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Bolim 1

Tanim ve notasyon



Matrisler

» matris dikdortgen seklinde bir sayi dizilimidir (array) ve
(6rnegin)
0 1 -23 0.1
1.3 4 —-01 0
41 -1 0 1.7

seklinde yazilir

» boyutu (satir (row) boyutu)x (siitun (column) boyutu)
seklinde verilir (6rnegin, yukaridaki matris 3 x 4)

» dizilimdeki sayilara matrisin elemanlari denir

» elemanlara 6ge (entry) veya katsayi (coefficient) da denir

» B isimli bir matrisin satir ¢ ve siitun j'deki elemani (yani,
i,j elemani) B;; ile gosterilir

» ¢ satir indisi, j ise situn indisidir; indisler 1'den baslar

» ayni boyutlu iki matris A ve B'nin bitin karsilikl
elemanlari (yani, A;; ve B;;) esitse matrisler esittir; bu
durum A = B ile gosterilir



Matris sekilleri

bir m x n A matrisine
» m > n ise uzun (tall) matris
> m < n ise genis (wide) matris
» m = n ise kare (square) matris

denir



Satir ve siitun vektorleri

» 7 x 1 matris bir n-vektordir
» 1 x 1 matris bir (skaler) sayidir
» 1 x n matris bir satir vektordir, 6rnegin

[1.2 03 14 26

ile verilen satir vektor

1.2
—-0.3
1.4
2.6

ile verilen (stitun) vektor ile ayni degildir



Bir matrisin satir ve stitunlan

» A'nin bir m x n matris oldugunu farz edelim (elemanlari
Aij,izl,...,m,jzl,...,n)
» A'nin 5. slitunu

Ay
Ay
Amj
ile verilen m-vektordir
» A'nin i. satin
A A oo Am}

ile verilen n-satir-vektordir



Matris dilimi

matris dilimi (slice): Ap.q.s

Apr Ap,r—i—l T Aps
Aerl,r Ap+1,r+1 T Aerl,s
Aqr A(N"‘rl U Aqs

ile verilen (¢ —p+ 1) x (s —r 4+ 1) matristir



Blok matrisler

» elemanlari matrislerden olusan blok matrisler kurabiliriz.
B C

D FE
buradaki B, C, D ve E matrislerine A'nin bloklar (veya
altmatrisleri (submatrix)) denir

» her blok satirindaki matrislerin yiksekligi (yani, satir
boyutu) ayni olmak zorundadir

» her blok siitunundaki matrislerin genisligi (yani, siitun

boyutu) ayni olmak zorundadir
» ornek:

Ornek: A = [

B=[0 2 3],c=[-1], D

I
—
— DN
W DN
Ut =
[
&
I
—
=~
[ SRR



Matrisin satir ve siitun gosterimi

» A bir m X n matris olsun

» A'yi bloklar m-vektor situnlari aq, as, . . ., a, olacak
sekilde gosterebiliriz:

A:[al as -+ ap

» veya, bloklar n-satir-vektor satirlari by, bo, . .., b, olacak
sekilde gosterebiliriz:
b
a-|”
b



Ornekler

vy

>

goriinti: tek renkli (monochrome) gériintiide X;; 4, j'deki
piksel degeri

yagis verisi: A;; ¢ konumunda j tarihindeki yagis miktari
coklu varlik getirileri: R;; varlik j'nin donem ¢'deki getirisi
olumsallik (contingency) tablosu: A;; birinci niteligi
(attribute) i ve ikinci niteligi j olan cisimlerin sayisi
oznitelik matrisi: X;; 6ge (entity) j icin 6znitelik ¢'nin
degeri

bu 6rneklerin her biri icin, satir ve siitunlarin ne anlama
geldigini dogru anladiginizdan emin olun



Cizge ve baginti

» baginti (relation), 1,2, ...,n ile etiketlenmis cisim
ciftlerinden olusan bir kiimedir, 6rnegin

R = {(17 2)? (173)7 (27 1)7 (2?4)7 (374)7 (47 1>}

» baginti, yonli gizge (directed graph) ile aynidir
(3

» yonlii ¢izge, n X n matris olarak temsil edilebilir
((Z,]) € R ise Aij =1 |Ie)

A:

_ O = O
S O O
S O O
O = = O



Ozel matrisler

» biitiin elemanlari 0 olan m x n matrise sifir matris (zero
matrix) denir. 0, veya kisaca 0 ile gosterilir

» [;; =1vei# jicin I;; = 0 ile tanimlanan kare matrise
birim matris (identity matrix) denir. I, veya kisaca I ile
gosterilir. ornek:

1000
10 0100
0O 1;” |0 010
0001

» cogu elemani sifir olan matrise seyrek matris denir
— ornekler: O ve I
— verimli sekilde saklanabilir ve islenebilirler
— A isimli bir matrisin sifir olmayan elemanlarinin sayisi
nnz(A) ile gosterilir



Kosegen ve iicgen matrisler

>

>

>

v

kosegen (diagonal) matris: ¢ # j i¢in A;; = 0 ile
tanimlanan kare matris

diag(al,aQ, R ,an), A“ = Q; (Z = 1, 2, .. 77’L) ile
tanimlanan kosegen matrisi ifade eder

ornek:
02 0 O
diag(0.2,-3,1.2)= | 0 -3 0
0O 0 1.2

alt tiggen (lower triangular) matris: i < j i¢in A;; =0
ist ticgen (upper triangular) matris: i > j icin A;; =0
ornekler:

1 -1 07
0 1.2 —1.1| Ust Gcgen, [:82 305] alt l¢gen
0 0 32 ' '

not: kosegen ve licgen matrisler, kare matrisin 6zel
halleridir



Matrisin devrigi

» m X n bir A matrisinin devrigi (transpose) AT ile
gosterilir ve

(AD)y=A;, i=1,2,....n, j=1,2,....m

» o6rnek: .
2 81 :[0 7 3]
3 1 4 0 1

» devirme islemi siitunlar satirlara, satirlari da siitunlara
cevirir

> (AT =A



Toplama, cikarma ve skaler carpim

» (vektorlerde oldugu gibi), ayni boyutlu matrislerle
toplama ve cikarma islemi yapabiliriz:

(A+B)Z]:AZ]+BZJ7 i:1,2,...,n,j:1,2,...,m

ek |1 2 3], [3 4 5] _[4 2 8
omeK- 14 5 —6| |6 -7 8] |2 —2 2

» cikarma benzer sekilde yapilir

» skaler carpim:
(OéA)Z‘j:OZAij, i:1,2,...,n,j:1,2,...,m
» islemlerin cogu oOzelligi kolayca goriilebilir, 6rnegin:

A+B=B+A, aA+B)=aA+aB, (A+B)'=A"+B"



Matris normu

» m x n matris A i¢in matris (Frobenius) normu

4l = (fﬁizﬁ%) N

i=1j=1
olarak tanimlanir
» n =1 icin vektor normu ile aynidir
» norm ozelliklerini saglar:
DAl = [af[lAl
2)[IA+ Bl < Al +1B]
3)IAl =0
4)ancak A =0ise ||A|| =0
» iki matrisin arasindaki uzaklk: ||A — B||

» Frobenius normundan baska matris normlari da vardir
ancak biz bu derste onlari kullanmayacagiz



Bolim 2

Matris-vektor carpimi



Matris-vektor carpimi

» m X n matris A ile n-vektor x'in matris-vektor carpimi
y = Aw ile gosterilir ve

yi = Apnxr + Apxo+ -+ Ay, 1=1,2,...,m

olarak hesaplanir

» o6rnek:



Satir yorumu

» y = Ax ifadesi

yi=ble, i=1,2,...,m

olarak gésterilebilir. burada b7,b%,... 01 A'nin
satirlaridir

» dolayisiyla y = Az A'min bitin satirlanyla x'in “yigin”
(batch) i¢ carpimidir
» oOrnek: A1 A'nin satir toplamlarinin vektoradur



Siitun yorumu

» y = Ax ifadesi

Y = 101 + T2Q2 + -+ - + Tpay

olarak gosterilebilir. burada ay,as,...,a, A'nin
satunlaridir
» dolayisiyla y = Az 24,9, . .., x, katsayilarnyla (z'in

elemanlari) A'nin situnlarinin dogrusal bilesimidir

v

onemli 6rnek: Ae; = a;
» © =0 Az = 01 gerektiriyorsa A'nin situnlarn dogrusal
bagimsizdir



Bolum 3

Ornekler



Genel ornekler

vy

Oz = 0: sifir matrisiyle carpim sifir verir

Ix = x: birim matrisle carpim etkisizdir

ic carpim a’b 1 x n matris a” ile n-vektor b'nin
matris-vektor carpimidir

T = Az z'in ortalamadan arindinlmis halidir

1-1/n -1/n -+ —=1/n

e —1/n 1—.1/n —1/n

—1/n —1/n 1—:1/n



Fark matrisi

» (n— 1) x n fark (difference) matrisi

-1 1 0 0 0 0
0 -1 1 0 0 0
D =
0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 -1 1]

» y = Dx z'in ardisik elemanlarinin farklarini iceren
(n — 1)-vektordiir

» Dirichlet enerjisi | Dz||%: bir zaman serisi  i¢in
dalgalihgin bir olcisidiir



Getiri matrisi - portfoy vektorii

vy

T x n R varlik getirilerinin matrisi

R;; varlik j'nin donem 7'deki getirisi

n-vektor w portfoyd ifade eder (varliklara yapilan
yatirimlar)

T-vektor Rw portfoy getirisinin zaman serisi

avg(Rw) portfoy (ortalama) getirisi, std(Rw) portfoy
riski



Oznitelik matrisi - agirlik vektorii

X = [:cl To -+ Tn| n x N Oznitelik matrisi
satir o; cisim veya ornek j icin éznitelik n-vektori
Xi; ornek j icin 6znitelik ¢'nin degeri

n-vektor w agirhk vektori

vvyyVvyvyy

s = XTw her érnek icin skorlarin vektord; s; = :UJTW



Giris-cikis matrisi

» A m X n matris

> y = Ax

» n-vektor x giris veya etki

» m-vektor y ¢ikis veya sonug

» A;; yi'nin x;'e nasil bagh oldugunu gosteren ¢arpan
(factor)

» A;; giris j'den cikis i'ye olan kazang (gain)

» ornegin, A alt ticgen ise y; sadece 1, xs,...,T;'ye

baglidir



Karmasikhk

» m x n matris A m x n sayi dizilimi olarak saklanir (seyrek
A igin sadece nnz(A) adet sifir olmayan deger saklanir)

» matris toplamanin ve skaler-matris carpimin maliyeti mn
flop

» matris-vektor carpiminin maliyeti m(2n — 1) ~ 2mn flop
(seyrek A icin yaklasik 2nnz(A) flop)
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