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Bolim 1

Tanim ve notasyon



Matris carpimi

» m X p matris A ile p x n matris B c¢arpilarak m x n
matris C' elde edilir:

Cij = Y pAiBrj = AaByj + - + AipBy,
k=1
(t=1,....,m, j=1,...,nigin)
» ornek:

-1 of Y 2 -1 1

[—1.5 3 2] -1l _[3.5 —4.51
1 0



Matris carpiminin ozel halleri

skaler-vektor carpimi (skaler sagda): za
ic carpim: a®b

matris-vektor carpimi: Az

vvyyvyy

m-vektor a ile n-vektor b'nin dis ¢arpimi (sonu¢ m x n
matris):

arby  arby -+ aiby,

bT (lgbl a2b2 cee Clgbn
av = . .

ambi amby -+ anby,



Matris carpiminin ozellikleri

» (AB)C = A(BC) (dolayisiyla her ikisi de ABC' olarak
yazilabilir)

AB+C)=AB+ AC

(AB)T = BT AT

Al =AvelA=A

AB = BA genel olarak gecerli degildir

vvyvyy



Blok matrislerin carpimi

blok matrisler ayni yontemle carpilabilir, 6rnegin:

A B||E F| |AE+BG AF+ BH
C D||F H| |CD+DG CF+DH

(bitin carpimlarin olanakli oldugunu varsayarak)



Siitun yorumu

» B matrisinin sttunlarina b; diyelim:
B=[by by -+ b
» bu durumda A ve B'nin ¢arpimi

ABzA@lm . M
:[Am Aby - Am}

seklinde olur

» dolayisiyla AB, A ile B'nin situnlarinin yigin carpimidir



Coklu dogrusal denklem takimlan

» katsayl matrisleri ayni olan (m x n matris A) k adet
dogrusal denklem takimini ele alalim:

AJZi:bi, ’L:].,,/{Z

» kompakt matris formunda yazarsak: AX = B
» burada X = |27 --- xk},B: [51 bk}



ic carpim yorumu

» A'nin satirlarina al-T, B'nin situnlarina b; dersek:

alv, aTby --- alb,
alb;, alby -+ alb
2 2 2Yn
AB=| ", : :
T T T
a,br a,bs --- a, b,

» dolayisiyla, matris carpimi A'nin satirlari ile B'nin
sttunlarinin batin ic carpimlarinin bir matris formunda
diizenlenmesidir



Gram matrisi

» A, siitunlan ay, ..., a, olan m x n matris olsun

» A'nin Gram matrisi:

ala; alay --- ala,
T T T
aya; ayQaz -+ AyQ
T 2 2 2 0n
G=A"A=
T T T
a,a; a,az - - QG

» Gram matrisi A'nin siitunlarinin bitin i¢c carpimlarini verir
» ornek: G = AT A = I ise A'nin siitunlar birim dikgendir



Karmasikhk

» C;; = (AB);;'nin hesabi icin iki p-vektoriin i¢ carpimi
gerekir

» matris carpiminin toplam maliyeti: (mn)(2p) = 2mnp
flop

» iki 1000 x 1000 matrisin ¢carpimi icin 2 milyar flop gerekir;

bu islem modern bilgisayarlada 1 saniyeden cok daha kisa
stirede yapilabilir



Bolim 2

Dogrusal fonksiyonlarin bileskesi



Dogrusal fonksiyonlarin bileskesi

» A m X p matris, B p X n matris olsun
» f:RP — R™ ve g : R® — RP fonksiyonlarini

seklinde tanimlayahm

» f ve g dogrusal fonksiyonlardir

» f ve g'nin bileskesi (composition): h : R" — R™,
h(z) = f(g(x))

» h(z)'yi su sekilde yazabiliriz:

hzx) = f(g(x)) = A(Bx) = (AB)x

» dogrusal fonksiyonlarin bileskesi dogrusaldir

» ilgili matris, fonksiyonlarin matrislerinin carpimidir



ikinci fark matrisi
» D, (n—1) x n fark matrisi:
T
D,z = [1’2 —x1 ... Ty — $n—1]
» D, 1 (n—2) x (n—1) fark matrisi:
T
D1y = [92 —Y1 s Yno1— yn_z}
» A=D, 1D, (n—2) xn ikinci fark matrisi:
Ar = |x; — 209 +23 9 —2x3+1T4 ... xn_2—2xn_1+xn]

» n=5icin A =D, _1D,:

1 -2 1 0 0 [-1 1 0 0 _01 _11 (1) 8 8
0 1 =2 1 0/=0 =1 1 0| o | | ,
00 1 —21 0 0 -1 1|, o o 11



Bolim 3

Matris usleri



Matris usleri

» kare matris A icin A> AA anlamina gelir; daha biiyiik
usler icin de aynidir

» AY = | konvansiyonuyla A¥A! = A*+ yazabiliriz

» negatif Gsleri daha sonra inceleyecegiz; kesirli Gsler bu
dersin kapsami disinda



Yonlii cizge

» bir yonli cizgenin bitisiklik (adjacency) matrisi A

_ )1 digim j'den digim i'ye giden bir ayrt var
Y10 aksi halde

seklinde taniml bir n X n matristir

» ornek:
4 01 001
10100
A=10 0 1 1 1
100 00
00010
1 ~(4)



Yonlii cizgede yolaklar

» bitisiklik matrisinin karesi:

(A%)ij = > AnAy;
k=1
> (A?);;, digim j'den digim i'ye giden ve uzunlugu iki
olan yolaklarin (path) sayisidir
» Onceki sayfadaki ornek igin:

10110
0111 2
A2=11 01 21
01001
10000

ornegin, digim 4'ten diigim 3'e (ayrit 3 ve ayrit 5
iizerinden) giden iki yolak vardir

» daha genel olarak, (A');; digim j'den digiim i'ye giden
ve uzunlugu [ olan yolaklarin sayisidir



Bolim 4

QR ayristirmasi



Matris notasyonuyla Gram-Schmidt

>

>

vy

v

n X k matris A'nin sttunlan aq, ..., a; icin
Gram-Schmidt algoritmasini ¢alistirdigimizi varsayalim

stitunlar dogrusal bagimsiz ise, birim dikgen vektorler
q, - - -, qx elde edilir

situnlari g, ..., g olan n x k matris () tanimlayalim
QTQ = I (yani, Q'nun siitunlar birim dikgen)

Gram-Schmidt algoritmasindan:

a; = (qi a))qr + - + (¢ 1a:)qi—1 + ||d@ill @i
= Ruqi + -+ Rig;

(burada i < j icin R;; = ¢} a; ve Ry = ||Gi||)

© > jicin R;; = 0 tanimiyla A = QR elde edilir

R Ust lUg¢gen ve kosegen elemanlar pozitif



QR aynistirmasi

» A= QR'ye A'nin QR aynstirmasi denir

» carpanlar (yani, @ ve R) su sartlari saglar:
- QTQ=1
— R st licgen ve kosegen elemanlar pozitif

» QR ayristirmasi Gram-Schmidt algoritmasi (veya bazi
cesitleri) kullanilarak hesaplanabilir

» cok sayida kullanimi vardir. bunlari ilerleyen kisimlarda
inceleyecegiz
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