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ÖZET 

CNIIGAiK 1939-1949 projeksiyonu olarak da adlandırılan Ginzburg IV projeksiyonu, eski 
Sovyetler Birliği’nde dünya haritalarının yapımında tercih edilmiş, değiştirilmiş polikonik bir 
projeksiyondur. Projeksiyonu tanımlayan matematik eşitlikler mevcut değildir. Rusça 
kaynaklarda aralıklı coğrafi enlem ve boylam değerlerine karşılık gelen düzlem koordinatlar 
10° aralıklarla tablolar halinde yer almaktadır. Bu çalışmada, Ginzburg IV projeksiyonunda 
olduğu gibi sadece tablo değerleri ile tanımlanmış coğrafi pafta ağlarının modellenmesi için 
multikuadrik enterpolasyon yöntemi önerilmektedir. Çözüm için bir algoritma verilmiştir. 

 

ABSTRACT 
Ginzburg IV projection, which is also called as CNIIGAiK 1939-1949 projection, is a 

modified polyconic projection that is prefered in the old USSR for mapping the whole world. 
There exist no mathematical equations which define the projection. In the Russian literature, 
the plane coordinates belong to the geographical latitude and longitude are given on tables in 
10° interval. In this study, the multiquadric interpolation method is suggested for modelling of 
the geographical grids which are defined only with tabular coordinates such as in the 
Ginzburg IV projection. An algorithm is given for this solution.  

 
1. GİRİŞ 

Yerkürenin düzleme tasviri ile yüzyıllardır uğraşılmaktadır. Genellikle, haritaya altlık 
olacak coğrafi pafta ağının tasarımında sadık kalınması istenen özellikler saptandıktan sonra 
projeksiyonu tanımlayan matematik eşitlikler geometri ve trigonometri yardımıyla türetilir. 
Bazı tasarımlarda ise önce, kabul edilen kriterlere uygun bir coğrafi pafta ağı üretilir. Sonra 
bu ağa ait düzlem koordinat bilgileri belirli aralıklardaki coğrafi enlem ve boylam değerlerine 
karşılık gelecek şekilde tablo değerleri olarak tanımlanır. Ara değerler bu tablo değerleri 
kullanılarak enterpole edilir. Dünya çapında bir üne sahip olan Robinson Projeksiyonu bu 
anlamda en çarpıcı örnektir. Ayrıca, sadece coğrafi pafta ağı grafik olarak belli, matematik 
eşitlikleri bilinmeyen ve kara parçalarının ancak çizildiği çağdaki coğrafi bilgilerin yeterliliği 
kadar doğru gösterildiği çok sayıda eski harita mevcuttur. Bu çalışmada, bu türden pafta ağı 
tasarımlarının grafik değerlendirilmesi ve bunların üzerine güncel coğrafi bilgilerin 
entegrasyonu çözümüne yönelik bir enterpolasyon algoritmasının sunulması hedeflenmiştir. 

Bu amaca yönelik olarak eski Sovyetler Birliği Cumhuriyetlerinde yaygın kullanım alanı 
bulmuş olan, düzlem koordinatları 10’ar derece aralıklı enlem ve boylam değerlerine karşılık 
gelen tablo değerleri ile verilen Ginzburg IV veya diğer adıyla CNIIGAiK 1939-1949 
projeksiyonu örnek olarak alınmıştır. Multikuadrik enterpolasyon yöntemi kısaca tanıtılarak, 
Ginzburg IV projeksiyonuna uygulanması için gerekli eşitlikler verilmiştir. Konu ile ilgili 
olarak standart FORTRAN dilinde kodlanmış bir bilgisayar programı ekte sunulmaktadır. 
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2. GİNZBURG IV PROJEKSİYONU 
CNIIGAiK ismi Moskova’daki “Rusya Jeodezi, Kartografya ve Hava Fotogrametrisi 

Merkezi Araştırma Enstitüsü”nün Rusça kısaltmasıdır. G.A.Ginzburg ise bu enstitüde 
çalışmış bir kartograftır. Ginzburg, kendi adıyla da anılan dört polikonik projeksiyon,  

• Ginzburg IV (CNIIGAiK 1939-1949),  
• Ginzburg V (CNIIGAiK 1950),  
• Ginzburg VI (CNIIGAiK BSE),  
• Ginzburg VII (CNIIGAiK 1954),  

bir gerçek anlamda olmayan silindirik projeksiyon,  
• Ginzburg VIII (CNIIGAiK 1944)  

ve bir de gerçek anlamda olmayan azimutal projeksiyon  
• Ginzburg III,  

olmak üzere toplam 6 projeksiyon önermiştir /3/.  

Alan deformasyonu ile ilgili bir kritere göre yapılan bir sıralamada Ginzburg V 
projeksiyonu incelenen 100 projeksiyon arasında birinci sırada yer alırken Ginzburg IV 
projeksiyonu 49’uncu sırada yer almaktadır /1/.  

Ginzburg IV projeksiyonu için çeyrek küre için 10’ar derece enlem ve boylam 
aralıklarında x,y düzlem koordinatları tablo halinde verilmiştir /3,4/. Söz konusu koordinat 
değerleri Tablo-1’de verilmiş, bu koordinatlarla tanımlı coğrafi pafta ağının yapısı Şekil-1’de 
gösterilmiştir. Tablo-1’de yer alan koordinatlar R=6371116 m küre yarıçapı için tanımlıdır. 

 
 

Şekil-1 : Ginzburg IV projeksiyonu coğrafi pafta ağı 

Ginzburg IV projeksiyonunda, orta meridyen ve ekvator doğru parçası olarak 
gösterilmektedir. Orta meridyen ekvatorun 0.5554 katı uzunluğundadır. Orta meridyen ve 
ekvatora göre bir simetri vardır. Ekvator harita düzlemine 0.9 oranında küçültülerek 
aktarılmaktadır. Meridyenler, orta meridyene doğru içbükey eğriler şeklinde gösterilmektedir. 
Paralel daireler kutuplara doğru ara uzaklıkları artan biçimde eğriler şeklinde yeralmaktadır. 
Kutuplar ekvatorun 0.186 katı ve orta meridyenin 0.335 katı uzunluğunda eğri parçaları 
şeklindedir.  

 

3. MULTİKUADRİK ENTERPOLASYON YÖNTEMİ 
Multikuadrik enterpolasyon yönteminde fonksiyon, katsayıları tanımlanmış tek bir cins 

ikinci derece denklemlerin toplamları olarak ifade edilmektedir. Bu yöntem analitik eşitlikleri 
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ile Hardy tarafından topografik yüzeyler gibi düzgün olmayan yüzeylerin tek bir fonksiyonla 
tanımlanması amacıyla önerilmiştir /5,6,7,11/. Yöntem sayısal arazi modellerinin 
oluşturulması yanında, dayanak noktalarının tümünü aynı anda kullanarak yüzeyi tek bir 
fonksiyonla ifade etmek amacı ile farklı problemlerin çözümü içinde uygulanmıştır 
/6,7,8,10,11,12/. Hardy’e göre matematiksel olarak tanımlanmamış bir yüzey, matematik 
olarak tanımlanmış yüzeylerin toplamı ile istenilen bir doğruluk derecesinde tanımlanabilir. 
Hardy tanımladığı bu yüzeye “Multikuadrik yüzey” adını vermektedir /5,7,8,10/. 
Multikuadrik yüzey genel anlamda 
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şeklinde ifade edilen seriler ile tanımlanabilir. Burada z sözü edilen tek bir cins ikinci 
derece yüzeylerin toplamı olarak x ve y’nin bir fonksiyonudur. Cj bilinmeyenleri birer katsayı 
olup ikinci derece terimin cebrik işaretini ve eğimini ifade eder. Multikuadrik yüzey dairesel 
dik konilerin toplamı olarak seçilirse (1) eşitliği 
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şeklini alır. (x,y) konumu ve konuma bağlı değişken z değerleri bilinen n sayıdaki dayanak 
noktası için (2) eşitliği yazılarak bir lineer denklem sistemi oluşturulur.  
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Burada nxn boyutlu A katsayılar matrisi 
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şeklinde bilinen elemanlardan oluşur. Cj bilinmeyen katsayıları  

  [ ]TnCCCc Λ21=        (5) 

şeklinde n boyutlu bir c vektörü ile ve dayanak noktalarının konumuna bağlı olarak bilinen 
zi değişkenleri 

[ ]Tnzzzz Λ21=         (6) 

şeklinde yine n boyutlu bir z vektörü ile ifade edilirse (3) eşitliği matris gösterimi ile,  

zc = A           (7) 

olur ve Cj bilinmeyenleri 

  c = A-1 z         (8) 

matris eşitliğinden elde edilir. 
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 5

Cj katsayılarının belirlenmesi ile multikuadrik yüzey oluşmuş demektir. Dolayısıyla Cj 
katsayıları ve dayanak noktalarının (xj,yj) konumları bilindiğine göre herhangi bir (xi,yi) 
noktası için zi değişkeni (2) eşitliğinden hesaplanabilir /5,7,8,11/. 

10’ar derece aralıklı enlem ve boylam değerleri dayanak noktaları ve bu enlem ve boylam 
değerlerine karşılık gelen tablo değerleri zi değişkenleri olarak ele alındığında (2) eşitliğine 
benzer şekilde Ginzburg IV projeksiyonu dik koordinatları için 2 ayrı multikuadrik yüzey 
yazılabilir. 

[ ] 2
1

1

22 )()(∑
=

−+−=
n

j
ijijji Cyy λλϕϕ     (9a) 

[ ] 2
1

1

22 )()(∑
=

−+−=
n

j
ijijji Cxx λλϕϕ     (9b) 

Cyj ve Cxj bilinmeyenleri yukarıda verilen algoritmaya uygun biçimde bulunduktan sonra 
coğrafi koordinatları verilen herhangi bir (i) noktası için Ginzburg IV projeksiyonu dik 
koordinatları, (9a) ve (9b) eşitliklerinden hesaplanır. Cyj ve Cxj katsayıları hesaplanmış ve 
Tablo-2’de verilmiştir.  

 

 
 

Şekil-2 : Ginzburg IV projeksiyonunda dünya haritası 
 

Bu algoritma ile ilgili olarak standart FORTRAN dilinde kodlanan bir program Ek’te yer 
almaktadır. Program Tablo-1’de verilen 10’ar derece aralıklı tablo değerlerini okuyarak 
Tablo-2’de verilen multikuadrik yüzey katsayılarını hesaplamakta ve ayrıca bu katsayıları 
kullanarak 1’er derece aralıklı Ginzburg IV projeksiyonu koordinatlarını hesaplayarak bir 
dosyaya yazmaktadır. Ginzburg IV projeksiyonunda multikuadrik yönteme göre hesaplanmış 
koordinatlarla çizdirilmiş dünya haritası Şekil-2’de gösterilmiştir.  
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4. GİNZBURG IV PROJEKSİYONUNDA DEFORMASYONLAR 
Ginzburg IV projeksiyonu, multikuadrik enterpolasyon yöntemine göre çıkarılmış eşitlikler 

kullanılarak deformasyonlar açısından incelenmek istenirse, 
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kısmi türevleri kullanılmalıdır. Burada Cyj ve Cxj katsayıları yine Tablo-2’den alınacaktır.(10) 
eşitlikleri ile verilen kısmi türevler kullanılarak, meridyen doğrultusundaki uzunluk 
deformasyonu katsayısı 

 ( ) ( )221 ∂ϕ∂∂ϕ∂ yx
R

h +=         (11) 

paralel daireler doğrultusundaki uzunluk deformasyonu katsayısı 

 ( ) ( )221 ∂λ∂∂λ∂
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ve alan deformasyonu katsayısı 
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eşitliklerinden hesaplanacaktır /2,9/. Maksimum açı deormasyonu ise 
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eşitliğinden bulunur /2,9/. Maksimum ve minimum uzunluk deformasyonu katsayıları 
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olmak üzere 
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şeklinde elde edilir /2,9/. Ginzburg IV projeksiyonunda deformasyon katsayıları ile ilgili 
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büyüklükler 30° aralıklı enlem ve boylam değerleri için hesaplanmış ve Tablo-3’de 
verilmiştir. 

 
Tablo-3 : Ginzburg IV projeksiyonu deformasyon katsayıları 

 
ϕ λ x y h k p ϖ a b 
 0   0   0.00000   0.00000 0.884862 0.763529 0.667754 12.189221 0.909059 0.734555 

30   0  33.35799   0.00000 1.015913 0.731444 0.742811 18.804297 1.016315 0.730886 
60   0  66.71599   0.00000 1.004862 0.915423 0.919783  5.399929 1.005346 0.914892 
85   0  94.59659   0.06280 1.004277 2.923330 2.823185 60.934556 2.937851 0.960969 
 0  30   0.00000  30.04199 0.895939 0.938622 0.837792  5.641216 0.961516 0.871323 

30  30  33.96999  25.97899 1.034446 0.895172 0.912957 12.737958 1.068072 0.854770 
60  30  67.43899  18.04499 1.023041 1.087678 1.098785  9.767248 1.141611 0.962485 
85  30  94.95100   8.45446 1.128519 2.889197 2.935458 58.944759 2.936248 0.999730 
 0  60   0.00000  60.08099 0.967562 0.937270 0.904427  4.584951 0.989847 0.913704 

30  60  35.80699  51.90199 1.136015 0.895957 0.972091 22.157865 1.197729 0.811612 
60  60  69.60599  35.96999 1.084415 1.095094 1.133380 17.582336 1.241900 0.912617 
85  60  95.74952  16.82089 1.430523 2.897096 3.031335 61.995580 3.077197 0.985096 
 0  90   0.00000  90.11799 1.061449 0.940276 0.995570  8.036945 1.070337 0.930146 

30  90  38.86199  77.71299 1.292375 0.895608 1.067879 31.359927 1.363406 0.783244 
60  90  73.21399  53.65599 1.180515 1.100715 1.183244 25.314405 1.359149 0.870577 
85  90  97.11756  25.13972 1.820163 2.906041 3.203879 65.735601 3.287606 0.974532 
 0 120   0.00000 120.14899 1.179717 0.941756 1.109327 13.263652 1.182798 0.937883 

30 120  43.12799 103.35499 1.493482 0.894903 1.200980 39.796325 1.562140 0.768804 
60 120  78.24199  70.98599 1.304904 1.105406 1.249735 32.519297 1.490539 0.838445 
85 120  99.07555  33.36617 2.244800 2.912330 3.459033 69.273659 3.545256 0.975679 
 0 150   0.00000 150.17799 1.308331 0.943158 1.233791 18.693338 1.308529 0.942883 

30 150  48.59599 128.77199 1.731332 0.895302 1.372227 47.338974 1.792490 0.765542 
60 150  84.65399  87.84499 1.450933 1.109053 1.330056 39.213736 1.635087 0.813446 
85 150 101.62091  41.41643 2.682953 2.890630 3.787663 71.935776 3.816972 0.992321 
 0 180   0.00000 180.20199 1.531295 0.892987 0.641696 80.796028 1.733572 0.370158 

30 180  55.25999 153.90399 2.020729 0.421878 0.702241  0.484219 2.035258 0.345037 
60 180  92.36999 104.12299 1.613910 0.793187 0.474083 95.342083 1.778423 0.266574 
85 180 104.70387  49.60965 3.080742 6.374370 4.002495 116.689325 7.057045 0.567163 

 
Tablo-3’de verilen deformasyon değerleri kullanılarak Ginzburg IV projeksiyonunda eş alan 
ve eş açı deformasyonu eğrileri 10’ar derece aralıklı grid üzerinde çeyrek küre için 
çizdirilmiş, Şekil-3 ve Şekil-4’de gösterilmiştir. Şekil-3 ve Şekil-4 incelendiğinde, alan 
deformasyonunun kutuplara yaklaştıkça arttığı ve maksimum açı deformasyonunun ise sınır 
meridyene yakın bölgelerde oldukça büyük değerlere ulaştığı görülmektedir.  
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Şekil-3 : Ginzburg IV projeksiyonunda eş alan deformasyonu eğrileri 
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Şekil-4 : Ginzburg IV projeksiyonunda eş açı deformasyonu eğrileri 

 
Ginzburg IV projeksiyonunda deformasyon elipsleri 30’ar derece aralıklı coğrafi pafta ağı 

için çizdirilmiş ve Şekil-5’de gösterilmiştir. Deformasyon elipsleri 800 kat büyütülmüştür. 
 

 
 

Şekil-5 : Ginzburg IV projeksiyonunda deformasyon elipsleri 
 

5. SONUÇ 
Multikuadrik enterpolasyon yöntemi, Ginzburg IV projeksiyonu gibi, projeksiyon 

eşitlikleri bilinmeyen, coğrafi pafta ağı yapısı grafik veya amprik olarak elde edilmiş tablo 
değerleri ile belirli projeksiyonların çözümünde uygulanabilecek etkili bir yöntemdir. Bu 
bağlamda, (9a) ve (9b) eşitlikleri düzlem koordinatların hesabında, (10a), (10b), (10c) ve 
(10d) eşitlikleri ise deformasyon büyüklüklerinin hesabında kullanılacak kısmi türevleri veren 
genel eşitlikler olarak kabul edilmelidir. Çok fazla sayıda tablo değeri ile çalışılmak zorunda 
olunması ve dolayısıyla eleman sayısı fazla büyük matrislerle işlem yapılması bir dezavantaj 
gibi görülse de günümüz bilgisayar olanakları sayesinde bu bir problem olmaktan çıkmıştır.  
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Ginzburg IV projeksiyonu, değiştirilmiş polikonik projeksiyonlar sınıfında incelenmesi 
gereken bir projeksiyondur. Coğrafi pafta ağının benzerlik göstermesi nedeniyle Aitoff’un 
kutbu çizgi olarak gösteren, gerçek anlamda olmayan, uzunluk koruyan azimutal projeksiyonu 
ve polikonik projeksiyon ile deformasyonlar bakımından karşılaştırılarak irdelenmesi anlamlı 
bir çalışma olacaktır. Burada önerilen yöntem, Ginzburg IV projeksiyonundaki deformasyon 
büyüklüklerinin elde edilmesi konusunda böylesi bir karşılaştırmanın yapılabilmesine olanak 
sağlayacaktır.  
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Ek.Program 
 
C İşlem Sırası: 
C    1. Veri Dosyasının Okunması (.DAT Uzantılı Dosya) <Dosya Adı : DATDOS> 
C       Veri Dosyası Dosya Yolu İle verilmelidir. 
C       Örnek  : 
C              Dosya Adi : CNI49_GRD.DAT 
C          Veriliş Şekli : C:\MULTIKD\CNI49_GRD 
C    2. Multiquadrik Enterpolasyon Katsayılarının Hesabı 
C       < Cx --> CXK(.)  Cy --> CYK(.) 
C       Çıkış Dosyası Adı : <*.SNC> uzantılı Dosya 
C    3. Tablo Değerleri ile, 1 Dg. Koordinatlarin (x,y) Hesaplanması 
C       Çıkış Dosyası Adı : <*.SON> uzantılı Dosya 
C    NOT : Data Dosyası Format yapısı Her satır için 
C               [ Enlem / Boylam /x / y  ]  Şeklinde Olmalıdır. 
C              Data girişi serbest format yapısında olduğu için, veriler arasında (ve satır başında) en az 
C              bir boşluk bırakılmalıdır. 
C    ÖNEMLİ NOT.1:Data Dosyasının en son satırı mutlaka boş bırakılmalıdır. 
C                                Eğer data dosyası DOS tabanlı bir Yazılım ile hazırlanmış 
C                                ise bu durumda, dosya sonu hatası iletisi almamak için boş 
C                                satır sayısı birden fazla tutulmalıdır. 
PARAMETER(MM=500) 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-H,O-Z) 
DIMENSION A(MM,MM),P(MM),Q(MM),YL(MM),GEC(MM),cy(mm),yc(mm) 
DIMENSION X(MM),Y(MM),CXK(MM),CYK(MM) 
CHARACTER*80 LINE,DATDOS 
PI=4*DATAN(1.D0) 
SBT=100000.d0/6371116.d0 
RO=PI/180.D0 
WRITE(*,*) 
C******* Program Data Dosyasının Okunması 
WRITE(*,'(2X,''Data Dosyasının Adi (Uzantısı DAT Olmalıdır.?'')') 
WRITE(*,'(2X,'' DAT Uzantisini Vermeyiniz..'')') 
READ(*,'(A)')DATDOS 
OPEN (10,FILE=TRIM(DATDOS) // '.DAT') 
OPEN (11,FILE=TRIM(DATDOS) // '.SNC') 
WRITE(*,'(2X,''TABLO DEGERLERI: '',A)')TRIM(DATDOS)//'.DAT' 
N=0 
DO I=1,MM 

READ(10,'(A80)')LINE 
N1=LEN(TRIM(LINE)) 
IF (N1.GT.0)THEN 

N=N+1 
READ(LINE,*)P(I),Q(I),X(I),Y(I) 
P(I)=P(I)*RO 
Q(I)=Q(I)*RO 
X(I)=X(I)*SBT 
Y(I)=Y(I)*SBT 

ELSE 
GOTO 10 

END IF 
END DO 
10 WRITE(*,'(2X,''TABLO DEGERLERI OKUNDU  :'',I5)')N       
CLOSE(10) 
DO  I=1,N 
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DO  J=1,N 
DX=P(J)-P(I) 
DY=Q(J)-Q(I) 
A(I,J)=DSQRT(DX*DX+DY*DY) 

END DO 
END DO 
WRITE(*,'(2X,''Matris Olusturuldu...  '')') 
WRITE(*,'(2X,''Matrisin Tersi Aliniyor.. '')') 
CALL TERSMAT(A,Y,N,0,MM) 
C------- X İÇİN Cx KATSAYILARININ HESABI 
DO I=1,N 

CXK(I)=0.D0 
DO J=1,N 

CXK(I)=CXK(I)+A(I,J)*X(J) 
END DO 

END DO 
C------- Y İÇİN Cy KATSAYILARININ HESABI 
DO I=1,N 

CYK(I)=0.D0 
DO J=1,N 

CYK(I)=CYK(I)+A(I,J)*Y(J) 
END DO 

END DO 
DO I=1,N 

WRITE(11,'(2X,2F10.3,2F20.15)')P(I)/RO,Q(I)/RO,CXK(I),CYK(I) 
END DO 
C         <SNC >UZANTILI DOSYA : MULTİKUADRIK KATSAYILAR : Cx, Cy 
CLOSE(11) 
OPEN (11,FILE='GECICI') 
C     1  DERECELİK GRİDLER 
N1=0 
DO I=-90,90 

DO J=-180,180 
N1=N1+1 
WRITE(11,'(2X,2I5)')I,J 

END DO 
END DO 
REWIND 11 
C     1 DERECELIK GRID KOORDINATLARI 
WRITE(*,*) 
WRITE(*,'(2X,''1 Derecelik Grid Koordinatlari Hesaplaniyor..'')') 
WRITE(*,*) 
OPEN (12,FILE=TRIM(DATDOS) // '.SON') 
DO I=1,N1 

XX=0.D0 
YY=0.D0 
READ(11,*)PP,QQ 
PPP=DABS(PP)*RO 
QQQ=DABS(QQ)*RO 
DO J=1,N 

P11=P(J) 
Q11=Q(J) 
DX=P11-PPP 
DY=Q11-QQQ 
XX=XX+CXK(J)*DSQRT(DX*DX+DY*DY) 
YY=YY+CYK(J)*DSQRT(DX*DX+DY*DY) 

END DO 
IF(PP.LT.0.D0)XX=-XX 
IF(QQ.LT.0.D0)YY=-YY 
WRITE(12,'(1X,2F10.4,2F25.15)')PP,QQ,XX,YY 
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WRITE(*,'(''+'',2X,''Hesaplanan Koord.:'',f10.4,'' / '',f10.4)’)PP,QQ 
END DO 
CLOSE(11,status='delete') 
CLOSE(12) 
C <SON> UZANTILI DOSYA : 1 Deg. lik KOORDINATLAR... 
END 
SUBROUTINE TERSMAT(A,B,N,M,MM) 
IMPLICIT DOUBLE PRECISION(A-H,O-Z) 
DIMENSION A(MM,MM),I1(250),I2(250),I3(250),B(N) 
DO 1 J=1,N 
1  I3(J)=0 
DO 13 I=1,N 

AX=0.D0 
DO 4 J=1,N 

IF(I3(J).EQ.1)GOTO 4 
DO 3 K=1,N 

IF(I3(K)-1)2,3,16 
2    IF(AX.GE.DABS(A(J,K)))GOTO 3 

IS=J 
IK=K 
AX=DABS(A(J,K)) 

3   CONTINUE 
4   CONTINUE 

I3(IK)=I3(IK)+1 
I1(I)=IS 
I2(I)=IK 
IF(IS.EQ.IK)GOTO 7 
DO 5 L=1,N 

Y=A(IS,L) 
A(IS,L)=A(IK,L) 

5   A(IK,L)=Y 
IF(M.LE.0)GOTO 7 

DO 6 L=1,M 
Y=B(IS) 
B(IS)=B(IK) 

6  B(IK)=Y 
7  P=A(IK,IK) 

A(IK,IK)=1.D0 
DO 8 L=1,N 

8  A(IK,L)=A(IK,L)/P 
IF(M.LE.0)GOTO 10 
DO 9 L=1,M 

9  B(IK)=B(IK)/P 
10  DO 13 L1=1,N 

IF(L1.EQ.IK)GOTO 13 
Y=A(L1,IK) 
A(L1,IK)=0.D0 
DO 11 L=1,N 

11   A(L1,L)=A(L1,L)-A(IK,L)*Y 
IF(M.LE.0)GOTO 13 
DO 12 L=1,M 

12  B(L1)=B(L1)-B(IK)*Y 
13 CONTINUE 
DO 15 I=1,N 

L=N+1-I 
IF(I1(L).EQ.I2(L))GOTO 15 
JS=I1(L) 
JK=I2(L) 
DO 14 K=1,N 

Y=A(K,JS) 



 15

A(K,JS)=A(K,JK) 
A(K,JK)=Y 

14  CONTINUE 
15 CONTINUE 
GOTO 70 
16 KD=2 
GOTO 18 
70 DO 17 K=1,N 

IF(I3(K).EQ.1)GOTO 17 
KD=2 
GOTO 18 

17 CONTINUE 
KD=1 
18 RETURN 
END 

 


