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資料

プログラム。ライブラリィの移行登録

線形代数に関する次の 20個のサププログラムが、 NEACシリーズ 2200モデル 700から

ACOS 800のセンター・ライプラリィヘ移行登録されました。
1) 

各サブプログラムの使用方法は、 NEAC2200のときと同じですが、 すでに速報妬 51、

肱 53でお知らせしましたように、連立 1次方程式のサププログラムについてはエラーメッセー

ジの出力に変更があり、またエラーメッセージを消去することができる機能を追加しました。な

お、当センターの機種の変更に伴ない、得られた解の精度は 1-2桁悪くなりますが、特異また

は擬特異状態に対する判定精度には従来の値を用いております。

移行登録されたサププログラム一覧表

SUBROUTINE名

単精度 1 倍精度
計 算 内 容 変更・追加事項

INVERS 

SWEEPS 

BSWEPS 

YSWEPS 

DETES 

BDETES 

YDETES 

POWERS 

UPOWRS 

GPOWRS 

INVERD 

SWEEPD 

BSWEPD 

YSWEPD 

DETED 

BDETED 

YDETED 

POWERD 

UPOWRD 

GPOWRD 

ガウスの消去法による逆行列、行列式、連立 1
次方程式

ガウスの消去法による連立1次方程式

ガウスの消去法による連立 1次方程式（帯行列）

ガウスの消去法による連立 1次方程式（対称帯
行列）

ガウスの消去法による行列式、連立 1次方程式

ガウスの消去法による行列式、連立1次方程式
（帯行列）

ガウスの消去法による行列式、連立 1次方程式
（対称帯行列）

べき乗法による固有値と固有ベクトル（実対称
行列）

べき乗法による固有値と固有ベクトル（実非対
称行列）

べき乗法による知 =JDx型の固有値と固有べ
クトル

エラーメッセージ

エラーメッセージ

エラーメッセージ

エラーメッセージ

エラーメッセージ

エラーメッセージ

エラーメッセージ

なし

なし

エラーメッセージ

（文責：大阪大学工学部林 正）

1) 大阪大学大型計算機センター・ライプラリープログラム仕様書， 1976 
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分類コード

F4  

ガウスの消去法による連立一次方程式

単精度 CALL SWEEPS (A, I, J, N, M, ILL) 

倍精度 CALL SWEEPD(A, I, J, N,M, ILL) 

SOLUTION OF LINEAR EQUATIONS BY GAUSS ELIMINATION METHOD 

1. 目的

m組の連立一次方程式の解を一度に求める。

au a12…a1n I I X1 

a21 a22・ ・ ・a2n I I X2 

AX=B: 

an! 3n2…3nnl I Xn 

bu b12… b1m 

b21 b22… b2m 

bn1 bn2…bnm 

2. 入カデ ータ

A ……実数型 2次元配列。 ACI, J)。

0 連立一次方程式の係数行列および右辺の定数行列Bを入れる。

J 

M 

z
 

au a12・・・・・・・・・a1n 

a21 a22・・・・・・・・・a2n 

N 

ー

an1 an2 .. ……・3nn 

m

m

 

1

2

 

b

b

 

．
．
 

．
．
 

~
~
 

~
~
 

2

2

 

1

2

 

b

b

 

1

1

 

1

2

 

b

b

 

bn1 bn2・・・・・・・・・bnm 

入力行列A(N,M)の演算に使用する領域

＼メインプログラムで宣言した配列A(I,J)

I, J……メインプログラムで宣言した配列Aの行数および列数。

N ……連立一次方程式の次元数（係数行列の次数）。

M ……連立一次方程式の次元数と組数の和の数。

O 上記、 4つの入カパラメータは、いずれも整数型変数または整数型定数で、次の制
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約条件がある。

N~I, M~J, NくM, N~2 

ILL……整数型変数。

0 エラーメッセージの印刷を指示する。

ILL=O : 4. のすべての場合において、エラーメッセージを印刷する。

ILL> 0 : 4. の(tH3)の場合、エラーメッセージを印刷する。

ILL< 0 : 4. の(.)の場合のみ、エラーメッセージを印刷する。

3. 出カデータ

A ……連立一次方程式の解が入力時の定数行列の位置に入れられる。

ILL……サプルーチン内での計算結果の状況が与えられる（エラーメッセージ参照）。

ILL= 0 : 計算が正常に行なわれたとき。

ILL = -90000 : 入カデータ I,J, N, M が制約条件に反したとき。

ILL<O 

ILL> O 

4. エラーメッセージ

N > I , M> J , N~M, N~1 

このとき、演算は全く行なわれず、入カデータはそのまま保存され

れている。

：行列Aが特異または擬特異な場合。

：計算結果の精度が悪いとき。

(1) 入カデータに誤りがあったとき CI LL = -90000)。

" * * * INPUT DATA ERROR * * * " 

および I,J, N, Mの値を印刷する。

(2) 行列Aが特異なとき CILLく0)。

1行のすべての要素がゼロのとき演算は打切られて、

"***MATRIX IS SINGULAR***" 

および、その行番号の値を印刷する。このとき ILLにはその行番号の負の値が入っている。

(3) 行列Aが擬特異なとき CILLく 0)。

掃出し中、 pivot の絶対値と最大のものとの比が、ゼロ判定値以下になると演算は打切

られて

"***MATRIX IS NEARLY SINGULAR***" 

および、その pivotの行番号の値を印刷する。このとき ILLには pivotの行番号の負の

値が入れられる。

ゼロ判定値としてはつぎの値を用いている。
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-8 
SWEEPS………… 10 

ゼロ判定値： { -17 

SWEEPD………… 10 

(4) Pivotの値がいちぢるしく桁落ちしているとき (ILL>O)。

掃出し中、 pivotの絶対値と最大のものとの比が精度判定値より小さくなったとき、

" ***THE SOLUTION IS INACCURATE** * " 

および、 ILLとEPSの内容を印刷する。

このとき、

ILL には精度判定値より小さくなったときの回数，

EPSには絶対値最小と最大の pivotの比の値，

が入れられる。しかし、演算は最後まで行なわれているので、解の精度は悪いが EPSの値

によっては計算結果を用いることができる。本サプルーチンにおいては、つぎの値を精度判

定値として用いている。

-5 
SWEEPS ............ 10 

精度判定値：｛ ー10
SWEEPD………… 10 

5. 使用上の注意事項

(1) SWEEPDを用いるときには、実引数Aは倍精度指定の宣言をする必要がある。

(2) サプルーチンから戻ったときには、必ず ILLの値を判定してから計算結果を使用すること。

(3) サプルーチンから戻ったとき、 ILL=-90000以外のときにはAの内容はこわされている。

(4) 解の精度が悪いときには、サプルーチン DETES,DETEDを用いるとよい。

6. 備考

(1) 解法

0 ガウスの消去法 (Gaussian elimination method)による。

o normalizationとpivotの交換（但しpartial pivoting)を行なっている。

(2) 使用組込み関数

SWEEPS……… ABS 
｛ 
SWEEPD……… DABS 

(3) 計算精度 (ILL=0 のとき）

SWEEPS……… 5-7桁

SWEEPD……… 10-15桁

7. 使用例 (SWEEPD)

DOUBLE PRECISION A(100, 150) 
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READ (5 , 1) N, M 

1 FORMAT(……） 

READ(5, 10) ((A(I, J), J = 1, M), I= 1, N) 

10 FORMAT(……） 

ILL= 0 

CALL SWEEPD(A, 100, 150, N, M, ILL) 

IF(ILL. NE. 0)STOP 

DO 20I=l, N 

20WRITE(6, 30)(A(l, J), J=4,l, 50) 

30 FORMAT(……） 

作成者大阪大学工学部林 正
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分類コード

F3, F4 

ガウスの消去法による連立一次方程式。行列式

単精度 CALL DETES(A, I, J, N, M, DET, IEX, ILL) 

倍精度 CALL DETED(A, I, J, N, M, DET, IEX, ILL) 

SOLUTION OF LINEAR EQUATIONS AND DETERMINANT 

BY GAUSS ELIMINATION METHOD 

1. 目的

m組の連立一次方程式の解と、係数行列の行列式を同時に求める。

n

n

 

1

2

 

a

a

 

．
．
 

．
．
 

．
．
 

2

2

 

1

2

 

a

a

 

1

1

 

1

2

 

a

a

 
AX =B : 

X1 

Xz 

an1 an2…ann I I Xn 

bu b12 ・・・ 極

b21 b22 … b2m 

bn1 bn2… bnm 

また、行列式のみを求めることもできる。

2. 入カデータ

A ……実数型 2次元配列。 A(I,J)。

0 連立一次方程式の係数行列Aおよび定数行列Bを入れる。

J 

M 

N 

au a12・・・・・・a1n : 加 b12・・・・・・b1m

321 a22・・・ ・・・a2n : b21 b22・・・・・・b2m 

ー

I 
an1 an2・・・・・・ann , bn1 bn2・・・・・・bnm 

I 

＼ 
入力行列A(N,M)の演算に使用する領域

＼ 
メインプログラム した配列A(I,J) 
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I, J……メインプログラムで宣言した配列Aの行数および列数。

N ……連立一次方程式の次元数（係数行列の次数）。

M ……連立一次方程式の次元数と組数の和の数。

0 上記4.つの入カバラメータはいずれも整数型変数または整数型定数で、つぎの制約

条件がある。

N~I, M~J, N~M, 2~N~200 

0 行列式のみを求めるときには、 M=N とする。

ILL .. ・・ 整数型変数。

0 エラーメッセージの印刷を指示する。

ILL= 0 : 4, のすべての場合において、エラーメッセージを印刷する。

ILL> 0 : 4,. の(1)-(3)の場合、エラーメッセージを印刷する。

ILL< 0 : 4⑳の(1)の場合のみ、エラーメッセージを印刷する。

3. 出カデータ

A ……連立一次方程式の解が入力時の定数行列の位置に入れられる。

DET …実数型変数。

0 係数行列Aの行列式が与えられる。このとき overfrowまたは underflow防止の

ため、 DETはつぎのような桁数に調整されている。

1. O > I DET I~0. I 

IEX・ …整数型変数。

o DETの指数部（桁数）が与えられる。

ILL・・・ ・・サブルーチン内での計算結果の状況が与えられる（エラーメッセージ参照）。

ILL= 0 : 計算が正常に行なわれたとき。

ILL = -90000 : 入カデータ I,J, N, Mが制約条件に反したとき。

ILLく 0

ILL> 0 

4. エラーメッセージ

N>I, M>J, N>M, N~l, N>200 

このとき、演算は全く行なわれず、入カデータはそのまま保存さ

れている。

：行列Aが特異または擬特異な場合。

：計算結果の精度が悪いとき。

(1) 入カデータに誤りがあったとき (ILL=-90000)。

" * * * INPUT DETA ERROR * * * " 

および、 I,J, N, Mの値を印刷する。
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(2) 行列Aが特異なとき (ILLく0)。

一行（または一列）のすべての要素がゼロであると演算は打切られて

" * * *MATRIX IS SINGULAR * * * " 

および、その行（または列）番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその行（または列）

番号の負の値が入っている。

(3) 行列Aが擬特異なとき (ILLく0)。

掃出し中、 pivotの絶対値がゼロ判定値以下になると演算は打切られて、

" * * * MA TR IX I S NEARLY S I NGULAR * * * " 

および、行列Aの rankを印刷する。このとき ILLには rankの負の値が入れられる。

ー8

DETES・・・・・・ …… 10 
ゼロ判定値： { -17 

DETED・・・・・・・・・・・・10 

(4) Pivotの値がいちぢるしく桁落ちしているとき (ILL>O)。

掃出し中、 pivotの絶対値が精度判定値より小さくなったとき、

" * * * THE SOLUTION IS INACCURATE* * * " 

および、 ILLとEPSの内容を印刷する。このとき、

ILL には精度判定値より小さくなったときの回数、

EPSには絶対値最小のpivotの値、

が入れられる。 しかし、演算は最後まで行なわれているので、解の精度は悪いが、 EPS 

の値によっては計算結果を用いることができる。精度判定値としては、つぎの値を用いてい

る。
-5 

DETES……… 10 
精度判定値： { -10 

DETED……… 10 

5. 使用上の注意事項

(1) DETEDを用いるときには、実引数A, DETは倍精度指定の宣言をする必要がある。

(2) 本サブルーチンの制限次数は 200元までである。

(3) サプルーチンから戻ったときには、必ずILLの値を判定してから計算結果を使用すること。

(4) サプルーチンから戻ったとき、 ILL=-90000以外のときはAの内容はこわされている。

(5) 行列式の出力には、 DETをF型で、 IEXを I型で印刷するとよい（使用例参照）。

(6) 擬特異の行列に対しては、サプルーチン SWEEPS, SWEEPDよりは計算精度は良くな

るが計算時間は多少長くなる。
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6. 備考

(I)解法

oガウスの消去法 CGaussian elimination method)による。

0 normalizationとcomplete pivotingを行っている。

(2) 使用組込み関数

DETES……… ABS 
｛ 
DETED・・ ……・DABS 

(3) 計算精度 CILL= 0のとき）

DETES ……… 5~7 桁
｛ 
DETED ……… 10~15 桁

(4) 本サプルーチンでは次の作業領域を使用している。

DETES・・・ …{ 
整数型 1次元配列 ： MM(200) 

単精度実数型 1次元配列： P(200), R(200) 

DETED……{ 
整数型 1次元配列 ： MM(200) 

倍精度実数型 1次元配列： P(200), R(200) 

7. 使用例 (DETED)

DOUBLE PRECISION A(200, 200), DET 

K = 200 

READ(5, 10) N 

10 FORMAT(! 5) 

READ(5, 20)((A(I, J), J=l, N), I=l,N) 

20 FORMAT(……) 

ILL= 0 

CALL DETED(A, K, K, N, N, DET, IEX, ILL) 

IF(ILL. NE. 0) STOP 

WRITE(6, 30) DET, IEX 

30FORMAT(1Hl, lOX, 4,HDET=, Fl5.10, lHD, I5) 

作成者大阪大学工学部林 正
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分::~ ト 1単二『ニニu,~ 『;~~~ 二，_~:尿~L)
F3, F4 倍精度 CALL INVERD(A, I, J, N, M, DET, IEX, ILL) 

SOLUTION OF LINEAR EQUATIONS, DETERMINANT AND 

INVERSE MATRIX BY GAUSS ELIMINATION METHOD 

1. 目的

正方行列Aの逆行列とその行列式を求める。また、正方行列Aを係数行列とする m組の連立

一次方程式の解も同時に求められる。

A , IA I および X=A-1・B 

ここに，

a11 a12・・・・・・a1n 

a21 a22・・・・・・a2n 

A=  I・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

3n1 3n2・・・ ・・・3nn 

bu b12・・・・・・b1m 

b21 b22 ...... b2m 

B=  I ••••••••••••••••••••••••••• 

恥1 bn2…… bnm 

2. 入カデータ

A ……実数型 2次元配列。 A(I,J)。

O 正方行列Aと、連立方程式をとくときには、さらに定数行列Bを入れる。

J
 

M 

z
 

au a12・・・・・・ain 

a21 a22・・・ ・・・a2n 

z
 

m

m

 

1

2

 

b

b

 

[

[

 2

2

 

1

2

 

b

b

 

1

1

 

1

2

 

b

b

 

am a112・・・ ・・・ann ; 脳 bn2・・・・・・bnm

＼入力行列A(N,M; の演算に使用する領域

＼メインプログラムで宣言した配列A(I,J) 
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I,J……メインプログラムで宣言した配列Aの行数及び列数。

N ……正方行列Aの次数（または、連立一次方程式の次元数）。

M ……行列Aの次数と定数行列Bの列数の和の数。

O 上記、 4つの入カデータは、いずれも整数型変数または整数型定数で、次の制約条

件がある。

N~I, M~J , N~M かつ 2~N~200 

o連立一次方程式をとく必要のないときには、 M=Nとする。

ILL・ …•整数型変数。

0 エラーメッセージの印刷を指示する。

ILL= 0: 4. のすべての場合において、エラーメッセージを印刷する。

ILL> 0: 4. の(1)-(3)の場合、エラーメッセージを印刷する。

I旦く 0:4. の(1)の場合のみ、エラーメッセージを印刷する。

3. 出カデータ

A………逆行列AーIが配列A(N,N)に入る。

o連立一次方程式の解は、入力時の定数行列 Bの位置に入る。

DET・・ …実数型変数。

0 正方行列Aの行列式が与えられる。このとき、 overflowまたは under flow防

止のため、 DETはつぎのような桁数に調整されている。

1.0 > I DET I~0.1 

IEX….. 整数型変数。

。DETの指数部（桁数）が与えられる。

ILL……サブルーチン内での計算結果の状況が与えられる（エラーメッセージ参照）。

ILL= 0 : 計算が正常に行なわれたとき。

ILL= -90000 : 入カデータ I,J,N,Mが制約条件に反したとき。

ILL< 0 

ILL> 0 

4. エラーメッセージ

N> I, M>  J, N>M, N~1, N> 200 

このとき、演算は全く行なわれず、入カデータはそのまま保存さ

れている。

：行列Aが特異または擬特異な場合。

：計算結果の精度が悪いとき。

(I) 入カデータに誤りがあったとき (ILL=-90000)。

" * * * INPUT DATA ERROR * * * " 
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および、 I, J, N, Mの値を印刷する。

(2) 行列Aが特異なとき (ILLく0)。

一行（または一列）のすべての要素がゼロであると演算は打切られて

"***MATRIX IS SINGULAR***" 

および、その行（または列）番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその行（または列）

番号の負の値が入っている。

(3) 行列Aが擬特異なとき (ILLく0)。

掃出し中、 pivotの絶対値と最大のものとの比がゼロ判定値以下になると演算は打切られ

て、

"***MATRIX IS NEARLY SINGULAR***" 

および、その pivotの行番号の値を印刷する。このとき、 ILLには pivotの行番号の負の値

が入れられる。

ゼロ判定値としては、つぎの値を用いている。

INVERS……… 10も

ゼロ判定値：｛ ー17

INVERD……… 10 

(4) Pivotの値がいちぢるしく桁落ちしているとき (ILL>0)。

掃出し中、 pivotの絶対値と最大のものとの比が、精度判定値より小さくなったとき、

" * * * THE SOLUTION IS INACCURATE* * * " 

および、 ILLとEPSの内容を印刷する。このとき、

ILL には精度判定値より小さくなったときの回数、

EPS には絶対値最小と最大の pivotの比の値

が入れられる。しかし、演算は最後まで行なわれているので、解の精度は悪いが EPSの値

によっては、計算結果を用いることができる。本サプルーチンでは、つぎの値を用いている。
-5 

INVERS……… 10 
精度判定値：｛ 一10

INVERD……… 10 

5. 使用上の注意事項

(1) INVERDを用いるときには、実引数A, DET は倍精度指定の宣言をする必要がある。

(2) 連立一次方程式または行列式を計算する場合には、サプルーチン SWEEPS, SWEEPD 

またはDETES, DETEDを用いる方が演算時間は短かくなる。

(3) 本サブルーチンの制限次数は 200元までである。

(4) サプルーチンから戻ったときには、必ず ILLの値を判定してから計算結果を使用すること。

(5) サプルーチンから戻ったとき、 ILL=-90000以外のときはAの内容はこわされている。
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(6) 行列式の出力には、 DETを Fタイプで、 IEXを Iタイプで printするとよい（使用例参

照）。

6. 備考

(1)解法

0 ガウスの消去法 CGauss -Jordanの消去法）による。

0 normalizationおよび partial pivotingを行なっている。

(2) 使用組込み関数

INVERS……… ABS 
｛ 
INVERD……… DABS 

(3) 計算精度 CILL= 0 のとき）

｛ 
INVERS……… 5-7桁

INVERD……… 10 -15桁

(4) 本サブルーチンでは次の作業領域を使用している。

INVERS { 
整数型 1次元配列 ： MM(200) 

単精度実数型 1次元配列： P(200), R(200) 

INVERD { 
整数型 1次元配列 ： MM(200) 

倍精度実数型 1次元配列： P(200), R(200) 

7. 使用例 (INVERS)

DIMENSION A(lOO, 150) 

READ(5, 10) N 

10 FORMAT(I 5) 

READ(5, 20)((A(I,J), J=l, N), I=l, N) 

20 FORMAT(………) 

ILL= 0 

CALL INVERS (A, 100, 150, N, N, DET, IEX, ILL) 

IF(ILL. LT. 0)STOP 

WRITE(6, 30) DET, IEX 

30 FORMAT(lHl, !OX, 4HDET=, FlU 5, lHE, I5) 

WR I TE C 6, 4,0) C CACI, J), J = 1 , N), I = 1 , N) 

4,0 FORMAT(………) 

作成者大阪大学工学部林 正
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SOLUTION OF LINEAR EQUATIONS BY GAUSS ELIMINATION 

METHOD (FOR BANDED MATRIX) 

1. 目的

係数行列が帯行列をなすm組の連立一次方程式の解を一度に求める。

au a12・・・・・・a1k 0 ............ 0 

a21 a22・ ・ ・・ ・ ・a2k a2, k+1 0 ...... 0 

a31 a32・・・・・・・・・・・・・・aa,k+1 aa,k+2 

AX =B : ゜

X1 

X2 

X3 

□●●●●□:：：：：：：．．：：：：：：．．．．：．．．．．．．□：：：：： 

0・・・・・・ ・・・0 3n,n-k+I・・・・・・・・・・・・・・・ann I I況

b 11 b 12 ...... b Im 

b 21 b 22 ...... b 2m 

b 31 b 32 ...... b 3m 

．．．．．．．．．．．．．曇.............

b b ..... . 
n1 n2 b nm 

2. 入カデータ

A………実数型 2次元配列。 A(I,J)。

O 帯行列の係数行列Aを下図のように長方形行列に組み替えたものに、右辺の定数行

列Bを付け加える。このとき、長方形行列の左上と右下の三角形の領域にはゼロ要

素を入れておくこと。

ゼロ要素 帯域幅 Cband -width) 
(K=2k-l) 

ゼロ要素を入れる
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•••••••••••••••••••••••••••••••• .. •••••••• / 0 I•••••••••••••••••••••••• 

........................................... / 0・・・O I •••••••••••••••••••••••• 

....................................... / O .. ・・・・O , ....................... . 

a ......... a / O・・・・・・・・・ 
nn o I b b・・・・・・b 

n, n-k+! 1 n! n2 run 

ヽ、入力行列A(N,M)の演算に使用する領域

＼ 
メインプログラム した配列A(I,J)

I, J……メインプログラムで宣言した配列Aの行数及び列数。

N………連立一次方程式の次元数（係数行列Aの次数）。

M………係数行列の帯域幅数と連立一次方程式の組数の和の数。

k………係数行列の帯域幅数（ただし奇数であること）。

0 上記の 5つの入カパラメータは、いづれも整数型変数または整数型定数で、次の制

約条件がある。

N~I, M~J, KくM, N~2 

ILL……整数型変数。

0 エラーメッセージの印刷を指示する。

ILL= 0 : 4, のすべての場合において、エラーメッセージを印刷する。

ILL> 0 : 4. の(1)-(3)の場合、エラーメッセージを印刷する。

ILLく 0 : 生の(1)の場合のみ、エラーメッセージを印刷する。

3. 出カデー タ

A………連立一次方程式の解が、入力時の定数行列 Bの位置に入る。

ILL……サプルーチン内での計算結果の状況が与えられる（エラーメッセージ参照）。

ILL= 0 ：計算が正常に行なわれたとき。

ILL= -90000: 入カデータ I,J, N, M, Kが制約条件に反したとき。

N >  I, M >  J, K~M, N~1 
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ILLく 0

ILL> 0 

4. エラーメッセージ

このとき、演舘は全く行なわれず、入カデータはそのまま保存さ

れている。

：行列Aが特異または擬特異な場合。

：計算結果の精度が悪いとき。

(I) 入カデータに誤りがあったとき (ILL=-90000)。

" * * * INPUT DATA ERROR* * * " 

および、 I,J, N, M, Kの値を印刷する。

(2) 行列Aが特異なとき (ILLく 0)。

1行のすべての要素がゼロのとき演算は打切られて、

" * * * MATRIX IS S I NGULAR * * * " 

および、その行番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその行番号の負の値が入ってい

る。

(3) 対角要素の値がゼロに近いとき (ILLく 0)。

掃出し中、対角要素 (pivot)の絶対値と最大のものとの比がゼロ判定値以下になると演算

は打切られて

"***MATRIX IS ILL CONDITIONED***" 

および、その対角要素の行番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその対角要素の行番号

の負の値が入っている。

ゼロ判定値としてはつぎの値を用いている。

ー8
BSWEPS ・・・・・••….. 10 

ゼロ判定値{ -17 
BSWEPD・・・・・・・・・・・・10 

(4) 対角要素がいちぢるしく桁落ちしているとき (ILL>O)。

掃出し中、対角要素の絶対値と最大のものとの比が精度判定値よりも小さくなったとき

" * * * THE SOLUTION IS INACCURATE* * *" 

および、 ILLとEPSの内容を印刷する。このとき、

ILL には精度判定値より小さくなったときの回数，

EPSには絶対値最小と最大の対角要素の比の値

が入れられる。しかし、演算は最後まで行なわれているので、解の精度は悪いが EPSの値

によっては計算結果を用いることができる。
-5 

BSWEPS……… 10 
精度判定値：｛ 一10

BSWEPD……… 10 
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5. 使用上の注意事項

(1) BSWEPDを用いるときには、実引数Aは倍精度指定の宣言をする必要がある。

(2) サブルーチンから戻ったときには、必ず ILLの値を判定してから計算結果を使用すること。

(3) サプルーチンから戻ったとき、 ILL= -90000以外のときにはAの内容はこわされている。

(4) 係数行列が正定値行列でない場合には、サプルーチン SWEEPS, SWEEPD または

DETES, DETEDより計算精度は悪くなる。

6. 備考

(!)解法

0 ガウスの消去法 (Gaussian elimination method)による。

0 normalizationを行なっている。

(2) 使用組み込み関数

BSWEPS……… ABS 
｛ 
BSWEPD……… DABS 

(3) 計算精度 CILL= O のとき）

BSWEPS 5 ,.._,7桁
｛ 
BSWEPD……… 10-15桁

7. 使用例 (BSWEPS)

DIMENSION A(500, 50) 

READ (5, 10) N, M, K 

READ(5, 20)((A(I,J), J=l, M), I=l, N) 

ILL= 0 

CALL BSWEPS(A, 500, 50, N, M, K, ILL) 

IF(ILL. LT. O)STOP 

L=K+l 

WRITE(6, 30)((A(I, J), J=L, M), I=l, N) 

10 FORMAT(…………) 

20 FORMAT(…………) 

30 FORMAT(…………) 

作成者 大阪大学工学部林 正
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分類コード 1 ガウスの消去法による連立一次方程式行列式（帯行列）

単精度 BDETES (A, I, J, N, M, K, DET, IEX, P, R, ILL) 
F3, F4 

倍精度 BDETED(A, I, J, N, M, K, DET, IEX, P, R, ILL) 

SOLUTION OF LI NEAR EQUATIONS AND DETERMINANT BY 

GAUSS ELIMINATION METHOD (FOR BANDED MATRIX) 

1. 目的

係数行列が帯行列をなすm組の連立一次方程式の解と、係数行列の行列式を同時に求める。

311 312・・・・・・31k 

321 322・・・・・・32k 32,k+1 

a31 a32 ............ a3,k+1 a3,k<2 

AX =B 

0 ........................ 0 

................................................... "-、 0

i O・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

~:~::~~: ・・•…• … : : : :~" 

ゼロ要素

0 ............... 0 

0 ...... 0 

X1 

X2 

X3 

Xn 

m

m

m

 

1

2

3

 

b

b

b

 

．
．
．
 

••• 
．
．
．
 

••• ••• 
．
．
．
 

2

2

2

 

1

2

3

 

b

b

b

 

1

1

1

 

1

2

3

 

b

b

b

 

b b・・・・・・ nl n2 b nm 

また、帯行列の行列式のみを求めることもできる。

2. 入 カデータ

A………実数型 2次元配列。 A(I,J)。

0 帯行列の係数行列Aを下図のように長方形行列に組み替えたものに、右辺の定数行

列Bを付け加える。このとき、長方形行列の左上と右下の三角形の領域にはゼロ要

素を入れておくこと。
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3n, n-k+し□三~~…… a門 __L _ :_ v I uni un2 urun j 

叉入力行列A(N,M)の演算に使用する領域

＼ 
メインプログラムで宣言した配列ACI, J) 

P,R……実数型一次元配列。 P(I), R(I)。

0 サプルーチン内で作業領域として使用するための配列であるので、データを与える

必要はない。

I………メインプログラムで宣言した配列Aの行数および配列 P, Rの次数。

J………メインプログラムで宣言した配列Aの列数。

N………連立一次方程式の次元数（係数行列Aの次数）。

M………係数行列の帯域幅数と連立一次方程式の組数の和の数。

k………係数行列の帯域幅数（ただし奇数であること）。

。上記 5つの入カパラメータは、いずれも整数型変数または整数型定数で、次の制約

条件がある。

N~I , M~J , K~M, N~2 

0 行列式のみ求めるときには、 K=Mとする。

ILL……整数型変数。

0 エラーメッセージの印刷を指示する。

ILL= 0 : 4. のすべての場合において、エラーメッセージを印刷する。

ILL> 0 : 4. の(1)-(3)の場合、エラーメッセージを印刷する。

ILLく0 : 生の(I)の場合のみ、エラーメッセージを印刷する。
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3. 出カデータ

A………連立一次方程式の解が、入力時の定数行列Bの位置に入る。

DE'F…••実数型変数。

0 係数行列の行列式が与えられる。このとき、 overflowまたは underflow防止のた

めに、 DETは次のような桁数に調整されている。

1.0 > I DET I~0.1 

rn:x; ……整数型変数。

。DETの指数部（桁数）が与えられる。

ILu・・ …サプルーチン内での計算結果の状況が与えられる（エラーメッセージ参照）。

ILL= 0 ：計算が正常に行なわれたとき。

ILL= -90000 : 入カデータ I,J, N, M, Kが制約条件に反したとき。

ILL< 0 

ILL> 0 

4. エラーメッセージ

N>I, M>J, K>M, N~l 

このとき、演算は全く行なわれず、入カデータはそのまま保存されている。

：行列Aが特異または擬特異な場合。

：計算結果の精度が悪いとき。

(1) 入カデータに誤りがあったとき (ILL=-90000)。

" * * * INPUT DATA ERROR* * * " 

および、 I, J, N, M, Kの値を印刷する。

(2) 行列Aが特異なとき (ILLく0)。

1行（または 1列）のすべての要素がゼロのとき演算は打切られて、

" * * * MATR I X IS SINGULAR * * * " 

および、その行（または列）番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその行（または列）

番号の負の値が入っている。

(3) 対角要素の値がゼロに近いとき (ILLく0)。

掃出し中、対角要素 (pivot)の絶対値と最大のものとの比がゼロ判定値以下になると演算

は打切られて

" * * *MATRIX IS ILL CONDITIONED* * * " 

および、その対角要素の行番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその対角要素の行番号

の負の値が入っている。

ゼロ判定値としては、つぎの値を用いている。
-8 

BDETES……... 10 
ゼロ判定値： { -17 

BDETED……… 10 
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(4) 対角要素がいちぢるしく桁落ちしているとき (ILL>O)。

掃出し中、対角要素の絶対値と最大のものとの比が精度判定値より小さくなったとき、

" * * * THE SOLUTION IS INACCURATE * * * " 

および、 ILLとEPSの内容を印刷する。このとき、

ILL には精度判定値より小さくなったときの回数，

EPS には絶対値最小と最大の対角要素の比の値

が入れられる。しかし、演算は最後まで行なわれているので、解の精度は悪いが EPSの値

によっては計算結果を用いることができる。
-5 

BDETES……... 10 
精度判定値：｛ 一10

BDETED…...... 10 

5. 使用上の注意事項

(1) BDETEDを用いるときには、実引数A,P, R, DETは倍精度指定の宣言をする必要が

ある。

(2) サブルーチンから戻ったときには必ず ILLの値を判定してから計算結果を用いること。

(3) サブルーチンから戻ったとき、 ILL= -90000以外のときはAの内容はこわされている。

(4) 行列式の出力には、 DETをFタイプ， IEXを Iタイプで printするとよい。

(5) 係数行列が正定値行列でない場合には、サプルーチン SWEEPS, SWEEPD または

DETES, DETEDより計算精度は悪くなる。

6. 備考

(1)解法

0 ガウスの消去法 (Gaussian elimination method)による。

0 normalizationを行なっている。

(2) 使用組み込み関数

BDETES……… ABS 
｛ 
BDETED……… DABS 

(3) 計算精度 (ILL=0 のとき）

BDETES……… 5-7桁
｛ 
BDETED……… 10 -15桁
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7. 使用例 (BDETED)

DOUBLE PRECISION A(300, 50), P(300), R(300), DET 

READ (5, 10) N, M, K 

READ(5, 20)((A(I, J), J=l,M), I=l, N) 

ILL= 0 

CALL BDETED(A, 300, 50, N, M, K, DET, IEX, P, R, ILL) 

IF(ILL. LT. 0)STOP 

WRITE(6,30)DET, IEX 

L=K+ 1 

WR ITE(6, 40) ((A(I, J), J =L, M), I= 1, N) 

10 FORMAT(…………） 

20 FORMAT(…………) 

30 FORMAT(……… 4HDET=, F20.15, lHD, 17) 

4,0 FORMAT(…………) 

作成者大阪大学工学部林 正
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分類コード

F4 

ガウスの消去法による連立一次方程式（対称帯行列）

単精度 CALL YSWEPS(A, I, J, N, M, K, P, ILL) 

倍精度 CALL YSWEPD(A, I, J, N, M, K, P, ILL) 

SOLUTION OF LINEAR EQUATIONS BY GAUSS ELIMINATION 

METHOD (FOR SYMMETRICAL BANDED MATRIX) 

1. 目的

係数行列が対称な帯行列をなすm組の連立一次方程式の解を一度に求める。

AX =B : 

au a12 ••• ••. a1k O ....••.•.••....••.... 0 ,,, ,,, ...... ,,. ~ □ ° 
a31 a32・ • • ・ • ・ ・ • • • • ・・a3,k+1 a3,k+2 O・ ・ ・O 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・0 

~....... ~···.·.·.::::::::::::::::::::::::::::::::: 
0 ............... 0 a ......••••.• 

n, n-k+! a nn 

X1 
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b b ..... . 
nl n2 b run 

2. 入 カデータ

A………実数型 2次元配列。 ACI, J)。

0 対称な帯行列である係数行列Aの右上三角行列を下図のように長方形行列に組み替

えたものに、右辺の定数行列Bを加える。このとき、長方形行列の右下の三角形の

領域には、ゼロ要素を入れておくこと。

0←ゼロ要素
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叉入力行列A(N,M)の演算に使用する領域

＼ 
メインプログラ した配列A(I,J) 

P………実数型一次元配列。 PCI)。

0 サプルーチン内で作業領域として使用するための配列であるので、データを与える

必要はない。

I………メインプログラムで宣言した配列Aの行数および配列 Pの次数。

J………メインプログラムで宣言した配列Aの列数。

N…•••…連立一次方程式の次元数（係数行列Aの次数）。

M………係数行列の上帯域幅数と連立一次方程式の組数の和の数。

k………係数行列の上帯域幅数。

0 上記の 5つの入カパラメータは、いずれも整数型変数または整数型定数で、つぎの

制約条件がある。

N~I, M~J, KくM, M~200, N;;:;;2 

ILL……整数型変数。

0 エラーメッセージの印刷を指示する。

ILL= 0 : 4⑳のすべての場合において、エラーメッセージを印刷する。

ILL>O : 4. の(1)-(3)の場合、エラーメッセージを印刷する。

ILL< 0 : 4. の(1)の場合のみ、エラーメッセージを印刷する。

3. 出カデ ータ

A………連立一次方程式の解が、入力時の定数行列Bの位置に入る。

ILL……サプルーチン内での計算結果の状況が与えられる（エラーメッセージ参照）。
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ILL= 0 ：計算が正常に行なわれたとき。

ILL= -90000: 入カデータ I,J, N, M, Kが制約条件に反したとき。

N>I, M>J, K~M, N~l, M>200 

このとき、演算は全く行なわれず、入カデータはそのまま保存されている。

ILLく0 : 行列Aが特異または擬特異な場合。

ILL> 0 : 計算結果の精度が悪いとき。

4. エラーメッセージ

(I) 入カデータに誤りがあったとき CILL= -90000)。

" * * * INPUT DATA ERROR* * * " 

および、 I, J, N, M, Kの値を印刷する。

(2) 行列Aが特異なとき CILLく0)。

1行のすべての要素がゼロのとき演算は打切られて、

" * * * MATRIX IS SINGULAR * * * " 

および、その行番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその行番号の負の値が入っている。

(3) 対角要素の値がゼロに近いとき CILLく 0)。

掃出し中、対角要素 (pivot)の絶対値と最大のものとの比がゼロ判定値以下になると演算は

打切られて

"***MATRIX IS ILL CONDITIONED***" 

および、その対角要素の行番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその対角要素の行番号の

負の値が入っている。

ゼロ判定値としては、つぎの値を用いている。
-8 

YSWEPS……… 10 
ゼロ判定値： { -17 

YSWEPD……… 10 

(4) 対角要素がいちぢるしく桁落ちしているとき (ILL>0)。

掃出し中、対角要素の絶対値と最大のものとの比が、精度判定値より小さくなったとき、

" * * * THE SOLUTION IS INACCURATE* * * " 

および、 ILLとEPSの内容を印刷する。このとき、

ILL には精度判定値より小さくなったときの回数，

EPSには絶対値最小と最大の対角要素の比の値

が入れられる。しかし、演算は最後まで行なわれているので、解の精度は悪いが EPSの値

によっては計算結果を用いることができる。
-5 

YSWEPS……… 10 
精度判定値：｛ 一10

YSWEPD ……… 10 
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s. 使用上の注意事項

(1) YSWEPDを用いるときには、実引数A, pは倍精度指定の宣言をする必要がある。

(2) サプルーチンから戻ったときには、必ずILLの値を判定してから計算結果を使用すること。

(3) サプルーチンから戻ったとき、 ILL= -90000以外のときにはAの内容はこわされている。

(4) 本サプルーチンの上帯域幅の制限は 200までである。

(5) 係数行列が対称でない場合には使用できない。

(6) 係数行列が正定値行列でない場合には、サプルーチン SWEEPS, SWEEPD または

DETES, DETEDより計算精度は悪くなる。

6. 備考

(1)解法

0 ガウスの消去法 (Gaussian elimination method)による。

0 normalizationを行なっている。

(2) 使用組み込み関数

｛ 
YSWEPS……… ABS, SQRT 

YSWEPD……… DABS, DSQRT 

(3) 計算精度 CILL= 0のとき）

YSWEPS・・ ……・5-7桁
｛ 
YSWEPD……… 10-15桁

(4) 本サプルーチンでは、次の作業領域を使用している。

｛ 
YSWEPS……単精度実数型 1次元配列： B(200) 

YSWEPD……倍精度実数型 1次元配列： B (200) 

7. 使用例 (YSWEPS)

DIMENSION A(lOOO, 30), P(lOOO) 

READ(5, 10) N, M, K 

READ(5, 20)((A(I,J), J=l, M), l=l, N) 

ILL= 0 

CALL YSWEPS(A, 1000, 30, N, M, K, P, ILL) 

IF(ILL. LT. 0) STOP 

L=K+l 

WRITE(6, 30) ((A(I, J), J=L, M), l=l, N) 
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10 FORMAT(…………) 

20 FORMAT(…………) 

30 FORMAT(…………) 

作成者大阪大学工学部林 正
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分類コード 1 ガウスの消去法による連立一次方程式・行列式（対称帯行列）

単精度 YDETES(A, I,J,N, M, K, DET, IEX, P, ILL) 
F3, F4 

倍精度 YDETED(A, I,J,N, M, K, DET, IEX, P, ILL) 

SOLUTION OF LINEAR EQUATIONS AND DETERMINANT BY GAUSS 

ELIMINATION METHOD (FOR SYMMETRICAL BANDED MATRIX) 

1. 目的

係数行列が対称な帯行列をなすm組の連立一次方程式の解と、係数行列の行列式を同時に求

める。

a 11 a 12 …… a1k~· ……………゜ IX1 

a21 a22・・・・・・a2k a2,k+1 0・・・・・・・・・・・・・・・0 X2 

AX =B : 

aa1 aa2・・・・・・ ・・・・・・aa,k+1 aa,k+2 O・・・・・・O 

·······································~O 

□ :: ::: :. : : :: :: ::::: ::: : : :: :~~: 
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b

b

b

 

1

1
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1

2

3

 

b

b

b

 

b b ..... . 
nl n2 b run 

また、帯行列の行列式のみを求めることもできる。

2. 入カデータ

A ……•••実数型 2 次元配列。 A(I, J)。

0 対称な帯行列である係数行列Aの右上三角行列を下図のように長方形行列に組み替

えたものに、右辺の定数行列Bを加える。このとき、長方形行列の右下の三角形の

領域にはゼロ要素を入れておくこと。
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0 """ Q I ............................. . 

o ............ Olb b ........... . 
Ill n2 b run 

叉入力行列A(N,M)の演算に使用する領域

＼メインプログラム した配列A(I,J) 

P………実数型一次元配列。 P(I)。

0 サブルーチン内で作業領域として使用するための配列であるので、データを与える

必要はない。

I ... ……メインプログラ した配列Aの行数および配列Pの次数。

J………メインプログラムで宣言した配列Aの列数。

N ……•••連立一次方程式の次元数（係数行列Aの次数）。

M………係数行列の上帯域幅数と連立一次方程式の組数の和の数。

k …·…••係数行列の上帯域幅数。

0 上記 5つの入カデータは、いずれも整数型変数または整数型定数で、つぎの制約条

件がある。

N~I, M~J, K~M, M~200, N~2 

0 行列式のみ求めるときには、 K=Mとする。

ILL……整数型変数。

0 エラーメシセージの印刷を指示する。

ILL= 0 : 4. のすべての場合において、エラーメッセージを印刷する。

ILL> 0 : 4. の(1)-(3)の場合、エラーメッセージを印刷する。

ILLく0 : 4⑳の(1)の場合のみ、エラーメッセージを印刷する。
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3. 出 カデータ

A・・ ……•連立一次方程式の解が、入力時の定数行列 Bの位置に入る。

DE'F・ …•実数型変数。

0 係数行列の行列式が与えられる。このとき、 overflowまたは under flow防止

のために、 DETはつぎのような桁数に調整されている。

1.0 > I DET I~0.1 

IEX……整数型変数。

oDETの指数部（桁数）が与えられる。

ILL……サプルーチン内での計算結果の状況が与えられる（エラーメッセージ参照）。

ILL= 0 : 計算が正常に行なわれたとき。

ILL= -90000 : 入カデータ I,J, N, M, Kが制約条件に反したとき。

N>I, M>J, K>M, N~l, M>200 

このとき、演算は全く行なわれず、入カデータはそのまま保存されている。

ILLく 0 : 行列Aが特異または擬特異な場合。

ILL> 0 : 計算結果の精度が悪いとき。

4. エラーメッセージ

(1) 入カデータに誤りがあったとき CILL=-90000)。

" * * * INPUT DATA ERROR * * * " 

および、 I, J,N,M,Kの値を印刷する。

(2) 行列Aが特異なとき CILLく0)。

1行のすべての要素がゼロのとき演算は打切られて、

"***MATRIX IS SINGULAR***" 

および、その行番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその行番号の負の値が入っている。

(3) 対角要素の値がゼロに近いとき CILLく0)。

掃出し中、対角要素 (pivot)の絶対値と最大のものとの比がゼロ判定値以下になると演算

は打切られて、

" * * *MATRIX IS ILL CONDITIONED* * * " 

および、その対角要素の行番号の値を印刷する。このとき、 ILLにはその対角要素の行番号

の負の値が入っている。

ゼロ判定値としてはつぎの値を用いている。
-8 

YDETES ・・・…...10 
ゼロ判定値：｛

YDETED ....... ・・ 10 
ー17
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(4) 対角要素がいちぢるしく桁落ちしているとき (ILL>0)。

掃出し中、対角要素の絶対値と最大のものとの比が精度判定値より小さくなったとき、

" * * * THE SOLUTION IS INACCURATE* * * " 

および、 ILLとEPSの内容を印刷する。このとき、

ILL には精度判定値より小さくなったときの回数，

EPSには絶対値最小と最大の対角要素の比の値，

が入れられる。しかし、演算は最後まで行なわれているので、解の精度は悪いが EPSの値

によっては計算結果を用いることができる。

ー5
YDETES……… 10 

精度判定値：｛ 一10
YDETED …... ・・・ 10 

5. 使用上の注意事項

(1) YDETEDを用いるときには、実引数A, P, DETは倍精度指定の宣言をする必要があ

る。

(2) サブルーチンから戻ったときには、必ず ILLの値を判定してから計算結果を用いること。

(3) サブルーチンから戻ったとき、 ILL=-90000以外のときはAの内容はこわされている。

(4) 本サブルーチンの上帯域幅の制限は 200までである。

(5) 係数行列が対称でない場合には使用できない。

(6) 行列式の出力には、 DETをFタイプ， TEXを Iタイプで printするとよい。

(7) 係数行列が正定値行列でない場合には、サプルーチン SWEEPS, SWEEPD または

DETES , DETEDより計算精度は悪くなる。

6. 備考

(I) 解法

0 ガウスの消去法 (Gaussian elimination method)による。

0 normalizationを行なっている。

(2) 使用組み込み関数

YDETES……・・・ABS, SQRT 
｛ 
YDETED……… DABS, DSQRT 

(3) 計算精度 (ILL=0 のとき）

YDETES……… 5-7桁
｛ 
YDETED・・ ……・10-15桁
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(4) 本サプルーチンでは、次の作業領域を使用している。

｛ 
YDETES………単精度実数型 1次元配列： B (200) 

YDETED ………倍精度実数型 1次元配列： B (200) 

7. 使用例 (YDETED)

DOUBLE PRECISION A(lOOO, 15), P(lOOO), DET 

ID=IOOO 

JD= 15 

READ(5, 10) N, M, K 

READ(5, 20)((A(I, J), J=l, M), I=l, N) 

ILL= 0 

CALL YDETED(A, ID, JD, N, M, K, DET, IEX, P, ILL) 

IF(ILL. NE. O)GO TO 100 

WRITE(6, 30)DET, IEX 

L=K+l 

WRITE(6, 40) (CACI, J), J=L, M), I=l, N) 

10 FORMAT(…………) 

20 FORMAT(…………) 

30 FORMAT(………, 4,HDET =, F 20. 15, 1 HD, I 7) 

4,0 FORMAT(…………) 

100 ................. . 

作成者大阪大学工学部林 正
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分類コード

F2 

べき乗法による固有値と固有ベクトル（対称行列）

単精度 CALL POWERS(A, I, J, L,N, M, EPS, ISP, S, V, ILL) 

倍精度 CALL POWERD(A, I, J, L,N, M, EPS, ISP, S, V, ILL) 

EIGEN VALUES AND VECTORS BY POWER METHOD 

(FOR SYMMETRICAL MATRIX) 

1. 目的

実対称行列の標準型固有値問題において、固有値と対応する固有ベクトルを絶対値最大（ま

たは、最小）の固有値から必要な数、 m個だけ求める。

Ax= ilx 

fこだし、 max I Ai I = I A1 I > I心I>... ……>  I Am I 

（または、 minl.liI= I Ail< I心I<………<1-lm!) 
い~n
i = 1, 2, ... , n) 

2 入カデータ

A………実数型 2次元配列。 A(I,J)。

0 対称行列Aの要素を入れる。

J
 

z
 a a・・・・・・・・・・・・・・・ 11 12 a In 

a a・・・・・・・・・・・・・・・ 21 22 a 
I 2n 
N 1 ..••••......••.......••••••...••• 

ー a a・・・・・・・・・・・・・・・ nl n2 a nn 

叉入力行列A(N,N)の演算に用いる領域

＼ メインプログラムで宣言した配列A(I,J) 

I………メインプログラムで宣言した配列Aの行数および 2次元配列 Vの行数。

J …••• … II II 配列Aの列数。

L……… II II I次元配列 Sの次数および配列 Vの列数。

N………対称行列Aの次数。

M……••必要な固有値の数。

0 絶対値最小の固有値から求める場合には負の数を入れる。

以上、 5つの入カパラメータはいずれも整数型変数または整数型定数で、つぎの制約条件が

ある。
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N~I, N~J, IMl~N, IMl~L, M=¥=0, N~200 

EPS・・・実数型変数または実数型定数。

0反復計算における収束精度を与える。

0 kを反復回数、 aを固有値または固有ベクトルの各成分の近似値とすると、固有値

および対応する固有ベクトルのすべての成分が次式の収束判定条件を満たすまで反

復計算を行なう。

(k) (k-1) 
a - a 

(k) 
く EPS

a 

0 固有値の精度は Rayleigh商により (EPS)2まで高められている。

。EPSの値は所要時間および精度により変えるべきであるが、通常の計算において

はつぎの範囲内の値を用いるとよい。

-4 
単精度……… 10 - 10 

-6 

収束判定値：｛ ー6

倍精度……… 10 - 10 
-14 

ただし、 0.0< EPS< 1.0なること。

ISP・・整数型変数または整数型定数。

0 最大反復回数を与える。

0 繰返し計算において、反復回数が最大反復回数を越えても収束しないとき、演算を

打切る。

0 反復回数は所要精度 EPSの値と、 行列Aの性質（隣接した固有値の比の値）によ

り一概にはいえないが、大体の値としては

ISP=50-1000。 （ただし、 ISP~2 なること。）

3. 出カデータ

S ……•••実数型 1 次元配列。 S(L) 。

0 絶対値最大（または最小）の固有値から、大きさの順に必要な数M個だけの固有値が

が与えられる。

I S(l) I > I S(2) I >………>  Is⑳ | 

（または、 !sen I< 1sc2)J <……<  I S(M) I) 

V …•…••実数型 2 次元配列。 V(I,L) 。

0第K番目の固有値 S(K)に対応した固有ベクトルが

V (J, K) : (J = 1, 2, .. ・ ・ ・ ・, N) 

で与えられる。

0 各固有ベクトルは、絶対値最大の成分が 1になるように規格化されている。
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＼ 
出カベクトルV(N,M)

＼ 
メインプログラムで宣言した配列V(I,L)

ILI.;・・ …整数型変数。

0 サプルーチン内での計算結果の状況が与えられる。

ILL 

ILL ゚

：計算が正常に完了したとき。

-90000 : 入カデータ I,J, L, N, M, ISP, EPSが制約条件に反したとき。

N> I, N>J, IMJ>N, IMI >L, M 0' N> 200, 

ISPく 2, EPS~O.O, EPS~1.0 

ILL> 0 ：制限回数以内に反復計算が収束しなかったとき。

4i 
エラーメッセージ

(1) 入カデータに誤りがあったとき CILL= -90000)。

" * * * INPUT DATA ERROR** * " 

および、 I, J, L, N, M, ISP, EPSの値をこの順序で印刷する。

(2) 制限回数以内に反復計算が収束しなかったとき (ILL>0)。

"* **CALCULATION DOES NOT CONVERGENCE** * " 

および、そのときの固有値の modeAG. と反復回数を印刷する。このとき， ILLには収束し

なかった固有値の modeAG. が入っている。

ILLの値が 2以上のときは、収束しなかった modeより低次の固有値および固有ベクト

ルは正しく求められている。

只
i 使用上の注意事項

(1) POWERDを用いるときには、実引数A, EPS, S, Vは倍精度指定の宣言をする必要が

ある。

(2) 

(3) 

サブルーチンから戻ったときには、必ず ILLの値を判定してから計算結果を用いること。

サブルーチンから戻ったとき、 ILL= 90000または JMI= 1のときのみAの内容は保

存されている。
-111-



(4) EPSの値が小さ過ぎると、収束しないことがある。

(5) 累積誤差のため、高位の固有値ほど計算結果の信頼度は低くなる。したがって、 Mの値を

あまり大きくすると高位の固有値は求まらないことがある。

(6) 本サプルーチンの制限次数は 200元までである。

(7) 重複固有値がある場合には、固有値は求まるが対応する 1次独立な固有ベクトルは 1つし

か求まらない。

(8) 絶対値最小の固有値から求めたい場合には、行列Aの逆行列を計算してから、 A を入力

として本サプルーチンを用いること。また、 Mには負の数を与えること。

6. 備考

(I)解法

0 べき乗法 Cpower method)による。

0 Hotelling's deflationにより中間固有値を求めている。

o Rayleigh商により、固有値の精度を上げている。

(2) 使用組込み関数

｛ 
POWERS……… IABS, ABS 

POWERD……… IABS, DABS 

(3) 本サプルーチンではつぎの作業領域を用いている。

｛ 
POWERS………単精度実数型 1次元配列： V0(200), VN(200) 

POWERD………倍精度実数型1次元配列： V0(200), VN(200) 

7. 使用例 (POWERS)

実対称行列Aの固有値と固有ベクトルを、絶対値最小の固有値からM個求める。このとき、

Aの逆行列を求めるために、サプルーチン INVERSを用いる。

DIMENSION A(IOO, 110), S(IO), V(IOO, 10) 

ND= 100 

MD= 110 

READ(5, 10) N, M 

10 FORMAT(…………) 

READ(5, 20)((A(I, J), J=I, N), I=l, N) 

20 FORMAT(…………） 

ILL= 0 

CALL INVERS(A, ND, MD, N, N, DET, IEX, ILL) 

IF(ILL.NE. O)STOP 
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CALL POWERS (A, ND, MD, 10, N, -M, I.OE-5, 300, S, V, ILL) 

IF(ILL. LT. 0. OR. ILL. EQ. l)STOP 

I F (ILL. NE. 0) M = ILL -1 

DO 30 J = 1, M 

30WRITE(6, 40)S(J), (V(I,J), I=l, N) 

40 FORMAT(…………) 

作成者大阪大学工学部林 正
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分類コード

F2 

べき乗法による固有値と固有ベクトル（非対称行列）

単精度 CALL UPOWRS(A, I,J,L,N,M, EPS, ISP, S,V, ILL) 

倍精度 CALL UPOWRD(A, I,J,L,N,M, EPS, ISP, S,V, ILL) 

EIGEN VALUES AND VECTORS BY POWER METHOD 

(FOR UNSYMMETRICAL MATRIX) 

1. 目的

実行列の標準型固有値問題において、固有値と対応する右固有ベクトルを絶対値最大（また

は最小）の固有値から必要な数、 m個だけ求める。

Ax= Ax 

tこだし、 max I). ; I = I A 1 I > I心I>-……・・> I Am I 

（または、 minI A; I = IふI<I Azl <………<  I Arn I) 

0 一般固有値問題 Ax=).Bx に対して応用できる。

(m~n 
i = 1, 2, .. ・, n) 

2. 入カデ ータ

A………実数型 2次元配列。 ACI, J)。

0 実行列Aの要素を入れる。

J
 

a21 a22 ............ a2n 

N I ........................... .. 
I I ............................. . 

a a・・・・・・・・・・・・ 
nl n2 a nn 

＼入力行列A(N,N)の演算に用いる領域

＼メインプログラム した配列A(I,J)

I ……••• メインプログラ

J ......... II 

した配列Aの行数および 2次元配列Vの行数。

II 配列Aの列数。

L・・・・・・・・・ II II 
1次元配列 Sの次数および配列Vの列数。

N ……•••実行列A の次数。

M………必要な固有値の数。

0 絶対値最小の固有値から求める場合には負の数を入れる。

以上、 5つの入カパラメータはいずれも整数型変数または整数型定数で、つぎの制約条件が

ある。

N~I, N~J'IMI~N, IMI~L, Mキ0, N~200 
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EPS・・ …実数型変数または実数型定数。

0反復計算における収束精度を与える。

0 kを反復回数、 aを固有値または固有ベクトルの各成分の近似値とすると、固有値

および対応する右および左固有ベクトルのすべての成分が次式の収束判定条件を満

たすまで反復計算を行なう。

(k) (k-1) 
a -a 

(k) 
く EPS

a 

0 固有値の精度は Rayleigh商により (EPS)2まで高められている。

o EPSの値は所要時間および精度により変えるべきであるが、通常の計算において

はつぎの範囲内の値を用いるとよい。

-4 -6 
単精度……… 10 -10 

収束判定値:{ -6 -14 

倍精度……… 10 "'10 

ただし、 0.0< EPS < 1.0なること。

ISP・・ …整数型変数または整数型定数。

0 最大反復回数を与える。

0 繰返し計算において、反復回数が最大反復回数を越えても収束しないとき、演算を

打切る。

0反復回数は所要精度 EPSの値と、 行列Aの性質（隣接した固有値の比の値）によ

り一概にはいえないが、大体の値としては

ISP= 50 -1000。 （ただし、 ISP~2 なること。 ） 

3. 出カデータ

S………実数型 1次元配列。 S(L)。

0 絶対値最大（または最小）の固有値から、大きさの順に必要な数M個だけの固有値

が与えられる。

I S(l) I > I S(2) I >……>  I S(M) I 
（または、 I S(l) I < I S(2) I <……<  I S(M) I) 

V………実数型 2次元配列。 V(I,J)。

0 第K番目の固有値S(K)に対応した右固有ベクトルが

V (J, K) : ( J = 1, 2, ・ ・・・・・, N) 

で与えられる。

O 各固有ベクトルは、絶対値最大の成分が 1になるように規格化されている。
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＼ 出カベクトルV(N,M)

＼ 
メインプログラムで宣言した配列V(I,L) 

ILL……整数型変数。

0 サプルーチン内での計算結果の状況が与えられる。

ILL= 0 ：計算が正常に完了したとき。

ILL= -90000 : 入カデータ I,J, L, N,M, ISP, EPSが制約条件に反したとき。

IMJ>N, N>  I, N>J, IMl>L, M=O, N>200, 

ISPく 2, EPS~O.O, EPS~1.0 

ILL> 0 ：制限回数以内に反復計算が収束しなかったとき。

4i 
エラーメッセージ

(1) 入カデータに誤りがあったとき (ILL= -90000)。

" * * * INPUT DATA ERROR* * * " 

および、 I, J, L, N, M, ISP, EPSの値をこの順序で印刷する。

(2) 制限回数以内に反復計算が収束しなかったとき (ILL>O)。

" * * * CALCULATION DOES NOT CONVERGENCE * * * " 

および、そのときの固有値の mode肱と反復回数を印刷する。このとき、

なかった回有値の mode版が入っている。

ILLには収束し

ILLの値が 2以上のときは、収束しなかった modeより低次の固有値および右固有ベク

トルは正しく求められている。

ui 
使用上の注意事項

(I) UPOWRDを用いるときには、実引数A,EPS, S, Vは倍精度指定の宣言をする必要が

ある。

~
．
．
、

2

3

 

,

し

'

・

サブルーチンから戻ったときには、必ず ILLの値を判定してから計算結果を用いること。

サプルーチンから戻ったとき、 ILL= 90000のときのみAの内容は保存されている。
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(4) EPSの値が小さ過ぎると、収束しないことがある。

(5) 累積誤差のため、高位の固有値ほど計算結果の信頼度は低くなる。したがって、 Mの値を

あまり大きくすると高位の固有値は求まらないことがある。

(6) 本サブルーチンの制限次数は 200元までである。

(7) 重複固有値がある場合には、固有値は求まるが対応する 1次独立な固有ベクトルは 1つし

か求まらない。また、複素固有値に対しては、反復計算は収束しない。

(8) 絶対値最小の固有値から求めたい場合には、行列Aの逆行列を計算してから、 Aー1を入力

として本サブルーチンを用いること。また、 Mには負の数を与えること。

(9) 左固有ベクトルを求める場合には、行列Aの転置行列ATを入力すればよい。

(10) 一般固有値問題 Ax=JBxに対して、本サブルーチンを応用することができる（使用例

参照）。

6. 備考

(I)解法

0 べき乗法 (power method)による。

0 Hotelling's deflationにより中間固有値を求めている。

o Rayleigh商により、固有値の精度を上げている。

(2) 使用組込み関数

UPOWRS ……・・・IABS, ABS 
｛ 
UPOWRD……・・・IABS, DABS 

(3) 本サプルーチンではつぎの作業領域を用いている。

｛ 
UPOWRS ……••• 単精度実数型 1次元配列:V0(200), VN(200), VR(200) 

UPOWRD………倍精度実数型 1次元配列： VO(200), VN(200), VR(200) 

7. 使用例 (UPOWRD)

Bを正則行列とする一般固有値問題

Ax= ABx 

において、固有値と固有ベクトルを絶対値最大の固有値からM個求める。 B-1A を求めるため

に、サブルーチン SWEEPDを用いる。使用例では、入カデータ A, Bを配列Aにつぎのよ

うに与える。

-117-



N 

N B
 

z
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← メインプログラムで宣言した配列Aの領域

DOUBLE PRECISION A(50, 100), S(10), V(50, 10) 

READ (5, 11) N, M 

11 FORMAT(………...) 

N2=2*N 

READ(5, 12)((A(I, J), J=l, N2), I=l, N) 

12 FORMAT(…………) 

ILL= 0 

CALL SWEEPD(A, 50, 100, N, N2, ILL) 

IF(ILL. NE. 0) STOP 

DO 22 J = 1, N 

K=J+N 

DO 22 I= 1, N 

22 A(I, J) =AC I, K) 

CALL UPOWRD (A, 50, 100, 10, N, M, 1.0 D-6, 300, S, V, ILL) 

IF(ILL. LT. 0. OR. ILL. EQ. 1) STOP 

IF(ILL.NE. O)M=ILL-1 

DO 23 J = 1, M 

23WRITE(6, 24,)S(J), (V(I,J), I=l, N) 

24, FORMAT(………...) 

作成者大阪大学工学部林 正
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分類コード 1 べき乗法による Ax=-lDx型の固有値と固有ベクトル（対称行列）

単精度 CALL GPOWRS (A,D, I ,J,L,N,M, EPS, ISP, S, V, ILL) 
F2 

倍精度 CALL GPOWRD(A,D,I,J,L,N,M,EPS, ISP, S, V, ILL) 

EIGEN VALUES AND VECTORS BY POWER METHOD 

(FOR SYMMETRICAL MATRIX) 

1. 目的

実対称行列の一般固有値問題において、固有値と対応する固有ベクトルを絶対値最大（また

は最小）の固有値から必要な数、 m個だけ求める。

Ax= JDx 

fこだし、 0 max J Ji J = I A1 I > I心I>………> J Am J 

（または、 minJJil=ll1J< JJ2J <……… <I位 j)

oDは正値対角行列 Cdii > o)。

(『~/z.... , n) 

2. 入カデータ

A………実数型 2次元配列。 A(I,J)。

0 対称行列Aの要素を入れる。

J
 

z
 

a a・・・・・・・・・・・・ 11 12 a In 

a a・・・・・・・・・・・・ 21 22 a 
, 2n 

N I・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 
I 

I I I •••••••••••••••••••••••••••••• 

a a・・・・・・・・・・・・ nl n2 a nn 

＼ 入力行列A(N,N)の演算に用いる領域

＼メインプログラムで宣言した配列A(I,J)

D………実数型 1次元配列。 D(I)。

0 対角行列Dの対角要素 diiを入れる (dii> 0 なること）。

I …•…••メインプログラムで宣言じた配列 Aの行数， D の次数および 2 次元配列 V の行数。

J……… II II 配列Aの列数。

L・・・・・・・・・II 1次元配列 Sの次数および配列Vの列数。

N………対称行列Aおよび対角行列Dの次数。

M………必要な固有値の数。

-119-



0 絶対値最小の固有値から求める場合には負の数を入れる。

以上、 5つの入カパラメータはいずれも整数型変数または整数型定数で、つぎの制約条件が

ある。

N~I, N~J, IMl~N, IMl~L, M=¥=O, N~200 

EPS …••実数型変数または実数型定数。

0 反復計算における収束精度を与える。

0 kを反復回数、 aを固有値または固有ベクトルの各成分の近似値とすると、固有値

および対応する固有ベクトルのすべての成分が次式の収束判定条件を満たすまで反

復計算を行なう。

(k) (k-1) 
a -a 

(k) 
く EPS

a 

0 固有値の精度は Rayleigh商により (EPS)2まで高められている。

o EPSの値は所要時間および精度により変えるべきであるが、 通常の計算において

はつぎの範囲内の値を用いるとよい。
-4 -6 

......... 10 ,..;, 10 
, —·,m•-

収束判定値.{ -6 -14 
倍精度……… 10 ,._, 10 

ただし、 0.0< EPSく 1.0なること。

ISP …•整数型変数または整数型定数。

0 最大反復回数を与える。

0 繰返し計算において、反復回数が最大反復回数を越えても収束しないとき、演算を

打切る。

O反復回数は所要精度 EPSの値と、 行列Aの性質（隣接した固有値の比の値）によ

り一概にはいえないが、大体の値としては

ISP=50-1000。 （ただし、 ISP~2 なること。 ） 

3. 出カデータ

S………実数型 1次元配列。 S(L)。

0 絶対値最大（または最小）の固有値から、大きさの順に必要な数M個だけの固有値

が与えられる。

I S(l) I > I S(2) I > ......... > I S(M) I 

（または、 lscl)I < 1sc2)I <………< I S(M) I) 

v………実数型 2次元配列。 V(I,L)。

0 第K番目の固有値 S(K)に対応した固有ペクトルが

VC J, IO : CJ= 1, 2, …... , N) 
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で与えられる。

0各固有ペクトルは、絶対値最大の成分が 1になるように規格化されている。

L 

M 

-^

I
 

z
 

：．  
v 11 : v 12 ; vim 

V 
: : 

21 : V22 : V2m 
． ． ． 

: ： : : ： 
．．．：  ．．  

窪： vn2 : vnm 

＼ 
出カベクトル V(N,M)

＼ メインプログラムで宣言した配列V(I,L) 

ILL……整数型変数。

0 サプルーチン内での計算結果の状況が与えられる。

ILL 

゜
：計算が正常に完了したとき。

ILL= -90000 : 入カデータ I,J, L,N, M, ISP, EPSが制約条件に反したとき。

N> I, N>J' IMI >N, IMI >L, M= 0, N> 200, 

その他の
ILL< 0 

[LL> 0 

ISPく 2,

: D(I)~0.0 

EPS~0.0, EPS~LO 

C I = 1, 2,・・・・・・, N) 

：制限回数以内に反復計算が収束しなかったとき。

4i 
エラーメッセージ

{ 1) 入カデータに誤りがあったとき CILLく0, または ILL= 90000)。

" * * * INPUT DATA ERROR** * " 

および、対角行列Dの非正値の対角要素 dii とその行番号の値、または I,J, L, N, M, ISP, 

EPS の値をこの順序で印刷する。

(2) 制限回数以内に反復計算が収束しなかったとき CILL> 0)。

" * * * CALCULATION DOES NOT CONVERGENCE*** " 

および、そのときの固有値の modeAG. と反復回数を印刷する。このとき、 ILLには収束し

なかった固有値の modeAG. が入っている。

ILLの値が 2以上のときは、収束しなかった modeより低次の固有値および固有ベクト

ルは正しく求められている。
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5. 使用上の注意事項

(1) GPOWRDを用いるときには、実引数A,D,EPS,S,V は倍精度指定の宣言をする必要

がある。

(2) サプルーチンから戻ったときには、必ず ILLの値を判定してから計算結果を用いること。

(3) サプルーチンから戻ったとき、 ILLく0 のときのみAの内容は保存されている。

(4) EPSの値が小さ過ぎると、収束しないことがある。

(5) 累積誤差のため、高位の固有値ほど計算結果の信頼度は低くなる。したがって、 Mの値を

あまり大きくすると高位の固有値は求まらないことがある。

(6) 本サブルーチンの制限次数は 200元までである。

(7) 重複固有値がある場合には、固有値は求まるが対応する 1次独立な固有ベクトルは 1つし

か求まらない。

(8) 絶対値最小の固有値から求めたい場合には、行列Aの逆行列を計算してから、 Aー1を入力

として本サプルーチンを用いること。また、 Mには負の数を与えること。

(9) Dが対角行列でない場合は、 UPOWRS, UPOWRDの使用例を参照のこと。

6. 備考

(I)解法

0 べき乗法 (power method)による。

0 Hotelling's deflationにより中間固有値を求めている。

o Rayleigh商により、固有値の精度を上げている。

(2) 使用組込み関数

GPOWRS ……… IABS, ABS, SQRT 
｛ 
GPOWRD……… IABS, DABS, DSQRT 

(3) 本サブルーチンではつぎの作業領域を用いている。

｛ 
GPOWRS ………単精度実数型 1次元配列： voe 200), VNC 200) 

GPOWRD………倍精度実数型 1次元配列： voe 200) , VNC 200) 

7. 使用例 (GPOWRS)

Aを実対称行列、 Dを正値対角行列とするとき、

Ax=入Dx

の固有値と固有ベクトルを絶対値最小の固有値からM個求める。このとき、 Aの逆行列を求め

るために、サブルーチン INVERS を用いる。

DIMENSION A(200, 200), D(200), S(10), V(200, 10) 

READ(5, 10) N, M 
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READ(5, 20) (CACI, J), J=l, N), I=l, N) 

READ(5, 20) (DCI), I=l, N) 

10 FORMAT(…………) 

20 FORMAT(…………) 

ILL= 0 

CALL INVERS(A, 200, 200, N, N, DET, IEX, ILL) 

I F(ILL. NE. 0) STOP 

CALL GPOWRS(A,D, 200,200, 10, N, -M, l.OE-5, 500, S, V, ILL) 

IF(ILL. LT. 0. OR. ILL. EQ. 1) STOP 

IF(ILL, NE. O)M= ILL-1 

DO 30 J = 1, M 

30WRITE(6, 4,0) S(J), (V(I, J), I =1, N) 

4,0 FORMAT(-・・・・・・・・・・・) 

作成者大阪大学工学部林 正
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