
a(k, i) = a(k, i) * at9
NEXT k
END IF

' Transformasyon matrisi ile ¢arp
FORk=1TOm
IF k <>iTHEN
at9 = a(i, k)
a(i,k)=0
FORj=1TOn
a(j, k) = a(j, k) + a(j, i) * at9
NEXT j
END IF
NEXT k
NEXT i

Isaretde gi s, nxm boyutlu alani m*m boyuta déni stir
FORi=1TOn
FORj=n+1TOm
a(i, j) = -a(i, j)
NEXT j
NEXT i
FORi=n+1TOm
FORj=1TOm
a(i,j)=0
NEXT j
a(i,iy=1
NEXT i
' Satirlara yer de gi stir
FORj=1TOm
iSv =iSp(j)
IF j <>iSv THEN
FORk=j+1TOm
IF iSp(k) = j THEN EXIT FOR
NEXT k
iSp(k) = iSv
FORiIi=1TOm
at9 = a(j, i)
a(j, i) = a(k, i)
a(k, i) = at9
NEXT i
END IF
NEXT j

END SUB 'BoBx
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