GPS DEFORMASYON AGLARININ 62-OLCUTU ILE
ANALIZI : BIR PROGRAM VE UYGULAMA ORNEGI
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OZET

Bu makalede GPS deformasyon aglarimin ©2-élgiitii yontemine gore statik analizi i¢in Fort-
ran programlama dilinde yazilmig bir program tanitimu yapilmaktadir. Caligma kapsaminda
yéntemin teorisi, progranun kullamnu hakkinda gerekli bilgiler, bir uygulama érnegi ve
program listesi verilmigtir.

ABSTRACT

ANALYSIS OF GPS DEFORMATION NETWORKS BY q2-CRITERATION : A
PROGRAM LIST AND AN APPLICATION OF IT

This paper introduces a Fortran program using 02-criteration to analyze GPS deformation
networks. Theory of the method, information about use of the program, list of the program
and an application of it were given in the article.

GIRIS

Statik model, bir objede hareket olusup olugsmadigim, o obje ve ¢evresini kapsayan defor-
masyon aginin cesitli periyotlarda belirlenen nokta koordinat farklarin istatistik olarak eg-
degerlik testi ile saptayan en temel yontemdir. Statik modelin konusu, deformasyon irdele-
mesi yapilan objenin karakteristik noktalarina ait deformasyon vektérlerinin, zamandan ve
etkiyen dis kuvvetlerden bagimsiz olarak belirlemektir. Bu modelle deformasyonun belirlen-
mesi i¢in oncelikle obje gesitli periyotlarda 6l¢iilmeli ve her periyottaki dlgiiler ayri ayn den-
gelenmelidir. Olgme periyotlan arasindaki koordinat farklari hem aragtinilan objedeki defor-
masyonu hem de gozlemlerdeki hatalan yansitir. Bu nedenle periyotlar arasindaki koordinat
farklar, istatistik yontemlerle test edilerek deformasyon irdelemesi yapilir. Objeye etki eden
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yiikler ve geometrik reaksiyonlar arasindaki davramslarin incelenmesi statik modelin konu-
su digindadir. Bu modelde tiim sistemin bir kez dlgiilmesi sirasinda noktalarin sabit kaldig
varsayilir. Bu tanimuyla statik model jeodezik olarak en ¢ok uygulanan bir deformasyon ana-
lizi yontemidir. Basit olarak iki koordinat degerinin karsilastirilmasi yerine, dlgiilerin tama-
mimin degerlendirildigi istatistik testlere dayali gesitli statik deformasyon modelleri gelisti-
rilmigtir. Bu ¢alismada statik modellerden uygulamada en gok kullamlan 6*-Olgiitii yonte-
miyle deformasyon belirlemesi yapilmustir.

Makalede, GPS aglan igin yontemin teorisi verilmis ve bu teoriye gore yazilmig bir program
yardimiyla bir uygulama 6rnegi sunulmustur. Ayrica programin listesinin yani sira kullam-
muyla ilgili bilgiler de verilmistir.

82-OLCUTU YONTEMI

Deformasyon aglarinin 6l¢gme plani ve uygulanan 6lgme yontemleri, arastirma siiresi boyunca
aym kalmasina ragmen yontemden kaynaklanan sistematik etkiler, karsilastirilan periyotlarin
tiimiinde benzer ve aym biiyiikliikte ortaya ¢ikar. Esdegerlik testleri sirasinda koordinat vektor-
lerinin farklan ile iglem yapildigindan belirlenen deformasyonlar sistematik hatalardan arin-
dirmak miimkiindiir. [ki 6lgme periyodu arasinda gegen siirede higbir noktada deformasyon ol-
masa bile kacinilmaz 6l¢ii hatalar: ya da deformasyonlar nedeniyle, bu dlgiilerden elde edilen
nokta kiimeleri arasinda kesin bir esdegerlik beklenemez. Iki 6lgii periyodunda elde edilen
nokta kiimelerinin birbiri iizerine doniistiiriilmesi sonucunda bazi noktalar az ¢ok farklhiliklar
gosterecektir. Bu farkhihigin rasgele hatalardan mu kaynaklandigi, yoksa karsilastirilan bu iki
konum bilgileri kiimesi arasinda bir degisim mi bulundugu sorusuna 6>-Olgiitii ile ¢ziim aran-
maktadur. 6°-Olgiitii yénteminde 6nce tiim periyotlardaki dlgiiler ayri ayn serbest dengelenerek,
dengeli koordinatlar vektorii x, diizeltmelerin kareleri toplami vTpv, bilinmeyenlerin ters agir-
lik matrisi Qxx hesaplanir. Iki periyot arasinda anlamli nokta hareketi olup olmadigini belirle-
mek igin, periyotlardan elde edilen dengeli koordinatlarin farklan (d),

d =x, - x, (1)

-_— —

olarak hesaplanir. Agin herhangi bir noktasinda deformasyon olusup olusmadigini arastir-
mak icin, sifir hipotezi hi¢bir noktada deformasyon yoktur seklinde

H,:x,-X =0 )

(2)'ye gore kurulur. d fark vektoriine ait kofaktorler matrisi Qd, iki grup olgiilerin birbirin-
den bagimsiz oldugu varsayimu ile hata yayilma kural uygulandiginda,

Q =Q, +Q =(A/P A ) +(APA) (3)

olarak elde edilir. Hipotezin diizeltmelerin agirlikli kareleri toplamina etkisi olan 6°-6lgiitii,
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0" =(x, -x) {(ATR,A) +(ATR,A,)'} (X, - %) @

bigiminde elde edilir. Q4 nin rangi, agin geometrik seklinin ve datum parametrelerinin her

iki 6lgme periyodunda da aym kaldig1 durumlarda
h=rang(9“l)=rang(gm:)=uk—dm“ (5)

bi¢iminde hesaplanir. Burada, uk, agdaki koordinat bilinmeyeni sayisi, ddatum, datum para-
metreleri sayisidir. Olgiilerin, aym aletler, aym meteorolojik kosullarda, aym 6lgme ekibin-
ce yapildiklan varsayilirsa her iki dlgii dizisinin kuramsal varyanslan esit olur. Her iki dl¢ii
kiimesinin ortak standart sapmasi

4 J v;r Pl vl i V;r PZ vZ

e [+f
i (6)
f =n-u +d__: 1=12
esitliginden hesaplanir. Egdegerlik testinin test biiyiikliigii,
T - 0
s, h (7

olarak hesaplanir. Test degeri T, F-Tablo degeri ile kargilagimhr. £ - fi+ f; olmak Gzere, T ( F |

1se M, hipotezi gegerlidir. Yani iki periyot arasinda gegen siirede s = 1 -« kadar bir istatistik giivenle

a¢ noktalaninda deformasyon gozlenmemigtir denilebilir. T ) F 1se M, hipotezi gegerli degildir.

bil u
Yani iki periyot arasinda gegen siirede s =1 -« kadar bir istatistik giivenle ag noktalanindan birinde
va da birkaginda deformasyon olduguna karar verilir. Deformasyon olduguna karar venldikten sonra,
apda hareket eden noktalar tek tek belirlenir. Bunun i¢in ag noktalart i¢inde her seferinde bir nokta
hareketli. digerleri sabit oldugu varsayimu ile nokta sayisi kadar 8° -6lgiti degeri hesaplanir. d fark
vektorii ve Qg kofaktdrler matrisi agagidaki gibi alt matrislere aynilir.

.
' ‘ (9)

Burada B. harcketli noktalar ve F, sabit noktalan gostermektedir. Qg matrisinin tersi hesaplanarak
acirhk matnst asagidaki bigimde

Q l} E{l P
T P P

’ (10)

Hit
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elde edilmig olur. Her nokta deformasyon kugkusu bulunan B noktasi olarak ele ahmr. Boylelikle her
veni adimda baska bir noktanin koordinatlan, alt vekiwor d,, olarak yazilir. Bu durumda agin nokta

savist p olmak tzere. p kadar aykinlik etkisi hesaplanir. Alt matrisler Gauss yontemi ile indirgenerek,

d,=d, P, P, d, (1)
=P

H -1

- EIII PI Bm “2)

—BR

P
degerlert hesaplanir. Bu degerler yardimuyla 0 degeri

0'-d'Q d-d P, d +d,P,d, (13

¥

olarak bagimsiz iki bilesene aynlr. d! P, d, sabit oldufu varsayilan noktaya ait aykinlk,
E Pu E, hareketli oldugu varsayilan her noktaya ait aykirihktr.

0%),=(d, Py d, ), =12, P (14)

Burada p, nokta sayisidir. Toplam aykirihktaki payr en biiyiik olan (8%)_, = Max((6°),) olan
noktada, s =1-a kadar istatistik giivenle deformasyon olduguna karar verilir. Agda deformasyon
bulunana bagka nokta bulunup bulunmadifim araghrmak icin d ve Q ‘ye bir S-doniisiimii
yapilarak geriye kalan (p-1) noktadan yararlanarak yeni bir datum verilir. d ve 9‘ ‘de deformasyon

noktasma ait elemanlar, en son satir ve siitunlara atihir. GPS aglan igin ortogonal 6zellikli doniigiim
parametre katsayilar matrisi (G), p sayida nokta igin asagidaki bigimde olusturulur.

1 1 1
— 0 0 — 0 0 .. — 0 0
v 1 e 1 \ﬁ; 1
G'=|0 — 0 0 — 0 ... 0 — 0 (15)
- Jr Jp Jr
0 0 — o o - B b e

W o 3

S =1-GG’ (16)

(17
i (18)

bigiminde doniigtiiriiliir. i.déniigiimden sonra fark vektdrii ve bunun ters agirhk matrisi
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bigiminde déniistiiriiliir. i.déniigiimden sonra fark vektdrii ve bunun ters agirlik matrisi

do | _ o |4 ]

d = d, =§ d, =8,d (19)
Qp

L7 e, Qu o

bigiminde alt matrislere aynilir. D, datum noktalarm; N, datum déniisiimiine katilmayan noktalari
gostermektedir. d,, toplam aykirliktaki paylan en bilyiik olan 8’ noktalarina ait d, degerinin
doniigiimden sonraki degeridir. i. belirleme adimindan sonra kalan aykinlik,

O'ua=d; Q. d, 1)

olarak hesaplamir. Serbestlik dereceleri, m, deformasyon oldugu belirlenen noktaya iligkin
koordinatlarin say1s1 olmak iizere hp = h-m, = -3 bigiminde hesaplanir. Test bityiikligi,

0 kalan

T =
4 sg.hp

) th-fn-*‘ﬁ (22)

ise agda hareketli nokta vardir. Yeni hareketli nokta, yukanda agiklanan iglemler tekrar edilerek
belirlenir. Bu islemlere test bilyiikliigii, tablo degerinde kiigiik oluncaya kadar devam edilir. Son bir S

doniigiimii ile agda sabit kalan noktalar P,, deformasyon olustufu kamtlanan noktalar P, ve
deformasyon biiyiikliikleri d, elde edilir (Yalginkaya, Tamr, 2000; Koch, 1999; Wolf, 1997; Oztiirk,
1992, 1978; Griindig vd., 1985; Pelzer, 1985; Ayan, 1982; Dupraz vd., 1979; Mierlo, 1978).

PROGRAMIN TANITIMI ve BIR UYGULAMA

GPS aglarinda yapilan olgiilerden 6°—6lgiitii yontemiyle deformasyonlarin belirlendigi bilgi-
sayar programimn listesi Ek A’da verilmistir. Program Windows altinda ¢aligan ve maksimum
bellegi kullanabilen Fortran Visual Workbench v. 1.00 derleyicisinde yazilmigtir. Program,
Sekil 1 ve Sekil 2’de drnek bir uygulama igin verilmis olan iki giri dosyasindaki verileri kul-
lanarak iki ¢ikis dosyasi iiretir. Girig dosyalari, birinci ve ikinci olgii periyotlarinda yapilan
dengelemelerden elde edilmis varyans-kovaryans matrislerini, dengeli koordinatlan, diizelt-
melerin kareleri toplamlarini (vTpv) ve serbestlik derecelerini (fazla ol¢ii sayis1) igermektedir.
Programun iirettigi ¢ikis dosyalannin birisi statik analiz sonuglarina ait 6zet digeri ise ayrinti-
I ¢ikig bilgilerini sunmaktadir. Sekil 3'teki ¢ikis dosyasi, $ekil 1 ve Sekil 2’de verilmis peri-
yodik ol¢iilerinin programla gerceklestirilmis statik analizine ait dzet bilgi ¢ikig dosyasidir.
Program bu dosyaya bazi ara degerlerle birlikte deforme olan noktalar1 ve noktalarin periyo-
dik olgiiler sonucunda elde edilmis deformasyon biiyiikliiklerini yazdirmaktadir. Ayrintili ¢1-
kig dosyasinda tiim ara islemlere ait yazdirmalar yapilmaktadir. Programi ¢alistirmadan once
agdaki nokta sayisina karsilik gelen 8. satirdaki NSO ve 39. saurdaki NS yeni uygulamalar
i¢in degistirilmelidir. Kullanic1 girig ve ¢ikis dosyalarinin isimleri de degistirebilir.
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SONUCLAR

Program, deformasyonlarin belirlenmesi amaciyla tesis edilmis olan jeodezik aglarda peri-
yodik olarak yapilmis GPS olciilerinin statik analizine yonelik yapilmistir. Yazilimda, statik
modellerden ayirma giicii yiiksek olan yani diger bir deyisle ¢ok kiigiik hareketleri saptaya-
bilme algoritmasini igeren 6°-6l¢iitii yontemi kullamlmistir. Program, miihendislik uygula-
malan igin kullamigh bir dil olan FORTRAN programlama diliyle yazilmistir ve kullanimi
kolaydir.

& 1.penyot - Not Deften [_ O] x]
Dosya Digen Aa Yardm

| .026 .020 .01% .000 -.003 .083 .003 .062 .00% -.015 -.011 -.010 -.014 -.008 -.011 |
.620 .030 .010 -.004 -.006 .002 .083 .865 .063 -.H12 -.018 -.007 -.067 -.611 -.069
.01 010 .24 .004 .002 .006 .003 .002 .067 -.009 -.066 -.621 -.812 -.009 -.017
.000 -.004 .00 .057 .057 .022 .07 .063 .007 -.629 -.626 -.815 -.835 -.038 -.618
-.003 -.006 .002 .057 .886 .07 .082 .08 .83 -.027 -.044 .09 -.028 -.B44 - 915
.063 .082 .006 .022 .617 .04 .988 .B63 .15 -.613 -.068 -.633 -.820 -.615 -.833
.003 083 .083 .007 .062 .08 .034 .028 .67 -.B17 -.613 -.811 -.028 -.621 -.617
.062 .05 .02 .063 .008 .083 .028 .B43 611 -.014 -.826 -.004 -.819 -.630 -.013
.00 .083 .007 .067 .83 .05 .817 .B11 .834 -.610 -.064 -.627 -.018 -.614 -.830
-.015 -.012 -.009 -.029 -.027 -.013 -.017 -.014 -.010 .067 .061 .35 -.085 -.006 -.001
-.811 -.018 -.006 -.026 .04k -.008 -.013 -.026 -.004 .061 .094 .826 -.010 -.085 -.807
-.010 -.007 -.021 -.815 -.009 -.033 -.011 -.004 -.027 .035 .026 .@84 .082 -.005 .03
-.014 -.007 -.612 -.835 -.028 -.020 -.028 -.019 -.018 -.005 -.010 .062 .083 .066 .BA9
L0088 -.011 -.009 -.830 -.04% -.015 -.621 -.830 -.014 -.686 -.005 -.805 .06 .092 .BAS
811 -.009 -.617 - 818 -.615 -.033 -.017 -.813 -.630 -.081 -.067 -.063 .B49 .BA4S .68Y
3710292.417%  3084153.5423  4157861.5574
3710205.6265  3084212.316%  4157845.5086 | Dengeli
.8500  3084218.3882  4157799.2937 ¥ koordinatlar
3710389.3933  3084138.4622  4157788.8596
5 3710501.7097  3084065.108k  4157967.9599

12.368 N v‘pv
9 — Serbestlik derecesi

! 7

Sekil 1: 1. Periyot veri dosyasi

:
2
3
:
.

Varyans-K ovaryans
matrisi

F R =y
(]
-~
—
-~
=
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! i, 2 periyot - Not Deften : 4 3w R |

, Doya Digen Ao Yadm

(o017 om0
" eee o5
011 .18
o807 -.006
~.006 .05
-.006 -.085
-.084 -.002
082 082
-.003 -.001
- 0Bk - 061
~.001 -.806
082 .08
-.001 .068
.01 -.086
801 - 801
1 3718292
2 3719285,
3 3710274
W 3718389,
5 37160501.
46.360
9
<

6351

.8647

3554
7223

3084212.3113
3084218.3802
3084138.4679
3084005 .1047

818

-.007
-.010
-.007
-.010
-.017

-.0308 -.812 -.011 -.024

L8011 -.067 -.006 -.086 -
.10 -.0086 -.005 -.005 -
.21 -.0686 -.005 -.013 -
-.086 .046 .031 .030
-.085 .831 .049 .9831
-.813 .838 .031 .857
-.0083 .611 .082 .0686
-.080 .B03 .082 .083
-.008 .0807 .00 0815
-.002 -.0824 -.013 -.815 -
-.003 -.013 -.021 -. 113 -
-.082 -.m5 -.014 -.0829 -
.000 -.025 -.014 -.6816 -.
-.061 -.014 -.025 -.016 -
.882 -.016 -.016 -.
4285 3684153.5374

4157861.5674
41578455038
41577992968
41577888418

| ¥157987.9622

Sekil 2: 2. Periyot veri dosyasi
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j STATIK DOSYA - WordPad =] E3
Dosya Diugen Gorunum Ekle Bigim ‘Yardm
—~
D] &2 o4 | |ew| | =
TETAKARE R = 353.0144 =
H = i2
sSOo2 = 3.262
9.017 T TEST DEGERI > 2.319 TABLO DEGERI
= p 4 R(1)= 63 .787
= 2 R(2)= 368.339
T 3 R(3)= 280. 683
I= 4 Ri(4)= 357.085
I= 5 R(S5)= 21.3778
maximum R Degeri RMAX = 368.339
DEFORME OLAN NOKTA NUMARAST = 2
Periyotlar Arasindaki Fark DX = .86 (cm)
Periyotlar Arasindaki Fark DY = — .50 (cm)
Periyotlar Arasindaki Fark DZ = +30 (cm)
TETAKARE R = 345.0319
H = =
sSOo2 = 3.262
11.751 T TEST DEGERI > 2.49445 TABLO DEGERI 1
= 1 R(1)= 301.173
- 2 R(2)= 365.331
I= 3 R(3)= 207.202
I= = R(4)= 5.291
maximum R Degeri RMAX = 365.331
DEFORME OLAN NOKTA NUMARASTI = 3
Periyotlar Arasindaki Fark DX = -78 (cm)
Periyotlar Arasindaki Fark DY = — .10 (cm)
Periyvotlar Arasindaki Fark DZ = —-DS(cm)I
TETAKARE R = 325.2692
H = &
SOZ2 = 3.262
16.617 T TEST DEGERI > 2.679 TABLO DEGERI
I= 1 R(1)= 53 .098
I= 2 R(2)= 105.337
I= 3 R(3)= 28.346
maximum R Degeri RMAX = 105.337
DEFORME OLAN NOKTA NUMARASI = 4
Periyotlar Arasindaki Fark DX = —3.32 (cm)
Periyotlar Arasindaki Fark DY = .37 (cm)
Perivotlar Arasindaki Fark DZ = —1.57 (cm)
TETAKARE R = 9.5705
H = 3
SOz = 3.262
0.977 T TEST DEGERI < 3.232 TABLO DEGERI ]
-
fardim icin F1'e basin BUYH sawm

Sekil 3: q2-Olgiitii program sonug dosyast
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EK A : PROGRAM LISTESI

C Hazrlayan : Ars.Gor.Temel BAYRAK (Nigde Universitesi)
Yoneten : Y. Doc. Dr. Mualla YALCINKAYA (K.T.U)

INTEGER LJ,K,L NAS .H
REAL*8 PVV1,PVV2 XY, Z
REAL*8 X1,Y1,21,X2,Y2,72,QBIR,QIKI,D1,D2
REAL*8 SO2,T,DB,DERI1,DT,RMAX
REAL*8 YEDEKDFARK,DFARK
C ! NSO Agdaki Nokta Sayisidir. Kendi uygulamaniz igin degistirmeniz gerekir
"
PARAMETER (NSO=5MNO=3*NSO,YB=3, MY=MNO-YB)
DIMENSION QBIR(MNO,MNO),X1(NSO),Y1(NSO),Z1(NSO)
DIMENSION X(NSO),Y(NSO),Z(NSO)
DIMENSION QIKI(MNO,MNO),X2(NSO),Y2(NSO),Z2(NSO)
INTEGER NNI(NSO),NN2(NSO)
DIMENSION DI(MNO),D2(MNO),DFARK(MNO),QDD(MNO,MNO)
DIMENSION PDD(MNO,MNO),CY(MNO,MNO),YV(MNO),YV1(MNO)
DIMENSION DB(YB),DF(MY),DB1(YB),DB2(YB),YEDEKD(MNO)
DIMENSION PBB(YB,YB),PFF(MY,MY),PBF(YB,MY)
DIMENSION PBBINV(YB,YB),TA1(YB,YB),TA2(YB),TA3(YB)
DIMENSION CKONTROL(YB,YB),R1(NSO),DT(MNO),PTT(MNO,MNO)
DIMENSION YEDEKDFARK(MNO),YEDEKQDD(MNO,MNO),YQDD(MNO,MNO)
DIMENSION Y1QDD(MNO,MNO),Y2QDD(MNO,MNO),AQDD(MY,MY)
DIMENSION XAMKK(NSO),YAMKK(NSO),ZAMKK(NSO)
DIMENSION XNORM(NSO),YNORM(NSO),ZNORM(NSO),G(MY,6)
DIMENSION BIRIMAT(MYMY),GTG(6,6)
DIMENSION GTGINV(6,6),GTA1(6,6),GTA2(6),GTA3(6)
DIMENSION GKONT(6,6),GS(MY,6),GSI(MY,MY),S_DONUSUM(MY,MY)
DIMENSION ATAMA(MNO,MNO),AMA(MNO,MNO), TAM(MNO), TAM1(MNO)
o ke 3k 3k 3 3k 2k 2 Sk 3 S 3k 2k ke ke e ke ke ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk 3k ok Sk Sk sk 3k sk ok sk Sk sk sk sk sk sk 3k ok sk sk ok sk sk ok ok ok ok ok sk sk okok ok
¢ | ve 2 numaral noktalar veri dosyalart, 3 numarali dosya ayrintih ¢ikis ve 4 numaral
dosya ozet gikis dosyasidir. Isimleri
¢ kullanici kendi istegine gore degistirebilir
C 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok Sk 3k Sk 3k 2k Sk 3k ke 3k e sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok sk ok ok k sk 3k sk sk sk sk 3k sk ok sk sk sk ok sk ok ok ok ok sk sk ok okok ok
open(unit=1,status='old',file="ps_k0.DAT")
open(unit=2,status="old',file="ps_m1.DAT")
open(unit=3,status='old'file="p_kOm1_a.DAT")
open(unit=4,status='old',file="p_kOm1_c.DAT")
C 3 3k 3 o 2k 3k 3k 3 Sk 3k 2k 3k 3k 3k 3k 3k ke ke ke 3k sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk 3k ok ok ok sk Sk sk ok ok ke Sk sk e sk ok sk ok sk sk sk ok ok ok ok ok sk ok sk ok okok ok
WRITE(3,10)
10 format(//,15x, NOKTA KUMELERI ICIN ESDEGERLIK TESTI'.//)

524



C !!! NS Agdaki Nokta Sayisidir. Kendi uygulamaniz igin degistirmeniz gerekir
DATA NS/5/
NAS=3*NS
DO 20 I=1,NAS
DO 20 J=1,NAS
READ(1,21)QBIR(LJ)
20 CONTINUE
21 FORMAT(F15.10)
DO 30 I=1,NS
READ(1,31)NNI(I),XT(NN1(D)),YTI(NNI(I)),ZI(NN1(I))
WRITE(3,31)NNI(I),X1(NN1(I)),Y I(NNI(I)),Z1(NN1(I))
30 CONTINUE
31 FORMAT(19,3X,F12.4,6X,F12.4,6X ,F12.4)
READ(1,*)PVV1
WRITE(3,¥)PVV1
READ(1,%)IF1
WRITE(3,%)IF1
DO 35 I=1,NS
READ(1,36)NN1(I),X(NN1(I)),Y(NN1(I)),Z(NN1(I))
WRITE(3,36)NN1(I),X(NNI1(I)),Y(NN1()),Z(NN1(I))
35 CONTINUE
36 FORMAT(19,3X,F12.4,6X,F12.46X,F12.4)
DO 40 I=1,NAS
DO 40 J=1,NAS
READ(2,21)QIKI(LJ)
40 CONTINUE
DO 50 I=1,NS
READ(2,31)NN2(I),X2(NN2(I)),Y2(NN2(I)),Z2(NN2(I))
WRITE(3,31)NN2(I),X2(NN2(I)),Y2(NN2(I)),Z2(NN2(I))
50 CONTINUE
READ(2,*)PVV2
WRITEQ3,*)PVV2
READ(2,%)IF2
WRITE(3,%)IF2
DO 60 I=1,NAS
D1(3*1-3+1)=X1(NNI(I))
D1(3*I-2+1)=Y 1(NNI1(I))
DI1(3*1-1+1)=Z1(NNI1(I))
60 CONTINUE
DO 70 I=1,NAS
D2(3*1-3+1)=X2(NN2(I))
D2(3*1-2+1)=Y2(NN2(I))
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D2(3*I-1+1)=Z2(NN2(I))
70 CONTINUE

DO 80 I=1,NAS

DFARK(I)=(D2(I)-D1(I))*100
WRITE(3,81)I,D1(I),D2(I),DFARK (I)
80 CONTINUE
81 FORMAT(16,5X,F12.4,3X,F12.4,3X,F12.4)
WRITE(31*)' D FARK 'V'EKTORU 3% 3 3k % 3k 35 3k 3k 3 o o o ok ok ok ok !
WRITE(41*)' D FARK V'EKTORU 3 3k 3k 3k 3k 2 2k 3k 3k ok Sk ok ok ok ok ok
DO 85 I=1,NAS

YEDEKDFARK (I)=DFARK(I)
YEDEKD(I)=DFARK(T)

WRITE(3,82), YEDEKD(I)

WRITE(4,82)I, YEDEKD(I)

85 CONTINUE

82 FORMAT(16,3X,F10.4)

DO 90 I=1,NAS

DO 90 J=1,NAS

QDD(IJ)=QBIR(I,J)+QIKI(L))

90 CONTINUE

91 FORMAT(216,3F15.10)

DO 93 I=1,NAS

DO 93 J=1,NAS

PDD(L,J)=QDD(LJ)

YEDEKQDD(I,J)=QDD(LJ)

93 CONTINUE

94 FORMAT(F15.10)

WRITEQ,*)'///////// QDD MATRISI ///{//i/I1HT
CALL YAZ(QDD,NAS,NAS,MNO,MNO)
WRITE(S'*)'*************** PDD MA’I'RIS] 35 3 4 e e 2 ok e 3k 3k 3 3k o 3 ok ok ok ok k!
R=3

CALL INVER3(PDD,CY,NAS,IR, MNO,YV,YV1)
CALL YAZ(PDD,NAS,NAS,MNO,MNO)

9997 WRITE(*,*)

R=0

DO 100 I=1,NAS

S=0

DO 110 J=1,NAS

110 S=S+DFARK(J)*PDD(J,I)

100 R=R+S*DFARK(I)

WRITE(3,101)R

WRITE(4,101)R

101 FORMAT(TETAKARE R ='F20.4)
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H=0
H=NAS-3

WRITEQ3,*)H = 'H

WRITE4,*)H = 'H

S02=0.

S02=(PVV1+PVV2)/(IF1+IF2)

WRITE(3,%)'S02 = ',S02

WRITE(4,%)'S02 = ',S02

T=0.

T=R/(SO2*H)

WRITE(3,*)'T TEST DEGERI=',T

IPAY=H

IPAYDA=IF1+IF2

CALL STATIS(0.05,IPAY,IPAYDA 2, XND,TABLO1)

WRITE(3,*)'ALFA = 0.05 IPAY = IPAY," IPAYDA = ',IPAYDA
WRITE(3,*)'F-DAGILIM TABLO DEGERI =, TABLO1

IF(T.GE.TABLO1) THEN

WRITE(3,*)

WRITE(3,*)T,'t TEST DEGERI ;> TABLO1, TABLO DEGERI OLDUGUNDAN'
WRITE(4,*)T,'t TEST DEGERI >, TABLO1,' TABLO DEGERI '

WRITE(3,*)

WRITE(3,*) ##### UYARI ##

WRITE(3,*) AG NOKTALARININ BIRINDE'

WRITE(3,*) YADA BIR KACINDA DEFORMASYON VARDIR'
WRITE(3,*)
ELSE
WRITE(3,%)T,' TEST DEGERI','<' TABLO1, TABLO DEGERI OLDUGUNDAN'
WRITE(4,%)T, TEST DEGERI,'<' TABLO1, TABLO DEGERI '

WRITE(3,*) ####### AGDA DEFORMASYON YOK #HHHHHHHHHHHHH
GO TO 9996

END IF

LL=NAS-5

IBOYUT=NAS

IARTIS=3

IARTIM=NS
9999 WRITE(*,*)

WRITE(3,*)NN1(IARTIM), NOLU NOKTAYA AIT DFARK VEKTORU ###"
DO 280 I=1,NAS
280 WRITE(3,281)I, DFARK(I)

281 FORMAT(16,3X,F10.4)

WRITE(3,*)NN1(IARTIM), NOLU NOKTAYA AIT DB ALT VEKTORU ***
DO 120 I=1,3

DB(I)=DFARK(NAS-3+I)
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WRITE(3,121)DB(I)

120 CONTINUE

WRITE(3,*)NN1(IARTIM),' NOLU NOKTAYA AIT DF ALT VEKTORU ***'
DO 130 I=1,NAS-3

DF(I)=DFARK(I)

WRITE(3,121)DF(I)

130 CONTINUE

121 FORMAT(F10.4)

WRITE(3,¥*)NN1(IARTIM), NOLU NOKTAYA AIT PDD MATRISI *###kssk
CALL YAZ(PDD,NAS,NAS MNO.MNO)

WRITE(3,*)NN1(IARTIM), NOLU NOKTAYA AIT PBB ALT MATRISI ***'
DO 140 I=1,3

DO 140 J=1,3

PBB(LJ)=PDD(NAS-3+I,NAS-3+])

PBBINV(LI)=PBB(L)J)

140 CONTINUE

CALL YAZ(PBB,3,3,3,3)

DO 150 I=1,NAS-3

DO 150 J=1,NAS-3

PFF(I,J)=PDD(1.J)

150 CONTINUE

DO 1551=1,3

DO 155 J=1,NAS-3

PBF(I1,J)=PDD(NAS-3+LJ)

155 CONTINUE

WRITE(3,%)*#*#*** PBBINV PBB MATRISININ INVERSI ##*#k# ki
IRP=0

IP=3

CALL INVER3(PBBINV,TA1,IPIRP,3,TA2,TA3)

CALL YAZ(PBBINV,3,3,3,3)

WRITE(3,*)"***#%%* KONTROL PBBINV*PBB=BIRIM MATRIS ###sksok
DO 170 1=1,3

DO 170 J=1.3

CKONTROL(LI)=0

DO 170 K=1,3
CKONTROL(LJ)=CKONTROL(1,J)+PBBINV(LK)*PBB(K.J)

170 CONTINUE

CALL YAZ(CKONTROL,3,3,3,3)

WRITE(3,*) *****%x%x INDIRGENMIS DB MATRISI #*#skscikioksok sk
DO 180 I=1,3

SI=0

DO 190 J=1,NAS-3

TI=0
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DO 200 K=1,3

200 TI=TI+PBBINV(I,K)*PBF(K.J)

190 SI=SI+TI*DF()

180 DB1(I)=SI

DO 210 1=1,3

210 DB2(I)=DB(D)-DBI(I)

WRITE(3,*)***** DB(I) DB1(I) DB2(I) indirgenmis DB ***'
DO 220 I=1,3

WRITE(3,221)I,LDB(I),DB 1(1),DB2(I)

220 CONTINUE

221 FORMAT(16,3X,3F10.4)

WRITE(.}’*)'********** R:DBT*PBB*DB e e she 3 ok ok ok e ok ok sk ok ok ok s sk ok ke e ke ke ke ok
RI=0

DO 230 1=1,3

SI=0

DO 240 J=1,3

SI=SI+DB2(J)*PBB(1,J)

240 RI=RI+SI*DB2(1)

230 CONTINUE

RI(IARTIM)=RI

WRITE(3,*)'TARTIM="IARTIM," R1(,JARTIM,")="R1(IARTIM)
IF(LL.LT.0) GO TO 9998

WRITE(3,*)** DFARK VEKTORUNDE YER DEGISTIRMELER YAPILIYOR **'
WRITE(3,*)** DFARK VEKTORU YENIDEN OLUSTURULUYOR **
DO 250 I=LL,LL4+2+IARTIS-3

250 DT(I)=DFARK(I+3)

DO 260 I=IBOYUT-2,IBOYUT

260 DT(I)=DFARK(I-IARTIS)

DO 270 I=LL,IBOYUT

270 DFARK(1)=DT(I)

WRITE(3,*)PDD MATRISINDE YER DEGISTIRMELER YAPILIYOR'
DO 275 I=1,IBOYUT

DO 275 J=1,IBOYUT

PTT(L1)=0
275 CONTINUE

DO 290 I=LL,LL+2+IARTIS-3

DO 290 J=1.IBOYUT
290 PTT(1,J)=PDD(1+3.J)

DO 300 I=IBOYUT-2,IBOYUT

DO 300 J=1.IBOYUT
300 PTT(LJ)=PDD(I-IARTIS J)

DO 333 I=LL,IBOYUT

DO 333 J=1,IBOYUT
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333 PDD(I,))=PTT(1,J)
DO 310 I=LL,IBOYUT
DO 310 J=LL,IBOYUT-3
310 PTT(I,J)=PDD(1,J+3)
DO 320 I=LL.IBOYUT
DO 320 J=IBOYUT-2,IBOYUT
320 PTT(1,J)=PDD(1,J-IARTIS)
DO 330 I=LL,IBOYUT
DO 330 J=1,IBOYUT
330 PDD(L1)=PTT(LJ)
LL=LL-3
IARTIS=IARTIS+3
IARTIM=IARTIM-1
IF(TARTIM.GT.0) GO TO 9999
9998 WRITE(*,*)
WRITE(3’*)'********* R DEGERLER[ ok e 3 ok 3k ke ke k!
WRITE(4,*)
DO 338 I=1,NS
WRITEQ,*)1=\I,NN(,I,)="NN1(I),R(.I1,")="R1(I)
WRITE(4,*)1="1,'R(\1,")="R1(I)
338 CONTINUE
WRITE(3,*)RMAX DEGERININ BULUNMASI
0% %o %o Fo To Fo To To Fo Fo o Go To Fo Fo To Yo Yo Yo Yo Fo Yo Yo Yo'
ISAKLA1=NNI(1)
RMAX=R1(1)
DO 340 I=2,NS
IF(RMAX.LT.RI(I)) THEN
ISAKLA1=NNI(I)
RMAX=R1(I)
END IF
340 CONTINUE
WRITE(3.%)
WRITE(3,*)'maximum R Degeri RMAX = RMAX
WRITE(3,*)DEFORME OLAN NOKTA NUMARASI =", ISAKLAI
WRITE(3.%)
WRITE(3,346)YEDEKDFARK(3*ISAKLA1-3+1)
WRITE(3,347)YEDEKDFARK (3*ISAKLA1-2+1)
WRITE(3,348) YEDEKDFARK(3*ISAKLA1-1+1)
WRITE(4,*)
WRITE(4,*)'maximum R Degeri RMAX = RMAX
WRITE(4,*) DEFORME OLAN NOKTA NUMARASI =" ISAKLALI
WRITE(4,%)
WRITE(4,346)YEDEKDFARK(3*ISAKLA1-3+1)
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WRITE(4,347)YEDEKDFARK (3*ISAKLA1-2+1)
WRITE(4,348) YEDEKDFARK (3*ISAKLA1-1+1)

346 FORMAT(' Periyotlar Arasindaki Fark DX ='F10.2,'(cm)’)

347 FORMAT(' Periyotlar Arasindaki Fark DY ='F10.2,'(cm)")

348 FORMAT(' Periyotlar Arasindaki Fark DZ ="F10.2,'(cm)')
WRITE(4,*)

WR]TE(_?,,*)'*********** YEDEKDFARK VEK"I‘ORU 3k 3k 3k 3 ke de e e e ke ke ok ok ok ok ok sk k!
WRITE(4‘*)'*********** YEDEKDFARK VEK’]‘ORU 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok ok o o ok Skok k!
DO 403 I=1,IBOYUT

WRITE(3,413)YEDEKDFARK(I)

403 CONTINUE

413 FORMAT(F10.4)

DO 420 I=1,NS-1

IF(I.GE.ISAKLA1) THEN
DFARK(3*1-3+1)=YEDEKDFARK (3*I-3+1+3)
DFARK(3*1-2+1)=YEDEKDFARK (3*1-2+1+3)
DFARK(3*I-1+1)=YEDEKDFARK (3*I-1+1+3)

ELSE
DFARK(3*1-3+1)=YEDEKDFARK(3*I-3+1)
DFARK(3*1-2+1)=YEDEKDFARK(3*I-2+1)
DFARK(3*I-1+1)=YEDEKDFARK(3*I-1+1)

END IF

420 CONTINUE

DO 425 I=1,NAS-3

YEDEKDFARK(I1)=0

425 CONTINUE

WRITE(3,*)ISAKLA1, NOLU NOKTASI ATILMIS DFARK VEKTORU #*3*s!
WRITE(4,*)ISAKLA1, NOLU NOKTASI ATILMIS DFARK VEKTORU **#*!
DO 430 I=1,NAS-3

YEDEKDFARK (I)=DFARK(I)
WRITE(3,435)I,DFARK (1), YEDEKDFARK(I)
WRITE(4,435)1,DFARK(I)

430 CONTINUE

435 FORMAT(16,3X,F10.5,3X,F10.5)

DO 500 I=1,NS-1

DO 510 J=1,NAS
IF(I.GEISAKLA1) THEN
YQDD(3*I-3+1,J)=YEDEKQDD(3*I-3+1+3.J)
YQDD(3*I-2+1,J)=YEDEKQDD(3*1-2+1+3,])
YQDD(3*I-1+1,J)=YEDEKQDD(3*I-1+1+3.])
ELSE
YQDD(3*I-3+1,J)=YEDEKQDD(3*I-3+1,J)
YQDD(3*I-2+1,J)=YEDEKQDD(3*1-2+1,J)
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YQDD(3*I-1+1,J))=YEDEKQDD(3*I-1+1,J)
END IF

510 CONTINUE

500 CONTINUE

DO 515 I=1,NAS-3

DO 516 J=1,NAS

Y1QDD(LJ)=YQDD(LJ)

516 CONTINUE

515 CONTINUE

DO 520 I=1,NS-1

DO 530 J=1,NAS-3
IF(J.GE.(ISAKLA1%3-3+1)) THEN
Y2QDD(3*1-3+1,J)=Y 1QDD(3*I-3+1,J+3)
Y2QDD(3*1-2+1,J)=Y 1QDD(3*1-2+1,J+3)
Y2QDD(3*I-141,J)=Y 1QDD(3*I-1+1,J+3)
ELSE
Y2QDD(3#1-3+1,J)=Y 1QDD(3*1-3+1,J)
Y2QDD(3*1-2+1,J)=Y 1QDD(3*1-2+1,J)
Y2QDD(3*1-1+1,J)=Y 1QDD(3*I-1+1,J)
END IF

530 CONTINUE

520 CONTINUE

DO 540 T=1,NAS-3

DO 550 J=1,NAS-3
AQDD(LT)=Y2QDD(1,J)

550 CONTINUE

540 CONTINUE

WRITE(3,*) ****##** [_LGILI SATIR VE SUTUN ATILMIS **## ks
WRITE(3,*)'%%%%%%%% QDD MATRISI %% %% %% %%%%%%%5'
CALL YAZ(AQDD,NAS-3,NAS-3 MY,MY)
DO 579 I=1,NS
WRITE(3,*)ISAKLA1="ISAKLA1
WRITE(3,*)I=", 1, NN1('I,)=,NN1(I), NN2(',I,)=',NN2(I)

579 CONTINUE

DO 580 I=1,NS-1

IF(L.GE.ISAKLA1) THEN

X1(H=X1(I+1)

Y1(D=Y1(I+1)

Z1(D)=Z1(1+1)

X2(D=X2(I+1)

Y2()=Y2(I+1)

Z2(=Z2(1+1)

ELSE
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X1(D=X1(I)
Y1(DH=Y1(I)
Z1(D=Z1(1)
X2(D=X2(I)
Y2(D)=Y2(I)
Z2()=22(1)
END IF
580 CONTINUE
WRITE(4,*)
DO 590 I=1,NS-1
WRITE(3,*)'I="], NN1('I,)=" NN 1(I), NN2('I,)=",NN2(I)
WRITE(4,591)LX1(1),Y1(1),Z1(I)
WRITE(4,591)L,X2(I),Y2(I),22(I)
590 CONTINUE
591 FORMAT(14,3F15.4)
NS=NS-1
WRITE(3,*)NOKTA SAYISI = NS
NAS=NAS-3
WRITE(3,*)MATRIS BOYUTU ='.NAS
DO 750 I=1,NS
DO 740 J=1,3
IF(J.EQ.1) THEN
G((J+1*3-3),1)=1/sqrt(NS)
G((J+1*3-3),2)=0
G((J+1*3-3),3)=0
END IF
IF(J.EQ.2) THEN
G((J+1*3-3),1)=0
G((J+1*3-3),2)=1/sqrt(NS)
G((J+1*3-3),3)=0
END IF
IF(J.EQ.3) THEN
G((J+1*3-3),1)=0
G((J+1%3-3),2)=0
G((J+1%3-3),3)=1/sqrt(NS)
END IF
740 CONTINUE
750 CONTINUE
CALL YAZ(G.NAS,3,MY,3)
DO 760 I=1,NAS
DO 770 J=1,NAS
BIRIMAT(1.J)=0
IF(LEQ.J) BIRIMAT(I.))=1
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770 CONTINUE

760 CONTINUE

CALL YAZ(BIRIMAT NAS,NAS MYMY)

DO 870 I=1,NAS

DO 880 J=1,NAS

S=0

DO 890 K=1,3

S=5+G(L.K)*G(J,K)

890 CONTINUE

GS1(L))=S

880 CONTINUE

870 CONTINUE

WRITE(3,*)'S_DONUSUM MATRISI OLUSTURULUYOR **3#s sk okt k!
DO 900 I=1,NAS

DO 910 J=1,NAS

S_DONUSUM(LJ)=BIRIMAT(LJ)-GS1(LJ)

910 CONTINUE

900 CONTINUE

WRITEQ3,*)'##HHE# S_DONUSUM MATRISI #HEHHEHRHAARHHAR
CALL YAZ(S_DONUSUM,NAS NAS MY MY)

WRITE(3,*)*** DONUSTURULMUS KOORDINAT FARKLARI VEKTORU #*#**'
WRITE(4,*)*** DONUSTURULMUS KOORDINAT FARKLARI VEKTORU #*#**'
DO 920 I=1,NAS

DFARK(I)=0

920 CONTINUE

DO 930 I=1,NAS

T=0

DO 940 J=1,NAS

T=T+5_DONUSUM(LJ))*YEDEKDFARK(J)

940 CONTINUE

DFARK(I)=T

930 CONTINUE

DO 950 I=1,NAS

YEDEKDFARK(I)=DFARK(I)
WRITE(3.,955)LDFARK(I),YEDEKDFARK(I)
WRITE(4,955)],DFARK(I)

950 CONTINUE

955 FORMAT(16,3X,F10.5,3X,F10.5)

WRITE(3,*)' DONUSTURULMUS VARYANS-KOVARYANS (QDD) MATRISI '
DO 960 I=1,NAS

DO 970 J=1,NAS

T=0.

DO 980 K=1,NAS
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S=0.
DO 990 L=1,NAS
990 S=S+S_DONUSUM(ILL)*AQDD(L.K)
980 T=T+S*S_DONUSUM(J,K)
970 QDD(L,))=T
960 CONTINUE
CALL YAZ(QDD,NAS ,NAS MNO,MNO)
DO 996 I=1,MY
DO 996 J=1 MY
AQDD(L,J)=0
S_DONUSUM(LJ)=0
996 CONTINUE
DO 1000 I=1,NAS
DO 1010 J=1,NAS
ATAMA(L))=QDD(1,J)
YEDEKQDD(I,J)=QDD(LJ)
1010 CONTINUE
1000 CONTINUE
WRITE(3.*)'*************** PDD MATR]SI sk sk 3k 3k 3k 3% 3k sk ok ok ok ok ok ok ok sk ke ke k!
IRK=3
CALL INVER3(ATAMA,AMA NAS IRK,MNO,TAM,TAMI)
DO 1200 I=1,NAS
DO 1200 J=1,NAS
PDD(I,J)=ATAMA(LJ)
1200 CONTINUE
CALL YAZ(PDD,NAS NAS MNO,MNO)
DO 1300 I=1,NAS
TAM(I)=0
TAM1(I)=0
DO 1300 J=1,NAS
ATAMA(L))=0
AMA(L])=0
1300 CONTINUE
GO TO 9997
9996 WRITE(*,*)
close(unit=1)
close(unit=2)
close(unit=3)
close(unit=4)
END
C e sk 3k 3¢ 3k 3k ok ok ok sk 3k S Sk 3 e e e ok s ok ok 3k ok ok ke e ok s ok sk ke ok ke ok ke ok ok ok ok ok sk ok ok
SUBROUTINE YAZ(D,ISTISUT,IST1,IST2)
DIMENSION D(IST1,IST2)
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ISUTUN=ISUT
ISON=6
IF(ISUTUN.LE.ISON) ISON=ISUTUN
IBAS=1
IDON=0
404 IDON=IDON+ISON
409 WRITE(3,159) (JJ=IBAS,IDON)
159 FORMAT(1X,'Sat_r',16,5110)
WRITE(3,459)
459 FORMAT(1X,'Sutun',1X,65(.")
DO 405 I=1,IST
405 WRITE(3,458) L1,(D(1,J),J=IBAS,IDON)
458 FORMAT(16,1X,6(F10.5))
IBAS=IBAS+ISON
IF(IBAS.GT.ISUTUN) GO TO 406
ISONY=ISUTUN-IDON
IF(ISONY.GT.ISON) GO TO 404
ISON=ISUTUN-IDON
GO TO 404
406 RETURN
END
C ***************************************************************
SUBROUTINE INVER3 (A,B,N,ID,M,C,D)
DIMENSION A(M,M),B(M,M),C(M),D(M)
1 IR=N-ID
DO 2 I=1,IR
C(=1.
DO 2J=1IR
2 B(IL))=A(L))
CALL CHOLIN (B,C,D.M,IR.ITOP,DET)
IF(ITOP-1) 43,4
3 IF(ID.EQ.N) STOP
ID=ID+1
WRITE(*,*) ' RANG BOZUKLUGU',ID
GOTO 1
4 WRITE(*,*) ' TERS ALMA ISLEMI BASLADI'
DO 5 I=1,IR
DO 5 J=1,IR
5 A(LH=B(L)
IF(ID.EQ.0) RETURN
DO 7 I=1,IR
DO 7 J=1,ID
T=0.
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DO 6 K=1,IR
6 T=T+A(LK)*A(K J+IR)

7 B(LI)=T

DO 8 I=1IR

DO 8 J=1,ID

8 A(LJ+IR)=B(1.J)
DO 11 I=1,ID
DO 10 J=1.ID
T=0.

DO 9 K=I1,IR

9 T=T+A(K,I+IR)*A(K J+IR)
10 B(L))=T
11 B(LD=B(1L.D+1.

CALL CHOLIN (B,C,D,M.ID,ITOP,DET)

IF(ITOP.EQ.1) STOP

DO 13 I=1,IR

DO 13 I=1IR

T=0.

DO 12 K=1,ID

12 T=T+A(LLK+IR)*B(K.J)
13 B(I+ID,J)=T

DO 15 I=LIR

DO 15 J=1,ID

T=0.

DO 14 K=1,IR

14 T=T+A(LLK)*B(K+ID,J)
15 A(J+IR,D=T

DO 17 I=1,IR

DO 17 J=1IR

T=0.

TT=0.

DO 16 K=1,ID
T=T+A(LLK+IR)*A(K+IR.J)
16 TT=TT+A(K+IR.D*A(J. K+IR)
17 A(L)=A1L))-T-TT

DO 19 I=1,ID

DO 19 J=1,ID

T=0.

DO 18 K=1,IR

18 T=T+A(I+IR,K)*B(K+ID,J)
19 A(I+IR J+IR)=T

DO 21 I=1,IR

DO 21 J=1,ID
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T=0.
DO 20 K=1,ID
20 T=T+A(LK+IR)*A(J+IR K+IR)
21 B(LJ)=T
DO 23 I=1,IR
DO 23 J=1,IR
T=0.
DO 22 K=1,ID
22 T=T+B(LK)*A(J,K+IR)
23 A(QLT)=AII)+T
DO 24 I=1,IR
DO 24 J=1,ID
24 B(LJ)=A(LJ+IR)
DO 26 I=1,IR
DO 26 J=1,ID
T=0.
DO 25 K=1,IR
25 T=T+A(LK)*B(K,J)
A(LJ+IR)=T
26 A(J+IR,))=T
DO 28 I=1,ID
DO 28 J=1,ID
T=0.
DO 27 K=1,IR
27 T=T+B(K,)*A(K,J+IR)
28 A(I+IR J+IR)=T
RETURN
END
SUBROUTINE CHOLIN (A,B,R,M,N,IS,DET)
REAL *8 S
DIMENSION A(M,M),B(M),R(M)
DO 110 I=1,N
M1=I-1
IP1=I+1
S=A(LI)
IF(IM1) 25,25,10
10 DO 20 J=1,IM1
20 S=S-A(J,[)**2
25 IF(S-1.E-38) 280,280,30
30 A(LI)= SQRT(S)
IF(IP1-N) 40,40,75
40 DO 70 K=IP1,N
S=A(LK)

538



IF(IM1) 70,70,50

50 DO 60 J=1,IM1
60 S=S-A(J.D*A(J.K)
70 A(LK)=S/A(LI)

75 S=B(I)

IF(IM1) 100,100,80
80 DO 90 J=1,IM1
90 S=S-AJ,H*B(J)
100 B(D=S/A(L]I)

110 CONTINUE

DO 150 I=1,N
L=N-I+1

LP1=L+1

S=B(L)

IF(LP1-N) 120,120,140
120 DO 130 J=LP1,N
130 S=S-A(L,J)*B(J)
140 B(L)=S/A(L,L)
150 CONTINUE
DET=0.

DO 155 I=1,N
R(D)=A(LD)

155 DET=DET+ ALOG10(R(I))

DET=DET*2.
DO 230 K=1,N
DO 230 I=K,N
IMI1=I-1
IF(I-K) 170,160,170
160 S=1.
GO TO 230
170 S=0.
DO 200 J=K,IM1
200 S=S-A(J,DH*A(JK)
230 A(LLK)=S/R(I)
DO 260 K=1,N
NK=N+K
DO 260 I=K,N

=NK-I
S=A(L,K)
LP1=L+1
IF(LP1-N) 240,240,260
240 DO 250 J=LP1,N
250 S=S-A(L.))*A(J.K)
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260 A(L.K)=S/R(L)
DO 270 I=1,N

DO 270 K=1,]1

270 A(K.D=A(LK)

IS=0

RETURN

280 1S=1

WRITE (*,281)

281 FORMAT(//5X, "****** BU ASAMADA MATRIS SINGULERDIR ')
RETURN

END .
SUBROUTINE STATIS (ALFA,IS,ISE,ITANIM,X TABLO)
DIMENSION Z(9)

T=SQRT(ALOG(1./(ALFA*ALFA)))
X=T-(2.515517+0.802853*T+0.010328*T*T)/

. (1.+1.432788*T+0.189269*T*T+0.001308*T*T*T)
IFITANIM-2) 1,3,4

1Z(1)=X

DO 21=3.9,2

2 Z()=Z(1-2)*X*X

G1=(Z(3)+Z(1))/4.

G2=(5.%Z(5)+16.¥Z(3)+3.¥Z(1))/96.
G3=(3.¥Z(T)+19.¥Z(5)+17.*Z(3)-15.*Z(1))/384.
G4=(79.%Z(9)+776.*Z(T)+1482.*Z(5)-1920.*Z(3)-945.*Z(1))/92160.
TABLO=X+G1/1S+G2/(IS*IS)+G3/(IS*IS*IS)+G4/(IS*IS*IS*IS)
RETURN

38=1./IS

E=1./ISE

G=SQRT(0.5*(S+E))

C=X*G-(0.5%(S-E))

TABLO=EXP(2.*C)

RETURN
4 T=2./(9.*IS)

H=1.-T+X*SQRT(T)

TABLO=IS*H**3

RETURN

END
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