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OzZET

Bu ¢aligma iki bgliimden olusmaktadir. Birinci béliimde, tezin orijinal kismu igin
gerekli olan Dizayn, simetrik dizayn, circulant matris, ¢akigim matrisi, fark kiimesi, fark
kiimesinin gelismisi v.b. temel tanimlar, teoremler ve kavramlar verilmistir.

Ikinci bslimde, N =2 (mod4) ve v=% olmak iizere elemanlart F1 ler olan
vxv - circulant matrisler kullanilarak, (v,k,A)- parametreli simetrik dizaynlarin
kurulmas1 amaglanmigtir. Bundan bagska N =2 (mod4) kosulunu saglayan bir X

circulant matrisinin kurulmasinin, buna karsilik olan D fark kiimesinin kurulusuna denk
oldugu gosterilmigtir. X circulant matrisine bagh olarak A(z) polinomu tanimlanmis ve

v—t-1

A(z) polinomu ile Nx(z‘)zzi= aa (r=0,1,...,v—1) fonksiyonu arasinda baz

0 it
bagintilar elde edilmistir ve sonunda da Teorem 2.4’e¢ dayanarak v’nin asal olmasi
halinde (v, k, A) —dizaynminin kurulmasi i¢in bir algoritma verilmistir.



SUMMARY

This study consists of two chapters. Chapter I contains the basic definitions,
which are circulant matrix, incidence matrix, difference set, development of a (v,k,4) -

difference set, symmetric design, etc., and the theorems about the subject.

Chapter II is the original part of the thesis. In this chapter, we have aimed to
construct a symmetric design with parameters (v,k,4) by means of some certain vx v
circulant matrices with entries ¥1 such that N =2 (mod4) and v =4. Moreover we

have shown that the construction of the circulant matrix X satisfying the relation
N =2 (mod4) is equivalent to the construction of the corresponding difference set D.
We consider the polynomial A(z) associated with circulant matrix X, then we have
found out some relation between the polynomial A(z) and the function

v—t-1

Nx(t)=zi_ aa,, (t=0,1,.,v—-1). At the end of this chapter we’ve given an

=0
algorithm to construct a (v,k,A) design for prime v by using the Theorem 2.4.



BOLUM 1

DiZAYN TEORI

Bu boliimde tezimizin orjinal kismu igin gerekli, Dizayn teoriyle ilgili, temel
bilgi, tanim ve teoremler incelenmistir.

1.1. Cakisim Yapisi :

Bir Cakisim Yapisi, P ile gdsterecegimiz noktalar kiimesi, B ile gosterecegimiz
bloklar kiimesi ve noktalar ile bloklar arasinda R ile gosterdigimiz bir cakigim
bagintisindan olusur. Bir ¢akisim yapisi (P, B, R) ile gosterilir. Ayrica bir p noktas: bir y
blogu ile gakisim durumundaysa p Ry veya p €y seklinde gosterilir. p R y ifadesi “p, y
lizerindedir”, “y, p yi igerir” veya “p, y ile g¢akisim durumundadir” seklinde okunur.
p’nin ¢akisim durumunda oldugu bloklar kiimesi (p) ile, y'nin ¢akigim durumunda
oldugu noktalar kiimesi (y) ile, p noktasinin kag tane blokla ¢akigim durumunda oldugu
(p)|=1p| ile ve y blogunun kag tane nokta ile gakisim durumunda oldugu da [(y)| =|y|

sembolleriyle gosterilir.

Bundan boyle yapr denince ¢akisim yapisi anlasilacaktir. Bir § yapisinda
noktalarin sayist v ile bloklarin sayisi da b ile gosterilir. p noktas1 x blogu iizerinde ise p
noktasi x denklik sinifindadir denir [HUGHES et all, 1985].

1.1.1. Tekrarh Blok
S’nin bloklan arasinda

(x)=(y) ise xRy

dir, seklinde bir R denklik bagintisi tamimlanabilir. Bu durumda bir x blogunun katlilig:
x blogunun temsil ettigi R-denklik simifinin eleman sayisi olur.

S dizaynminda herhangi bir x blogunun kathilig1 1’den biiyiik ise bu x bloguna
tekrarl bir blok adi verilir [HUGHES et all, 1985].



1.1.2. Indirgenmis Yap1
% yapis1, verilen bir S yapist ve yukaridaki gibi tanimlanan R denklik bagintist

vasitasiyla tanimlanir.
% nin noktalar kiimesi, S’nin noktalar kiimesidir. Bloklar kiimesi ise, R ye gore

olusan denklik siniflaridir. Tekrarli blogu olmayan bir S yapisi, S’nin indirgenmis
yapistdir [HUGHES et all, 1985].

1.1.3. Yahtik Eleman
S’teki bir eleman 0 veya 1 tane elemanla ¢akisim durumundaysa bu elemana
yalitik eleman denir.

1.1.4. Dolu Eleman
S’nin bir eleman, tim elemanlarla ¢akisim durumundaysa bu elemana dolu
eleman denir.

1.1.5. S’nin Standartlagtiriimis:
Bir S yapisi verildiginde, ardigik olarak tiim dolu elemanlar sonra da yalitik
elemanlar, sonra tekrar dolu elemanlar v.b. atilarak yeni bir yapi elde edilebilir. Bu yap1
S ile gosterilir ve S’nin standartlastirlmigi denir [HUGHES et all, 1985].

1.1.6. Tam Indirgenmis Yap:
Bir S yapisi hem standartlasmis hem de indirgenmis ise bu yapiya tam
indirgenmistir denir.

1.1.7. Cakisim Matrisi
Bir S yapisinda v noktalar, b bloklar (v > 0,6 > 0) olmak {izere, S’nin noktalar:
DisDasPsse--» D, Ve bloklan x,,x,,x,,...,x, seklinde etiketlenmek {izere S i¢in bir
A= (a;) cakisim matrisi v x b boyutlu bir matris olup,

{aij =1; p, noktasix; blogu iizerinde ise
a, =
b

a; =0; aksi halde

seklinde tamimlamr. Goriildiigti gibi 4 bir (0,1) —matristir.
S yapisi hakkindaki tiim bilgiler 4 ¢akisim matrisinden elde edilebilir. S nin
bloklar1 ve noktalar1 farkli bir sekilde etiketlendiginde, 4 ¢akisim matrisi dogal olarak



degisecektir. Fakat verilen bir S yapisinin farkli ¢akisim matrisleri arasinda ¢ok yakin
bir ilisgki vardir. S’nin noktalar1 p,,p,,...,p, bloklar1 ise x,x,,...,x, seklinde
etiketlendiginde ¢akisim matrisi 4, noktalar g,,q,,...,q, seklinde bloklar ise x,,x,,...,x,
seklinde etiketlendiginde de ¢akisim matrisi B olsun. Goriildiigii gibi, noktalar farkli,
bloklar aym sekilde etiketlenmistir. Her g, bir p, noktasi olduguna goére {1,2,...,v}’nin

bir @ permiitasyonu elde edilir. Bu permiitasyon
0(1‘):]‘ < 4, =D;

seklinde tanimlanmustir. Bu ise herhangi bir i igin, B’nin 7. satirmin A’min 0(i) inci satirt
olmasi1 demektir. Diger bir deyisle B matrisi, 4’nin satirlarinin bir permiitasyonu ile elde
edilir. Sonug olarak, bloklar da farkli sekilde etiketlenebileceginden bir S yapisin iki
cakisim matrisi 4 ve B ise PAQ = B seklinde P ve O permiitasyon matrisleri vardir.
Boylece de bir yapinin iki ¢akisim matrisi birbirine denktir [HUGHES et all, 1985].

1.1.8. Birbicimli Yapi
S yapis1 verildiginde, S yapisinin bloklar kiimesi bog kiimeden farkli ve her blok
tam k£ > 0 tane nokta igeriyorsa S yapisina birbi¢imli denir.
mevAvxb = k]mxb
ise S yapis1 birbigimlidir.
Buradaki J, elemanlarinin hepsi +1 olan bir matristir.

1.1.9. Diizgiin Yap
Bir § yapisinda tiim p noktalar1 igin ] pl =r>0 ise bu yapiya diizgiin bir yap1

denir. Buna gore S yapisiin diizgiinliik kogulu

A0,

bxm

vxb = rvam

olmasidir.

1.1.10. t-yap1
v noktal1 bir S yapisi verilsin 0 <t <v olmak tizere S’nin t-noktal her alt kiimesi
tam A tane blok ile gakisim durumundaysa bu yapiya bir t-yap1 denir. Blok genisligi &
olan diizgiin bir t-yap1, ¢ — (v,k, 1) yap1 adin alir.



Birbigimli t-yapilar, 0 <s<r kosulunu saglayan her s igin, birbi¢imli s-yapidir
[HUGHES et all, 1985].

1.1.11. Teorem
Bir t—(v,k,A) yap1 S olsun. Bu durumda 0<s<¢ kosulunu saglayan her s

tamsayaisi i¢in S’nin noktalarindan olusan bir s-kiime ile ¢akigim halinde olan

(v=s)(v= 51 (vt +1)
A=A T ks 1) (k= +1)

tane blok vardir [HUGHES et all, 1985].

ISPAT :

S’nin s tane noktasindan olugan belli bir alt kiime B olsun. S’nin B’yi iceren
bloklannin sayisim m ile gosterelim. Bu durumda amag¢ m’yi teoremdeki gibi
belirtmektir. (Yani m = A, oldugunu géstermektir.) Burada m’nin B kiimesinin segimine
bagh olmayip sadece s sayisina bagli oldugu gosterilmelidir. Bunun igin olas1 (7, y)

ikilileri tanimlansin. Burada 7 ile B kiimesini igeren ¢ noktal1 bir kiime gdsterilir. y ise
" ’yi igeren bir bloktur. Bu sekilde olusan (77, y) ikililerini agagidaki bigimde iki ayrn

yolla sayalim:
B’yi kapsayan m bloktan herbiri, B’yi kapsayan (z‘ . ) tane r-kiime igerir. O
-5

k-s
zaman olasi ikililerin sayisi m( J olur. Diger yandan B’yi kapsayan t-noktali bir 7

t—-s

klimesinin se¢imi U—SJ yolla yapilabilir. Ve bu kiimelerin herbiri tam A tane blok
-5

tizerindedir. Yani bu kiimelerin herbiri ortaklasa tam A tane blokta birlikte bulunurlar.

Dolayisiyla olast (7,y) ikililerinin sayisi ;t[v_s) olur. Yukaridaki gibi elde edilen

t—s

olasi ¢iftlerin sayisi esitlenirse,



(v—s)(v—s—l)-~(v—t+l) _
(k=s)k—s-1)-(k-t+1)

m=2A

bulunur.
Bu teoremin sonucu olarak ¢>0 igin bir t—(v,k,/l) yapt S olsun. Eger s,

0<s<t kosulunu saglayan bir tamsayi ise bu durumda S’nin bir s—(v,k,/is) yapi
oldugu hemen stylenebilir.

Eger S bir ¢ -—(v,k,ﬂ,) yapt ise bu yapidaki bloklarin sayisi b ile gosterilir. Eger
t 21 ise Teorem 1.1.11°den dolay: bir noktadan gegen bloklarin sayis: sabittir. Yani bir
noktanin ¢akisim durumunda oldugu blok sayisi sabittir. Bu sabit say1 r ile
gosterilecektir. ¢t >2 olmas: halinde n=r—A, sayis1 S yapisimin mertebesi adini alir
(b=Ay, r=4, A=24,dir) t,v,b,k,A,r,n tamsayilar1 S’nin parametreleri adim alir.

1.1.12. Kare Yap1
Bir § yapismin blok sayisi nokta sayisina esit ise (b=v ise) bunun ¢akisim

matrisi kare matris olur. Bu nedenle bir yapida b =v ise bu yapiya kare yap: denir.

1.1.13. Dizayn
Birbi¢imli indirgenmis bir yaptya dizayn denir. S, (v,k,A) parametreli bir
dizayn ise S’nin bir -dizayni, ¢ - (v, k, A)-dizayn adim alir [HUGHES et all, 1985].

1.1.14. Bir Yapinm Duali

S’nin duali S” ile gosterilir. S” yapisinda S’nin bloklari noktalar, noktalar: da
bloklaridir. S’nin her p noktasi i¢in S” nin bir p’ blogu vardir ve S’nin her bir x blogu
i¢in S” nin bir x’ noktas: vardur.

S” deki gakigim bagintis: ise; “Ancak ve ancak S deki p noktasi x blogu tizerinde
ise x" noktas1 p’ blogu tizerindedir,” seklinde tanimlanir [HUGHES et all, 1985].

Ayrica (S7)" =S dir.

A, bir S yapisinin ¢akisim matrisi ise A’nin transpozesi olan A' matrisi de S”

yapisinin bir ¢akisim matrisidir.



1.1.15. S Yapisimin Tiimleyeni

S’nin tiimleyeni C(s) ile gosterilir. C(s)’in noktalar1 tamamiyla S’nin
noktalarindan olusur. $’nin bir x blogu igin, C(s)’in bir x* blogu asafidaki gibi
tanimlanmigtir:

Bir p noktasi ancak ve ancak bir x blogu iizerinde degilse, bir x* blogu
lizerindedir.

Bunlardan bagka

1) S ’in birbigimli olmas: i¢in gerek ve yeter kosul C(s) ’in birbi¢imli olmasidir,

2) S ’in diizgiin olmasi i¢in gerek ve yeter kosul C(s) ’in diizgilin olmasidur,

3) § ’in dizayn olmast igin gerek ve yeter kosul C(s) ’in dizayn olmasidir,
Ozellikleri de hemen s6ylenebilir [HUGHES et all, 1985].

1.1.16. izomorfizm
S, ve S, gibi iki ¢cakigim yapis1 verilmis olsun.

a: 8-S,

fonksiyonu i¢in

1° - @, S,’in noktalarindan S, 'nin noktalarina bire-bir ve 6rten,
2° - @, S,’in bloklarindan S, *nin bloklarina bire-bir ve 6rten,
3°-pexs a(p) ea(x)

kosullar1 saglaniyorsa & ’ya bir izomorfizm, S, ve S, yapilarina da izomorfiktirler denir.
Bu S, = S, seklinde gosterilir.

1.1.17. On Teorem
Herhangi bir (0,1)—matris, bir yapinin ¢akigim matrisidir. Eger 4 ve B iki
(0,1) —matris ise bunlar ancak ve ancak PAQ = B olacak sekilde P ve O permiitasyon
matrisleri varsa, izomorfik iki yapinin ¢akisim matrisi olurlar [HUGHES et all, 1985].

ISPAT :

A4, vx b boyutlu herhangi bir (0,1)-matris olsun. Bu durumda 6yle p,,p,,...,p,
noktalar1 ve x,,x,,...,x, bloklar1 tanimlanabilir ki, ancak ve ancak A’nin a, elemam 1
ise p, noktasi x; blogu tizerindedir. Bdylece istenen yapiy1 elde etmis oluruz.



-7 -

S yapisinin ¢akigim matrisi 4, noktalart p,,p,,...,p,, bloklan ise x;,x,,...,x,
seklinde verilmis olsun. Ancak ve ancak p, noktast x; blogu lizerinde ise a, =1 dir
diyebiliriz. S yapisina izomorfik olan bir .7~ yapisi ele alinsin. .7 ’nin ¢akigim matrisi B
ile gosterilsin. 9 ’nin noktalan g¢,,q,,...,q,, bloklar1 y,,y,,...,¥, seklinde verilmig
olsun. Eger g, noktasi y, blogu tzerinde ise b; =1 dir. Eger & ’nin elemanlan

FisFysenos¥, V€ Z),2,,...,2, seklinde gosterilirse;

n=a(p;)
z;=a(x;), (1<i<v), (1<j<b)
dir.
a bir izomorfi oldugundan, ancak ve ancak r, noktasi z, blogu fizerinde ise
a; =1 dir. O zaman 7 ’nin ¢akisim matrisi 4 olmug olur. Boylece aynit 7~ yapisinin B

ve 4 gibi iki ¢akisim matrisi elde edilir.
PAQ=B

olacak sekilde P ve Q permiitasyon matrisleri mevcuttur.
Bu kez 4 ve B her ikisi de v x b boyutlu 6yle (0,1)-matrisler olsunlar ki,

PAQ =B

olacak sekilde P ve 0 permiitasyon matrisleri var olsun. Bu durumda 4 ve B’nin iki
izomorfik yapinin ¢akigim matrisleri oldugunu gosterecegiz.
{1,2,...,1)} kiimesinin bir permiitasyonu &, {1,2,...,b} kiimesinin bir

permiitasyonu da ¢ ile gosterilsin. @ permiitasyonu P ile, ¢ permiitasyonu da Q ile
belirtilsin. Bu permiitasyon 4 = [a,.j], B= [bu] igin

Dongy = by

seklinde verilsin. bu durumda asagidaki gibi bir S yapisi tanimlanabilir:
S’nin elemanlart, p,,p,,..-.0,; %,%,,...%, ; ¢akisim matrisi ise 4 olsun. Bu
elemanlart ¢,,4,,..-,9, ; Y1,V,,.-- ), seklinde etiketledigimizde elde edilen yeni yapt J

ve 7 ’nin ¢akigim matrisi B olsun.



aS—>9

&(j) =i olmak iizere a(p,) = ¢,
ve
#(m) =1 olmak tizere a(x,) =y,
seklinde tanimlanmis olsun.
O zaman

a:Pojy 4

QX gy => Yy

olur. Bu tasvir S’nin noktalarindan .7 ’nin noktalarina ve S$’nin bloklarindan .7 ’nin

bloklarina giden bire-bir ve 6rten bir tasvirdir. Su halde ispati1 tamamlamak i¢in ancak
ve ancak “p, noktast x, tizerinde ise a(p,) noktasimn o(x,) iizerinde” oldugu
gosterilmelidir. Yani ancak ve ancak “q, .y, Uzerinde ise pg,’nin, x,, lzerinde”

oldugu gosterilmelidir.
Biliyoruz ki @y 4., =1 ise pg, ,%y,, Uzerindedir. Aynica b, =1 ise g, ,y,
tizerindedir. 8 ve ¢ tanimindan

Do ygm) = Bjm

dir. Ispatlanmas1 gereken de budur.

1.2. Simetrik Dizayn

1.2.1 (v,k, 1) — konfigiirasyon :

v, k,A pozitif tamsayilar ve A <k <v—1 olmak {izere herbirine blok denilen ve
asagidaki kosullan gergekleyen v tane B,,B,,..., B, kiimelerinin topluluguna (v,k, 1) -
konfigiirasyon denir:

1. Her B, kiimesinin & eleman: vardur,

2. B= B,V B,---UB, kiimesinin v eleman: vardr,
3. Her i # j igin B, N B, kiimesinin 4 eleman vardir [Kaya, 1978].
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1.2.2. (v,k,A) —Parametreli Simetrik Dizayn
v>k  olmak iizere (v,k,A)—parametreli bir kare 2-dizayna  simetrik
dizayn denir.
Bu tanim daha agik olarak asagidaki gibi de yapilabilir :
(v,k,A)—parametreli Simetrik Dizayn, asagidaki alt1 aksiyomu salayan bir
cakisim yapisidir.

1- Nokta sayis1 v dir.

2- Blok sayist v dir.

3- Her bir nokta tam % tane blok ile ¢akisim durumundadir.

4- Her bir blok tam £ tane nokta ile ¢akisim durumundadir. .

5- Herhangi iki blogun ortaklasa ¢akisim durumunda olduklart nokta sayist1 A
dir.

6- Herhangi iki noktanin ortaklasa ¢cakisim durumunda olduklar1 blok sayist A
dur.

[LANDER, 1985].
Her (v, k, A)—simetrik dizaynmn bir (v, k, 1) —konfigiirasyon oldugu bellidir.

1.2.2. Ozelik
(v,k,A) —parametreli simetrik blok dizaynin parametreleri arasinda

i- )Y (v=DA=k(k-1)
ii-) k> —vi=k-1
iii-) (v—k)A=(k-1)(k—A)

bagntilar1 vardir.

ISPAT :

i-) Bir g noktasi segilsin. p # g olmak iizere p ve g ile ¢akisim durumunda olan
B bloklan ile p noktalarindan olusturulan ( p, B) ikilileri iki farkli yolla sayilsin. Sonra
bunlar esitlensin. p ,q ikilisi (p # q) ortaklasa A tane blok ile ¢akisim durumundadar.
g ’yu sabit tutarak p’yi v-—1 sekilde segebilecegimizden, istenen kosula uygun (p, B)
ikililerinin sayis1 (v —1)A olur.

Diger taraftan B bloklarimin tam % tanesinde g vardir. Bu k& bloktan ¢q’lar
atilirsa, her birinde k£ —1 eleman kalir. Yani g ’yu igeren B blogu ile £ —1 tane (p, B)
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ikilisi olusturulur. ¢ ’yu igeren & tane blok oldugundan, istenen (p, B) ikililerinin sayisi
k(k —1) dir. Sonug olarak

(v=-DA=k(k-1)
bulunur.
ii-) ve iii-) siklarinin ispati da i-)’den kolaylikla goriiliir.
1.2.3. Simetrik Dizaynin Mertebesi

n=k— A tamsayisina, (v,k, 1) —parametreli simetrik dizaynin mertebesi denir.

1.2.4. (v,k,A)—Simetrik Dizaynm Cakisim Matrisi
Bir (v, k,A) —parametreli simetrik dizaynda

P:{plapzr-“apv}a Bz{B],Bz,...,BV}

olmak iizere, elemanlan

1; p, noktas: B, blogu ile ¢akisim durumunda ise,
"o ; p, noktas1 B, blogu ile ¢akisim durumunda degilse,

olan 4 = [aij] matrisine, Simetrik Dizaynin Cakisim Matrisi denir.

1.2.5. Ozelik
Elemanlarinin hepsi +1 olan v xv boyutlu kare matris J, I ise uygun boyutlu

birim matris olmak iizere;
i-)AJ =JAd=kJ

ii-) 44" = A'd=(k~ )] +A] =nl+1]
iii-) |det 4| = fn "™

bagmntilar: vardir.
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1.2.6. Simetrik Dizaynin Otomorfisi
Simetrik dizaynin kendi {izerine bir izomorfisi, bir otomorfi adim alir. Bu tanima
gbre bir otomorfi igin, noktalar ve bloklarin c¢akisim yapisimi koruyan birer
permiitasyonu verilmelidir. Simetrik dizaynin tiim otomorfilerinin grubuna Full
otomorfi grubu denir. Full otomorfi grubunun herhangi bir alt grubuna da bir otomorfi
grubu ad1 verilir.

1.2.7. Teorem
Bir simetrik dizaymn bir o otomorfisinin sabit tuttugu nokta ve blok sayisi

esittir.

ISPAT :
Verilen simetrik dizaynin ¢akigim matrisi 4 olsun. Noktalarin permiitasyonunu
bir P matrisi, bloklarin permiitasyonunu da bir 0 matrisi belirlesin. Noktalar ¢akisim

matrisinin satirlarina, bloklar ise siitunlarina karsilik geldiginden
PAQ =4

yazilir. Bir permiitasyonla sabit tutulan elemanlarin sayis1 (nokta veya blok),

permiitasyon matrisinin /z’ine esittir.

PAQ =4
P'PAQ=P'4
AQ=P'4
AQA = P44
4047 = P!
AQ47 = P!

bulunur. ([Al # 0 ve permiitasyon matrisinin inversi transpozesine esittir.) Su halde Q ve

P' matrisleri benzer matrislerdir. Dolayisiyla
Q=P

olur.
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1.2.8. Teorem
Bir simetrik dizaymin bir o otomorfisinin noktalar tizerindeki permiitasyonu ile
bloklar iizerindeki permiitasyonu aym devresel yapiya sahiptir.

ISPAT :
o otomorfisine kargilik gelen nokta permiitasyonu IT,, blok permiitasyonu IT,

olsun. IT,’in devrelere ayribginda d uzunlugundaki devreler sayis1 f;(d), I1,’nin d
uzunlugundaki devrelerinin sayis1 f,(d) olsun. Her m tamsayis: igin IT7 ile sabit

tutulan noktalar sayisi

> dfi(d)

djm
IT ile sabit tutulan blok sayist

> d f,(d)

dlm
dir. Moebius Inversiyon formiilii yardimuyla her d i¢in
fid) = f,(d)

elde edilir.

Ispatlanmas: gereken de budur.

Sonlu bir X kiimesinin tiim permiitasyonlarinin grubu Sym(X) ile gosterilsin.
Buna X {tizerinde simetrik grup da denir. Sym(X) ’in bir alt grubu G ise, her x € X igin

Gx ={g(x)| g €G}

kiimesi x’in G altindaki yoriingesi adini alir. X’in x elemamim sabit tutan G ‘nin tiim

elemanlarinin alt grubu x’in stabilizeri admm alir. Bu G, ile gosterilsin. Buna gére

asagidaki Yardimei Teorem sdylenebilir.
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1.2.9. Yardimcr Teorem

|Gx|=[G:G, ]
dir [LANDER, 1983]."

ISPAT :
Her bir g € G’den g(x) € Gx’e olacak sekilde G’den Gx’e esleme diisiinelim.

Bu 6rten bir tasvirdir. Bundan bagska G’nin iizerindeki elemanlarin aym goriintiiye sahip
olmas: igin gerek ve yeter kosul onlarin G, ’de ayni sol kosete sahip olmalanidir. G,’in

(’deki kosetlerinin sayis1 Gx ’in kardinalitesine esittir.

1.2.10. Yardumci Teorem
X lizerinde G’nin yoriingeleri sayist

1 .
t= IEgZGéle(g)]

dir. Burada Fix(g) ile, g permiitasyonu ile sabit tutulan noktalarin kiimesi gésterilmistir
[LANDER, 1983].

ISPAT :
g€eG, xeX veg(x)=x olan (g,x) ikililerinin sayisim diisiinelim. Once G

tizerindeki elemanlari sonra X {izerindeki elemanlar1 sayalim.

ZlFix(g) = Z

geG xeX

GX

esitligi bulunur.
t yoriingelerinin temsilcileri x;,x,,...,x, olsun. Eger x €G, ve g de g(x)=x,

olacak sekilde herhangi bir eleman ise, o zaman G, = g“‘Gxig olur. IGX| =G, | dir.

Buradan
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G,

2 |Fix(g) =2, X

i=1 xeGx,

!
=§|Gx,.|

1
-3d

-l

G,

olur. Bu yardime1 Teorem Cauchy-Frobenius Lemmasi olarak bilinir.

1.2.11. Teorem
Bir simetrik dizaynin bir G otomorfi grubu noktalar tizerinde, bloklar tizerindeki
yoOriinge say1s1 kadar yo6riingeye sahiptir [LANDER, 1983].

ISPAT :
Cauchy-Frobenius Lemma’sina gore, G’nin yoriingelerinin sayisi

1 :
I—I—G—E(;]sz(g)l

idi. Bir o otomorfisi de aym sayida nokta ve blogu sabit tutuguna gore, teorem
ispatlanmuisg olur.

Herhangi x,y € X ler i¢in g(x)=y olacak sekilde bir g €G elemam varsa G
permiitasyon grubuna X iizerinde gegislidir (transitiftir) denir. G grubu X iizerinde
gecisli ise

|X|=[G:G,] ve |G|= ZlFix(g)‘

geG
dir.
X tizerinde bir permiitasyon grubu G olsun. Eger £ >1 tamsayisi i¢gin farkli
elemanlardan olusan her (xl,...,xk) , (e y,) siralt k-lilar igin

g(x,)zy,. (z’=1,...,k)
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olacak sekilde bir g € G elemani varsa G’ye k-gegisli (k-transitif) dir denir.

Herhangi (x,,X,,...,x,) k-lilanm farkli elemanlardan olusan diger bir
(3,¥35+-¥, ) k-lisina tastyan bir ve ancak bir eleman varsa, bu gruba keskin k-gegisli
(sharply &-transitif) denir.

Bir keskin 1-gecisli gruba regular denir [LANDER, 1983].

1.3. Fark Kiimeleri

Fark kiimesini tanimlamadan ¢nce, sik sik karsilasacagimiz Circulant Matris
tanimini vermek yararli olacaktir.

1.3.1. Circulant Matris
i+1 . satir1 i . satirinin devresel bir degisimi ile elde edilen nx n- tiiriinde bir
kare matrise, circulanttir denir [BLAKE et all, 1975].

Ornegin,
r =
a  a, a a,
an al a2 an—l
n-1 an al an—2
| Clz a, a4 a, ]

matrisi circulant bir matristir Bu kisaca (a,,a,,...,a,) seklinde de gosterilebilir.

Circulant matrislerde agagidaki 6zellikler vardir:

1) Eger R =(D,,....D.,), R, =(G,,....G,) olup D,, G, ler (t mertebeli)

> -1

circulant matrisler ise 0 zaman

Rl Rz = R2R1
dir.

2) Bir D, circulant matrisinin transpozesi de circulanttir.
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R' =(pr,D7,,....D7)
circulant bloklardan olusan blok circulant matristir.
3) Eger R, R, blok circulant matris ise 0 zaman
RR'=R'R, RR/ =RR
dir [CHAPJIPANTELIS et all, 1985].

1.3.2. (v,k,A) —Fark Kiimesi

Mertebesi v olan bir grup G ve G’nin k elemanh bir D alt kiimesi gozoniine
alinsin. x,y €D olmak iizere, xy~' elemanlarindan olusan liste G’nin e etkisiz
elemanindan farkli her elemanini tam A kez igeriyorsa D’ye G’nin bir (v,k,A)—fark
kiimesi ad: verilir. Grup toplam grubu ise xy~' ifadesi x—y halini alir [LANDER,

1983].
Z,de fark kiimesini su sekilde tamimlariz : Herhangi bir sifirdan farkli g

tamsayisl i¢in,

a—a.=a mod v

oldugunda, tam A tane (a,,a,) ikilisi var olacak sekilde, modv’ye gére & tane
tamsayidan olusan kiime D:{al,...,ak} ise, 0 zaman D’ye bir (v,k,A) veya perfect

fark kiimesi denir. B6yle bir fark kiimesinde
Av-D=k(k-1)

dir. Fark kiimeleri ile ¢akigim matrisleri circulant olan (v,%,A) konfigiirasyonlar
arasinda (1-1)-esleme oldugunu gosterelim.

modv tamsayilar tizerinde tanimlanmus bir (v,k,1) konfigiirasyonu D olsun.
D’nin her bir elemanina herhangi bir i € Z, tamsayisin eklemekle yine bir (v,k,1) fark

kiimesi elde edilir. Buradan da D’den v —1 formda diger fark kiimeleri bulunur.

Di:{al+i9az+i>'"7ak+i} i:l,...,v—l
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Herbir a € Z, tamsayis1 D, D,,D,...,D, | kiimelerinin tam % tanesinde goriiliir.
Ayrica her (a,b) mod v tamsayi ¢ifti de bu kiimelerin A tanesinde bulunur.

a-b=c modyv
olsun. Burada c#£0 mod v dir. g;,a; € D olmak tizere tam 4 tane (g,,4,) ¢ifti igin

a-b=ag,—~a; modv

dir. Eger

d=a-ag,=b—a, modv

ise, 0 zaman

a=a+d ve b=a,+d

dir ve buradan a ve b’nin ikisi de D, ye aittir.

(a,b) sifti D,D,,D,...,D, , kiimelerinin A tanesine aittir. Bunun igin bu
kiimeler bir (v, %, A) konfigiirasyonu formundadir ve onun ¢akisim matrisi circulanttir.

Cakisim matrisi circulant olan bir (v,k,4) konfiglirasyonu verildigini kabul
edelim. Elemanlarimin da 0,1,...,v—1 tamsayilan oldugu kabul edilsin ve bloklar1 da
By, B,,...,B, , ile ifade edilsin. Eger B, blogu {a,,a,,...,a,} elemanlarm igeriyorsa o
zaman  ¢akigim  matrisinin  circulant olma  Ozeliginden B,  blogu
a, +i,a, +i,...,a, +i € Z, elemanlanm igerir.(0,d) d #0 modv, eleman giftini igeren

A blok vardir. Bu da

a,+j=d modv ve ag,+j=0 modv

v.b, olacak sekilde (;,a,,a ) l¢lisiiniin tam A tane olacag: anlamim tagir.

a,—a,=d modv
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olacak sekilde (a,,q;) ¢ifti A tanedir. Siiphesiz bu B;’m bir (v,k,4) fark kiimesi
oldugunu gésterir. Bir (v,k,A) fark kiimesinin ¢akisim matrisi circulant olan bir
(v, k,A) konfigiirasyonuna denk oldugunu gostermis olduk [BLAKE et all, 1975].

1.3.3. Bir Fark Kiimesinin Gelismisi (Fark Kiimeleri ile Simetrik Dizaynlar
Arasimdaki fliski)

Bir G grubundaki (v,k,A)-fark kiimesi D olsun. G’nin elemanlar1 “noktalar

kiimesi” olarak,

VgeG igin gD={gx|x eD}

den olusan kiime de “bloklar kiimesi” olarak alinsin. Bu yapinn v tane nokta ve v tane
blogu vardir. D fark kiimesinin eleman sayis1 £ oldugundan her bir gD blogu, k nokta
igerir ve her bir nokta £ blokta bulunur.

Herhangi iki gD, 2D blogu ile ¢akisim durumunda olan nokta sayis1 A (herhangi
iki blogun ortak eleman sayis1) dir.

Bu gekilde tanimlanan yap: bir simetrik dizayndir. Bu simetrik dizayna D fark
kiimesinin gelismisi denir ve dev(D) veya IDile gosterilir [LANDER, 1983].

Simetrik dizaynn (v,k,A)-parametreleri arasinda (v—1)A=k(k—1) bagintisi

olduguna gore, fark kiimesinin parametreleri arasinda da
(v-DA=k(k-1)

bagintis1 vardir.
Bir G grubundaki herhangi bir (v,k, A)-fark kiimesi D ise g,h € G i¢in gD ve AD
kiimeleri de birer (v, &, A)-fark kiimesidir.



BOLUM 2

N =2 (mod4) olmak iizere elemanlar1 F1 lerden olugan bir 4 x & - kare matris

Xolsun. Eger, v =4 olmak tizere

XX'=xX'Xx=(v-1)I+J

X X
R=
(~X' X’)

matrisi, elemanlar1 F1 olan 2v x 2v- matrisler arasinda maksimum determinanta sahip
bir matristir. Boyle matrislere 2v mertebeli D-optimal dizayn denmektedir [KOUNIAS
S., 1994]. Calismamizda yukaridaki gibi verilen bir X matrisi circulant matris segilerek
N =2 (mod4) kosulunu saglayan (v,k,A1)- parametreli simetrik dizaynlarin kurulmas:

ise

amaglanmigtir. Bunun i¢in 6nce gerekli baz1 yardimer teoremler ve tanimlar verilecektir.

2.1. Yardimci Teorem

Bir G grubundaki bir (v,k,A)—fark kiimesi D olsun. Agagidaki gibi, D’nin
gelismisi denen bir /D — ¢akigim yapisi tanimlansin :

G grubunun elemanlar1 noktalar kiimesi ve D’nin

gD={gx[x eD} (her g € G i¢in)

sol otelemesi de bloklar kiimesi olsun. O zaman DD bir (v,k,A)—simetrik dizayndir.

Ayrica noktalar {izerinde G ile soldan ¢arpim D’nin bir regiiler otomorfi grubunu
olusturur [LANDER, 1983].

ISPAT :
ID’nin v noktal1 ve v bloklu oldugu asikardir. Ayrica bir blokta & tane nokta, her

nokta da k tane blokta bulunur. gD ve AD ile gakisim durumundaki nokta sayis,
x,y € D olmak tizere,
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gx=hy

denkleminin ¢oziim sayisina esittir. D bir (v,k,A)—fark kiimesi oldugundan, gx = hy
denkleminin ¢6ziim sayis1 (g # 4) i¢in A dir. O zaman D yapis: bir (v, %, ) —simetrik
dizayn olur. G’nin noktalar {izerindeki sol etkisi bloklar1 bloklara tasir, dolayisiyla da
noktalar ve bloklar tizerinde bir regiiler otomorfi grubu olusturur.

Karsit olarak /D, bir regiiler otomorfi grubu G olan bir (v, %, 4) —simetrik dizayn
olsun. Bu durumda ID’yi G igindeki bir (v,k,A)—fark kiimesinin geligmisi olarak

yorumlayabiliriz. [Dnin noktalarini, agagidaki gibi, G’nin elemanlariyla belirtebiliriz :
Bir x, noktasi segelim. g € G igin gx, noktasi g elemaniyla belirtelim. Bu belirtim

altinda G’nin herhangi bir blokla ¢akisim durumundaki elemanlar1 G’de bir fark kiimesi
olusturur.

2.2. Yardimci Teorem

Bir G regiiler otomorfi gruplu (v,k,A4)—simetrik dizayn ID olsun. [D'nin bir
noktast x, olmak tizere herhangi bir B blogu i¢in

Dy ={geGlgxo EB}

kiimesi, G iginde bir (v,k,A)—fark kiimesidir. Ayrica Dy’ nin gelismisi D dizaynina
izomorfiktir [LANDER, 1983].

ISPAT :
Hemen yukaridaki teoremden goriiliir.

2.3. Teorem

v mertebeli bir G grubunda (v, %, A1) parametreli bir fark kiimesi D olsun. Eger v

nin bir w > 1 boleni ve bir p asal sayisi i¢in
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olacak sekilde bir j tamsayisi varsa pfn" dir. Burada # ’in square-free pargasi " ile
gosterilmistir [LANDER, 1983].

ISPAT :

pln olsun. w ’nin asal oldugu ve w # p kabul edilebilir. Eger w asal degilse, w
yerine onun bir asal bolenini almak miimkiindiir. JD =dev(D) simetrik dizaym ele
alinsin. H ise G ’nin w mertebeli bir alt grubu olsun. O zaman H, D’nin ¢ift sayida
noktasini sabit tutan standard bir otomorfi grubu olarak etki eder. Uygun bir j tamsayisi
icin p’ =—1 (modw) oldugunu diisiinelim. ID = dev(D) simetrik dizaymnn w asal

mertebeli (tek asal) otomorfizm grubu H olduguna gére, H ’nin sabit tutulmus
noktalarinin sayisi f (¢ift say1) ve H *nin noktalar {izerindeki yoriingelerinin sayist u + f
olsun. Eger bir j tamsayist igin p’ =—1 (modw) ise o zaman pfn’ dir. Ciinkii H ’nin
- sabit tutulmus noktalarinin sayist f ve noktalar tizerindeki yoriinge sayist #+ f olup, o

zaman
1) ya n bir tam karedir ya da u+ f* bir tek sayidir.
2) n” ’1 bélen bir p asali igin, p’ =—1 (mod w) seklinde bir j tamsayisi varsa u

¢ift ve £bir tek say1 olmak zorundadir. £¢ift olduguna goére pfn’ olmak zorundadur.

2.4. Teorem

N=2 (mod4) ve v= 4 olmak tizere herbir satirinda % tane -1, v~k tane de

+1 olan bir v xv- circulant matris X olsun. Elemanlar1 +1 lerden olusan vxv kare

matris J olmak kosuluyla
xx'=(v-1)I+J

olmasi igin gerek ve yeter kosul X ’in birinci satirinda (veya i. satirinda) —1 bulunan
v—1

konumlar p,, p,,...,p, ise {5, By»--» P, } kiimesinin Z, toplam grubunda, 1 =% —
olma kosuluyla, bir (v, k, A)- fark kiimesi olmasidir.

ISPAT :
N=2 (mod4) ve v=4~ olmak iizere herbir satirinda  tane ~1, v -k tane +1

olan v x v-bigimli bir X circulant matrisinin
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XX'=(v-1)I+J (1)

esitligini sagladigimi kabul edelim. XX = (b,j) diyelim. i =1,2,...,v i¢in b, =v dir. Bu
(1)’den hemen goriiliir. i # ; igin b; elemanlarim hesaplayalim. X ’in bir satirinda k tane
~1, v—k tane +1 bulundugundan, X ’in i. satin ile X'’nin j. siitununun (X ’in j.
satirinin) ¢arpilmasinda ortaya ¢ikan

+1 ile —1 ’in ¢arpildig1 konumlar say1si x,

—1ile +1 ’in ¢arpildig1 konumlar sayis1 y
olsun.

Buna gore X ’in i. satirinda bulunan v—% tane +1 lerden x tanesi (+1) (-1)
carpim konumunda kullanildiindan v—-k—x tane +1 kalmis olup, (+1) (+1) in
carpildig1 konum sayis1 v—k — x olur.

X ’in i. satirinda bulunan % tane ~1 den y tanesi (—1) (+1) ¢arpim konumunda
kullamilmus olup geriye k£ — y tane —1 kalmistir. O zaman (-1) (-1) in ¢arpildigi1 konum
sayis1 k —y olur.

b, deki terimler

(+1) (-1)=-1; x tane,

(-DED=-1;  tane,

+) () =+1 ; v—k—x tane,

(- (-1)=+1; k-—ytane
olup

b, =(v—k—x)+(k—y)—(x+y)
=v-k-x+k—-y—-x—y
=v—-2x-2y

dir. (1) esitliginden dolay1 7 # j igin b; =1 dir. Su halde
v—2x-2y=1 2

bulunur.
X matrisinde
—1 ler yerine +1,
+1 ler yerine 0
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yazarak elde edilen matris 4 olsun. Amacimiz boylece elde edilen 4 matrisinin,
teoremde s6zii edilen (v,k,A)-parametreli fark kiimesinin geligmisi olan simetrik

dizaymn g¢akigim matrisi oldugunu ispatlamaktir.

A= (aij) olsun. X matrisindeki —1 ler yerine +1 yazildigindan, XX matrisinde,
X’in i satin ile X* ’nin j. siitupunun (X ’in j. satiiun) carpimindaki (—1) (=1)
konumlarinin sayis1 44° ¢arpiminda (+1) (+1) konumlarinin sayisi olup, kurulmas:
diistiniilen simetrik dizaymn i. satir ile j. satimun ortaklasa ¢akisim durumundaki
konumlarinin sayis1 olacaktir. Bu nedenle k£ —y =4 denebilir. Ciinkii XX ¢arpiminda
b, elemani olusturulurken (—1) (1) lerin sayis1 k£ — y idi. Diger konumlarin ¢arpiminda
(A4’ hesaplanirken), (+1) ler yerine (0) yazildigindan, (+1) (+1) yerine (0)(0)=0, (+1)
(-1) yerine (0)(+1)=0, (-1) (+1) yerine (+1)(0)=0 elde edilir. Bu durumda
A4' =(c,j) denirse i # j igin

¢y =(v—k—x)+(k~y)—x—y
= 0 + A -0-0
=1

bulunur. ¢, =% olur. Cinkii 4 matrisinin herbir satirinda £ tane +1, v—% tane 0
bulunmaktadir. Sonugta

kA A A k-4 0 0 A A A
. A kA A 0 k-2 0 A A A
AA = = . +
A A A k 0 0 k-4 |4 A4 A
=(k-A)I+A1J
bulunur. Ayrica
AJ =JA=kJ

oldugu agikardir.
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Sonug olarak X matrisinde —1 lerin konumlan p,, p,,...,p, ise {ﬁl,ﬁz,...,ﬁk}
kiimesi Z, toplam grubunda (v,k,1)- parametreli bir fark kiimesi olur. Bu fark

kiimesinin v, k, A parametreleri arasinda,

v-2x-2y=1
v=1+2(x+y)
2v=2+4(x+y)
2v=2 (mod4)
N=2 (mod4)

bagintist vardir. Ayrica
v-2x-2y=1

v—2x-2(k-2)=1

dir. i. satir ile j. siitunu ¢arparken (+1)(—1) ve (—1)(—1) konumlarinin sayisinda siitunlari
temel alalim. (-1)(—1) konum sayis1 A idi. j. siitunda geri kalan —1 lerin sayis1 £~ A
dir. O zaman (+1)(—1) konumlarinin sayis1 x = k — A olur.

O zaman
v=2x-2(k-4)=1
v=2(k-1)-2(k-1)=1
v=1+4(k-1)
olup
a=p-2t
4
bulunur.

Bu kez Z toplam grubunda (v,k,A) parametreli bir fark kiimesi
v—-1

P={p,,P,,.... , } olsun. Ayrica bu fark kiimesinin parametreleri arasinda A = k — e
esitligi bulunsun. P *nin geligmisinin 4 ¢akigim matrisi i¢in
Ad' =(k=A)I+AJ
ve
AJ =JA=kJ
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bagintilar1 vardir. 4 matrisinde

0 laryerine +1

+1 ler yerine -1
yazilarak elde edilen matrise X diyelim. XX =(b,.j) olsun. i# j igin b, elemam
bulunurken, X ’in i. satir ile X" ’nin j. siitununun (X ’in j. satirinin) ¢arpiminda ortaya
¢ikan,

(-1)(-1) konumlarinin sayis1 A dir. Ciink{i +1 yerine —1 yazildigindan dolay:
(=1) konumu ile (-1) konumunun g¢arpilmas:1 demek, iki noktanin ortaklasa ¢akisim
halinde olmasi1 demektir. Bunlarin sayis1 da A4 duir.

(—-1)(+1) konumlarinin sayis1 & —A olur. Ciinkli bir satirda k£ tane —1 olup, A
tanesi kullamilmustir. Geriye £ — A tane —1 kalir.

(+1)(+1) konumlarmmn sayist v—-2k+A=A" dir. Clnki bir D simetrik
dizayninin tiimleyeni, ¢akisan elemanlar1 ¢akismayan elemanlar almak suretiyle elde
edilmektedir. (v,k,A)— parametreli D simetrik dizaymmn D’ tiimleyeni
(v,v—k,v—-2k + 1) parametreli bir simetrik dizayndir. A’ =v-2k+ A dan, D ’nin iki
noktasimin ¢akismadifi konumlarin sayist v—2k+ 4 olur. Bu ise 44’ g¢arpiminda
(0)(0), XX’ ¢arpimunda ise (+1)(+1) konumlarinin sayisina esittir.

(+1)(-1) konumlarmnin sayist k£ — A olur. Clinkli v—k tane +1 vardt ve +1 lerin
+1 ile carpilma sayist v—2k+A4 idi. +1 lerin -1 ile c¢arpilma sayist ise
v—k—-(v—2k+/1)=k—/1 olur.

Buradan b; ’nin hesabinda

(-D(-D=+1 konumlarin sayis1 A
(-D(+1)=-1 konumlarn sayis1 k-4
(+1)(+1)=+1 konumlarin sayis1 v—2k+ 4
(+1)(-1)=-1 konumlarin sayis1 k — A4

olup
b,=(v-2k+A)+1-2(k- 1)
=v—-2k+21-2k+21
=v—4(k-1)
bulunur. Ayrica
aop_2l
4

idi. Bu, son esitlikte yerlestirilirse
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b,,.=v—4(k—k+l’—“—1)
4

b, =1 (i#J)
bulunur. i = j igin b, =v oldugu asikardir. O zaman

- -

v 1 1 -1

1 v 1 -1

XX'=|1 1 v - 1

111 V)
=(v-1)I+J

bulunur. Ayrica Z, deki bir fark kiimesinin, gelismisi olan simetrik dizaynin tanimindan

Xin circulant olmasi1 dogal bir sonugtur.

Dahasi,
v—1=4(k-A)
v=4(k-2)+1
2v=8(k—-1)+2

2v=2 (mod4) yani N=2 (mod4)

bulunur. Ispatlanmast gereken de budur.

2.4.1. Teorem 2.4 ’iin Sonuglar1
i-) Yukaridaki teoremin sonucu olarak

2v—-1= (V—-Zk)z
elde edilir.

ii-) N=2 (mod4) ve v=4 kosulunu saglayan vxv boyutlu bir X circulant

matrisinin kurulmasi, buna kargilik olan D fark kiimesinin kurulusuna denktir.

iii-) (v—=1)A=k(k-1) ve (v-1)=4(k—21) esitliklerinden

(k=24 =k
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elde edilir. Su halde £ bir tam kare olmak zorundadir.
v—1=4(k-2)

esitliginden,

v=4k-44+1
v=1 (mod4)

olur. Her iki taraftan 2% ¢ikartilirsa,

y—2k =4k —42+1-2k
y—2k=2k—4A+1
v=2k=k—2A+k—24+1

dir. Burada (k—2A)” =k oldugundan iki hal s6z konusudur.
1°) k=24>0 2°) k—24<0

1°-) k—24 >0 olmas1 halinde, £ -21 = N yazarsak

v—2k =k +Vk +1
=2\/E+l
v=2k+2\/7c—+1

bulunur. Buradan,

2v=4(k+\/Z)+2

olup
2v=2 (mod4) yani N=2 (mod 4)

kosulu da saglanir.
Su halde k£ — 24 > 0 olmasi halinde v, k, A parametreleri
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19 v =2k +2k +1
2°-(k—24) =k olup k bir karedir,
3°- (v=1)A=k(k-1)

kogullar: altinda belirtilebilir.

2°-) k —2A4 <0 olmasi halinde,

1°- (k—22)* = k oldugu biliniyor,

k’ya tam kare degerler vererek A degerleri bulunur. Buradan iki tane A Ay

degerlerinin bulunacag: agiktir. Bunlardan biri £ —-24 >0, digeri de £k —2A4 <0 haline
karsilik gelir. £ —~2A4 > 0 hali i¢in v belirtilmisti. £ —24 <0 hali igin de

(v-DA=k(k-1)
temel esitliginden v belirtilir. Bu yolla belirtilen v,k,A parametreleri i¢in, bu

parametreli simetrik dizaynlann bulunmas: gerekmez. Var olmasi durumunda ise
asagidaki sekilde ifade edilebilir.

2.5. (v,k,A)— Fark Kiimelerinin Olusturulmasi
Amacimiz P ={p,,p,,..., D, } kiimesini olugturmaktur.

X bir circulant matris olmak tizere ilk satir elemanlan a,,q,,4a,,...,a,_, olsun.

v—t—1
N.(t)= D aa,, (t=0,1,...,v—1 igin) (9)
i=0
fonksiyonu tanimlansin. # =0 i¢in,

v—1
N, (0)=>aa =a, +a ++a,, (10)
i=0

dir. XX =(c;) matrisinde,

2 2 2
¢ =4, +a, +--+a,
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olur. Ayrica X circulant bir matris olduguna gére

G =Cyp =00 =G,
dir. Buradan
N, (0)=a,” +a ++a,  =¢,=c,==c
bulunur.
XX'=(v-DI+J
esitliginden
N, (0)=a, +a’++a, > =v
dir. Kisaca

N.(0)=v
dir. Ayrica 1<t <v -1 igin,
N.(t)+ N, (v-1) =1

dir. Omegin ¢ =1 igin,

N.(D)=aya, +aa,+-+a,_,a,

N.(v-1)=aya

v-1

olup ve ayrica XX ' = (v—1)I+J oldugundan,

144

(11)

(12)

(13)



ay
av—-l
a,
a
B 2 2 2
a, +a +--+a,,
a, .4, +a,a,++a,.,a,
a,a, +a,a,+--+aa, |
a,a, +a,a,+-+ay,a,

olur. Buradan,

al av——l
a, a,_,
a; a,
a, ay
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a4, 4,
a, a

v-2 av—3
v-1 av—2

aa,  +aa,t--+a,_a, ,

2 2 2
a,,; +a, +-+a,_,

a,a, | t+a,a,+--taa, ,

aa, + a,a, +-ta,a, ,

v-1 0
0 v—-1
0 0
v 1 1
1 v 1
1 1 v

aya, +aa;te-.

a, .a, + a0a3+- I

2 2
a, +a; +-

aa, +a,a,+ -

+a,_ a;

+a, ,q,

+a,

+a,a,

N.()+N, (v=-1)=aq4a, +aa,+-+a,,a,, +a,,a,

N.(D+N, (v-1)=1

olur. (X circulant oldugundan dolay1)

Benzer sekilde, 1<t <v—1i¢in

N.()+ N (v—1)=1

aa, + aa,+---+a,_aq,

a, a, +aa,+-+a, ,a,

a,a, +a,a,+--+a,a,

2 2 2
a +a, +--+a,

(14
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dir.
GF(q) iizerinde tiim 7 x 7 circulant matrisler kiimesi ele alinsin.

2 -1
A _ an—l aO n-2
a a4 a,

circulant matrisi ile
n-1
1
i=0

polinomunu belirleyebiliriz.
GF (q) / C'c ——1 polinom cebiri P, ile gosterilirse ve GF(q) iizerinde nxn

circulant matrisler cebiri C, olmak tizere
fiB>C,

a(x)———éA

fonksiyonu bir izomorfizmdir.
Bunu f: P — C, igin gosterelim.

a(x)=a, +ax+ax®,  b(x)=b, +bx+b,x’
olmak tizere
a(x)b(x) = agb, +(ab, +bya, )x +(amb, +ab, +a,b, )x*
+(a,b, +a,b, )x* +a,bx*
dir.

Bu polinom GF(g)[x] / (x3 - 1) cebrine indirgenirse,
(agh, +a,b, +a,b,)x* +(ah, +bya, +a,b, )x +(a,b, +a,b, +a,b,)

elde edilir. Yani
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a, +ab, +a,b,  ah +ab,+ab, ah, +ab, +a,b,
f (a(x)b(x)) =|asb, +ab +a,b, ab,+ab, +ab, ab, +ab,+ ab,
ab, +ab, +a,b, ap,+ab +a,b, ab,+ab,+ a,b,

dir. Ayrica )
a, a a,|b b b
AB=\a, a, a |b, b, b
a, a, a,||b b, b
[ayb, +ab, +ab, apb, +ab,+ a,b, apb, +ab +a,b,
=l ab, +ab, +ab, ab +ab, +ab, ab,+ab, +ab,
| a\by +a,b, +agh,  ab +aby+ab, ab, +a,b +agb,
dir. Buradan
flax))=4  s(b(x))=B iken
fa(x)p(x))= 4B
bulunur.

fla+b)=4+B

oldugu kolaylikla gosterilir. 1-1 ve orten oldugu da agikardir. Su halde circulant
matrisler yerine yukaridakine benzer polinomlardan yararlanilabilir.

X matrisine bagli olarak
A(Z)=a,+az++a, 2" +a, 2" (15)

polinomunu tanumlayabiliriz. O zaman N, ’ler ve A(z) arasinda

A(z)A(z“l)zNX(O)+VZ_ENX(1‘)(Z’+z"') . (z#20) (16)

t=1

bagintis1 vardir. Gergekten
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_ a a,_ a,_
A(Z I)=a0+_1_+...+_%+_1—1
z v-2 Zv—l

z

olup

z Zv—l

3 n _ a a,
A(2)A(z™") = (ao +az+--+a, 2" +a, 2 l)(ao +—1+---+—"‘—)
_ .2 -1 -2 v+l
=a, va,a,z" +aa,z o +a,a, 2
2 -1 —vi2
taaz+a, +aa,z +--+aa, z
2 2 -1 -v+3
+a,0,2" +a,az+a, +a,a,2" +-+a,a, z
+- .o
v=2 v-3 -1
+av_2aoz +av_2alz +---+av_2av_lz
v-1 v-2 2
+a, a2 +a, a2+ +a,
2 2 2 -1
—a, +a]++a, )} +(aa +aa, +aa,++a,a, ) (z+27)
2 -2
+aga, +aa; +aya,+-+a, qa, ) (2 +27)
+- .o
+(aoav_l)(z”'1 + z"”l)
= N,(0)+ N, (D)(z+27)+ N )2 +27)+-
+N, (v- 1)(zv"1 + Z“”l)
v-1
=N, O+ S N0 +z7),  (z20)

t=1

bulunur. Buradan
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A(DA(z) =N, (0)+ N, D)z +27)+ N, @)(2* +27)
+N, (3)(z3 +z7 )+---+Nx (v— 1)(z”“1 +z7 )
= N (0)+[N, () +z7" N, (v-D]'
+{N,@2)+27N, v-2)]2 +[N, 3 +2"N, (v-3)]2’

+eee

+H{N,(v-2)+27N, @)}z +[N, =D+ 2N, ()]

= Nx(0)+§[Nx(t)+z“”Nx(v—f)]Zt 17

t=1

bulunur.
XX'=(-1)I+J oldugunda N, (0)=v idi. Ayrica z #1 iken z* =1 oldugunda

A(2)A(z™") = N_(0)+ VZ—E[NX #)+z7'N, (v— t)]z’

v-1

=N, (0)+ X [N,()+()'N -1z

= Nx(0)+§[Nx(t)+Nx(v—t)]z’

t=1

=N, (0)+[N.(D+ N, (v-D]z+[N,(2)+ N, (v-2)]7’
+o [ N,(v =D+ N, (D]
= Nx(0)+[z+zz+~-+zv“l]

z'(l—zv’l)

-z

=v+

v
zZ—Z

=v+
1-2z

z—1
=v+—
1-z
=vy-1
bulunur. Eger z =1 ise
v—1
A A =N, (0)+ > N, ()7 +27)

t=1
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den
A1) A1y = N, (0)+ 3. N, (01" +17)
= N,(0)+2[N,()+ N, (2)++N, (v=1)+ N, (v-1)]
=N, (0 +2[(N,()+ N, (v=1))+(N,(2)+ N, (v=2))+-]
= N, (0)+2[1+1+--+1]

=V +2[Y_—1]
2

=v+v-1
=2v-1
bulunur. Su halde
] 2v—1  ,eger z=11ise
A(2)A(z ) = (18)
> v-1 ,eger z' =1vez=#liken,

bulunur. Buradan XX =(v-1)I+J, N,(0)=v ve (18) birbirine denktir.

2.5.1. Dizayn’in Olugturulmasi
Teorem 2.4’¢ dayanarak N =2 (mod 4) ve v =4 kosulunu saglayan (v,k, 1)

dizayn sinifi asagidaki gibi elde edilebilir.
v=1
x=A()=)a (19)
i=0

diyelim. (18)’den dolay1, z =1 alinirsa,

A A =(4()) =2v-1

olup A(1) tek sayidir. Yani x tek sayi olur.

2

x =2v-1

elde edildi. x > 0 kabul edilebilir.
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X.= )4, (20)
J=imod ¢
denirse,
c-1
Zx,.c =X , yani X X, +X, teetx, =X 2n

bulunur. Gergekten

v-1
Xy, = Zaj =a,+a,+a,, +
J=0 mod ¢

v—1
xlc: Zaj=a1+ac+l+ah+l+“'

Jjsl mod ¢

dir. Bunlar taraf tarafa toplanursa,

Xo, + X 4= ay+a +a,tta, =X

bulunur.

<ov-1-i)/+1
X, E([[”——;‘"—’]]+l) mod 2

xic
(22)

dir. Clnkii 0<i<v-1 ve ¢<v-1 olmak lizere j=i mod ¢ kosuluna uyan ;’lerin
sayis1 [[;c“—]] +1 dir. Su halde bu kosula uyan g, ’lerin sayis1 da aym olup

o]

dir. a,’lerden bazilari +1, bazilar1 ~1 olduguna gore
<[ +1

xic

olmak zorundadir. Ayrica —1=+1 mod2 oldugundan
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X, =a,+a,+ - "’a{ugﬂ].m deki a ’lar %1 olup, sonugta

X

ic

(2] +1) mod 2

bulunur.
Ornek olarak v yi bir asal say1 olarak alalim.

1. Adim :
¢ =2 almarak x,,,x,, bulunsun. (22) esitliginden dolay:

Xop TXpp =X [ty — 5| =1

dir. Bunu su sekilde agiklayabiliriz :
v—1
Xp= 2.4, =a,+a,+a,++a,,
J=0 mod 2
v-1
Xp= D.a,=a,+a+as++a,.,
/=1 mod 2

= X, +X, =X
Ayrica x> =2v—1 oldugunu da biliyoruz.

2.Adim :
c=4 almarak x,,, i=0,1,2,3 i¢in xy,X;,,%,,,%,;, ler bulunsun.

Xog T Xoy = Xoy Xy X34 =Xy

dir. Bu adimda, (22) den dolayz,

v=1 mod 4 iken x;,, <x,

v=3 mod 4 iken  x, <x,,
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sartini saglayanlar segilir. Caligmamizda daima v=1 mod4 oldugundan x,, x,,
degerleri i¢in x,, < x,, kosulu aranmaz.

3. Adim :
c=8 almarak x4, i=0,1,...7 i¢in xy,%4,...,X,; bulunsun. Bu igleme c>v

oluncaya kadar devam edilir.

4.Adim :
i=0,1,,...,v—1i¢in x,, degerlerinden

y—{-1

N.(O)= D aa,, t=0,1,...,v-1
i=0

olmak tizere

t=0 igihn N, (0)=v
1<t<v-1 igin N (t)+N (v-1)=1

kosullarim saglayanlar segilir. x,, degerlerine gore a,’ler belirlenir.

2.6. Sonug

(ay,0,,0,,...,a, ;) dizisi belirlendigine gére, (g, =F1) —I’lerin bulundugu
konumlar Z, toplam grubundaki (v,k,A) parametreli D fark kiimesinin elemanlarinin
konumlarim gosterir. Ornegin Z,, igin a,=-1 ise 3 eD dir. Bu fark kiimesinin
gelismisi olan simetrik dizayn sol oteleme ile kolaylikla elde edilir. Yukaridaki
islemlerin 6zellikle biiyiik v’ler i¢in elle yapilmas: olanaksizdir. v=13 igin (13,4,1)-
parametreli simetrik dizaynlar1 veren bir bilgisayar programi yapilmis ve EK’de
verilmigtir. Sonuglar ve ¢akigim matrisleri agagida gésterilmisgtir.
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1) (Z;+) toplam grubunda D, ={0,7,9,12} bir (13.4,1) fark kiimesi olur.

Bunun gelismisi olan D, simetrik dizayninin bloklar:

l

d,={0,7,9,12} d, ={5,12,1,4} d,, ={10,4,6,5}
d, =1{1,8,10,0} d,=16,0,2,5} d,, ={11,5,7,10}
d,=12,9,11,1} d, ={7,1,3,6} d,, ={12,6,8,11}
d, ={3.10,12,2} d, =1{8,2,4,7}
d, ={4,11,0,3} dy, =19,3,5,8}

dir.

ID, simetrik dizayninin ¢akigim matrisi ise

S
I
—_ O 0O = O =0 000 O -
el e A L = T = =T N T B S
= N R - N = I = R = T T i )
—_O OO 000 O = =D O
O = OO0 OO0 O O kOO
== = N = = S - o B e I
S OO OO - OO =D O
o - e e = R = N o T o I
e e e e T = B = T = T S o S e B
e = B = T = S = B <o B e R
(R = i o R o R = i o B S e I )
—_ 0 O —, O = O 0O 0 o o O

O O O O O O = = OO = O

T
[am—
| I

dir.
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2) (Zl3;+) toplam grubundaki diger (13,4,1) fark kiimeleri ve bunlarin gelismisi

olan simetrik dizaynlar asagida gosterilmigtir.

D, = {ii&ﬁ)} un gelismisi olan /D, simetrik dizayninin bloklar

NQ.‘ Q
(]
ey
ol el
N oovy M
ol g O
~ —
= ol
W_J\q,._a

»

ol
——

AQ.‘ w&
I 1

[ ntase Rarmtur)
N Dl
ol

ol =
g

X

i

—r—

el

O oot
ol

vo

ot |
s

dir.

O\Q‘
]
-
)—d]
=
-
[—
-

R

&
i
'—Mr)—_l"ﬂr—'\—\r—"ﬂ
2]
e
[\
-
\.OI
——

O oI

=

v

S
S W NI

&

Il

fumy
\'D—'
ol
vi—‘ 1
Wl
——

X
=)

Il

——
ol
“l\)[
(o Y]
——

ID, simetrik dizayninin ¢akigim matrisi ise

I

O O = O O O = = O = O O O

ID,

dir.

S = O OO = = O = O O O O

_ O O O = = O = O O O O O

S O O = = O ~ O O O O O
S O = = O = O O O O O = O
S = o= O OO O O O = O O
—_—= O = O OO OO0 = OO O
—_O e OO OO O = O OO =

S = OO OO O = OO O =

—_ O O O O O = O O O = = O

O O O O O = O O O = = O

SO O O O = O O O = ~ O = O

S O O = O O O = = O = O O

-

J
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3) D, = {Z,@ 5 l} iin gelismisi olan ID; simetrik dizaynimn bloklar

d,=14,8,9,11} d,={5,0,1,3} d, =1{1,5,6,8}
d, =1{5,9,10,12} d, ={10,1,2,4} d, ={2,6,7,9}
d, =1{6,10,11,0} d, =1{11,2,3,5} d,, =1{3,7,8,10}
a,={7,11,12,1} d,={12,3,4,6)
d,={8,12,0,2} d, ={0,4,57}
ID, simetrik dizaymnin ¢akisim matrisi ise
[0 01 01 1000100 O]
000101 1O0O0O0O0T1TO0TO0
00001 01 1O0O0O0T1T0O0
000 0 01O0T1T1TO0OTUO0T6G01
1 00 00 0O01O0T1T1O0O0OT0O
01 000O0O0OT1O0T1T1O00O0
ID,=f0 01 000 0010110
0001 0O0O0O0OO0CTITOTL1T
1 0001 0 0O0O0OO0T1O01
11 0001O0O0O0O0CO0OT1TO0
01100O0T1TPO0OTGO0ODO O' 0 1
1 01 100 01O0O0O0OO00O0
010110001000 0]
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2 p,=1{2

4,=1,6,7,5) 4, =7,11,12,1)
4, ={3,7,810} i ={8.13,03)
4, ={48,5.11} 4,=15,0,1,3)
4, ={55.16,13) 4, ={i6,1.3.4)
d, =16,10,11,0} d, ={11,2,3,5}

ID, simetrik dizayninin ¢akisim matrisi ise

—1
[

S O = O = = O O O = O O O
S = O == O O O = O O O O
_ O s = O O O O O O O O
O e OO O = O O O O O =
—_a= OO O = O O O O O = O
_O O O = O OO0 O O = O
O O O OO O OO = O =

S O O = O = = O O O = O

O O = O O O O O = O = = O

S = O O O O O = O = = O O

—_0 O OO O = O = = OO O

O O OO OO = O = OO O

S O O = O = o= O O O = O

,8,7,5} lin gelismisi olan D, simetrik dizayninin bloklar
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5) D= {6,7, , 1} in gelismisi olan D, simetrik dizaynminn bloklar

4, ={0,7,8,11) 4, ={5,12,0,3} a, ={10,3,5,3)
d, =1{1,8,9,12} d, ={6,0,1,4} d,, ={11,5,6,9}
d,=12,9,10,0} d,=1{7,1,2,5} d; ={12,6,7,10}
d, = {3,10,11,1} 4,138,236}
4, -3 1,123} a4, -153.3,7}
dir.
ID; simetrik dizayninin ¢akisim matrisi ise
(101001100000 0
01 0100110O0O0O0TO0
00101001 100O0O0O0
0001010011000
0000101001100
0000O010T1O0O0OT1T1FQO0
ID,=|0 0 000 O1 01O0O0T11
1 0000O0OO0OC1O0T1O0O0°1
1 10000O0O0T1 0100
01 100O0OO0OCO0OOT1O0T10O0
001 100O0O0O0O0CT11O01
1 0011 00O0O0O0CO0OT1O0O0
010011000000 1]
dir.
Teorem 2.3 uygun parametreli baz1 fark kiimeleri i¢in, bir yokluk kriteri olarak
kullanilabilir.

Ornegin
(25,9,3), (41,16,6), (61,25,10), (85,36,15), (113,49,21)

parametreleri
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N=2 (mod4) ve v=%’-

(v—2k) =2v-1
(v—1)=4(k-1)

kogullarin1 saglamasina ragmen, bu parametreli fark kiimelerinin var olmasi
gerekmemektedir. Ornegin Teorem 2.3 *den dolay:,

(25,9,3) igin  2*=-1 (mod5),
(41,16,6) igin 2" =-1 (mod4l)
(61,25,10) i¢in  3°=-~1 (mod61)
(85,36,15) igin  7*=-1 (mod5)
(113,49,21) icin =~ 7" =-1 (mod113)

olup yukaridaki parametreler igin fark kiimeleri yoktur.

Yukaridaki yontemle bulunan (v,k,4)— parametreli simetrik dizaynlarnn
6nemini agagidaki ornekle belirtebiliriz.

IIk olarak istatistikte deneylerin diizenlenmesinde kullamlan dizaynlar,
matematikgilerin 6zellikle cebirin elemanlarim kullanmalart sonucunda gelismis ve
bagh bagina dizaynlar kurami olarak matematikgilerin ¢alisma alan1 durumuna gelmistir.
(v,k,A)— parametreli bir dizayn simfinin olusturulmasi, istatistikte kullamm alam
olarak olduk¢a 6nem tagir.

Ornegin 13 gesit {iriin tizerinde 13 farkl kimyasal giibrenin etkileri arastirilmak
istensin. Ozellikle giibre giftlerinin aym {iriin {izerindeki etkilerini kiyaslamak ve bir
sonuca varmak istenir. Bunun igin (13,4,1)- dizaynim kullanabiliriz. Istatistik¢ilerin
amacina uygun olarak (13,4,1)- dizaym yerine bunun tlimleyeni olan (13,9,6) dizaymida
kullamulabilir. 13 gesit iirtin 9 lu 13 tane bloga ayrilir. Her bloga ayr1 olmak iizere 13
¢esit kimyasal giibre uygulanir. Bir tirtin 9 tane blokta bulundugundan, 9 gesit giibreyle
denenmis olur. Her blokta 9 g¢esit lirlin bulundugundan, bir giibre ¢esidi 9 gesit iiriinle
test edilmigtir. Her iirin ikilisi tam 6 tane blokta ortaklasa bulundugundan, 6 ¢esit
giibrenin bu ikililer tizerindeki etkisi kiyaslanip belli sonuglara varilabilir. Her blok
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ikilisi ortaklaga 6 tane lriin igerdifinden 6 tane Uriiniin aymi ¢esit gilibreden nasil
etkilendikleri saptanabilir.

Bu iglemler sonucunda kisa zamanda saglikli sonug alinmis olur. Buna benzer
yontem, ilaglarin denenmesinde de kullanulabilir.

Matematiksel agidan da bir (v,k, 1) — dizayn varsa, belirtilmesi, yok olanlarimin

da yoklugunun saptanmasi 6nemli bir problem olarak yorumlanabilir.
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EK
v =13 igin (13,4,1)- parametreli simetrik dizaynlar1 veren bilgisayar programi.

10 ¢ = 2: DIM A(1i00, 10}, B(1i00, 10), Al(50, 10), A2(10), A9(10),
A3 (10), A4(50, 2), D$(50, 50), P(50), Q1(50, 50), Q2(50, 50), Q3(50,
50), Q4(100), Q5(100), @8(100), Q6(100), X1{(100), N$(20, 2), Qf{(20, 2),
Q7 (100)

20 CLS

30 INPUT "V DEGERINI GIRINIZ :", V

40 FOR I3 = 1 TO 20
50 FOR I4 = 1 TO 24
60 DS (I3, I4) = "*n

70 NEXT I4: NEXT I3
80 X1 = (SQR(2 * Vv - 1) + 1) / 2
90 Y1 = (SQR(2 * Vv - 1) - 1) / 2

100 X2 = Y1: ¥2 = X1: A(1l, O0) X1: A(2, 0) = X2: M4 = 1: M5 = 1: I5 =

l: P2 = 1: CS = 1: M7 = 1: I7 d1: C6 = 0: G4 = 0: M44 = 0: S4 = 0: S5

=0
110 ¢ = 2 * C
120 K = K + 1

130 FOR I TO C

]
[

140 A(I, K) INT((V - I) / C) +1

150 NEXT I

160 C = 2 * C

170 IF C <= V - 1 THEN 120

180 C = 2: L = 0: Z1 = 0: 22 = O

190 FOR I 1 TO K

200 C =2 * C: L =0

210 FOR J 1 TOC / 2

220 IF (A(J, K - 1) MOD 2) = 1 AND (A(C / 2 + J, K - 1) MOD 2) = 1
THEN Ul = (-A(J, K - 1) - 1) / 2: U2 = (A(J, K - 1) - 1) / 2: U3 = (-
A(C/ 2+ J, K-1) + A(J, K-2) -1) / 2: U4 = (A(C/ 2+ T, K- 1)
+ A(J, K - 2) - 1) / 2: GOSUB 2050

230 IF (A(J, K - 1) MOD 2) = 0 AND (A{(C / 2 + J, K - 1) MOD 2) = 0
THEN Ul = -A(J, K - 1) / 2: U2 = A(J, K - 1) / 2: U3 = (-A(C / 2 + J,
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1) + A(J, X - 2)) / 2: U4 = {(A(C / 2+ J, K- 1) + A(T, K - 2)) /

2: GOSUB 2050

240 IF (A(J, K - 1) MOD 2) = 1 AND {(A(C / 2 + J, K - 1) MOD 2) = 0
THEN Ul = (-A(J, K - 1) - 1) / 2: U2 = (A(J, K - 1) - 1) / 2: U3 = (-
A(c/ 2+ J, K-1) +A(J, K-2) -1) /2: U4 = (A(C/ 2 + T, K- 1)

+ A(J, K - 2) - 1) / 2: GOSUB 2050

250 IF (A{(J, X - 1) MOD 2) = 0 AND {(A{C / 2 + J, K - 1) MOD 2) = 1
THEN Ul = -A(J, K - 1) / 2: U2 = A(J, K - 1) / 2: U3 = (-A{C / 2 + Jd,
K-1) +A{J, K-2)) / 2: U4 = (A(C/ 2+ T, K-1) + AT, K - 2)) /
2: GOSUB 2050

260 NEXT J

270 FOR K1 = 1 TO L

280 P(K1) = B(K1, I)

290 NEXT K1

300 X = 0: S1L = 0: 82 = 0: 83 = 1

310 IF CS = 0 THEN S4 = S4 + 1

320 FOR K1 = 1 TO L STEP 2

330 S1 = 0

340 FOR Y = P(K1) TO P(Kl + 1)

350 X = X + 1: 81 = S1. + 1

360 B(X, I) =Y

370 NEXT ¥: 82 = 82 + 1: A2(82) = §1

380 IF CS = 1 THEN 410

390 85 = 85 + 1

400 Q1(S4, 85) = 81

410 NEXT K1

420 85 = 0

430 Z1 = 0: Z2 = 0: 2Z = A2(1)

440 FOR J =1 TO C / 2

450 IF J = 1 THEN G = 1 ELSE G = Z + 1

460 FOR Z = G TO X

470 IF (A(J, K - 1) MOD 2) = 1 AND (A(C / 2 + J, K - 1) MOD 2) = 1
THEN Q = A(J, K- 2) /2 -B(%Z, I) - L: T=2 * Q + 1: P = 2 % B(Z, I)

+ 1:

GOSUB 2090
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480 IF (A(J, K - 1) MOD 2) = 0 AND (A(C / 2 + J, K

1

1) MOD 2) = 0
THEN Q = A(J, K - 2) / 2 - B(Z, I): T =2 * Q: P = 2 * B(z, I): GOSUB

2090

490 IF (A{(J, X - 1) MOD 2) = 1 AND (A(C / 2 + J, K - 1) MOD 2) = O
THEN Q = (A(J, K- 2) - 1) / 2 - B(2, I}): T =2 * B(Z, I) + 1: P = 2 *
Q: GOSUB 20980

500 IF {(A(J, X - 1) MOD 2) = 0 AND (A(C / 2 + J, K - 1) MOD 2) = 1
THEN Q = (A(J, K - 2) - 1) / 2 - B(Z, I}): T =2 * Q + 1: P = 2 * B(Z,

I): GOSUB 2090

510 IF Z = ZZ THEN 530

520 NEXT Z

530 83 =83 + 1

540 ZZ = ZZ + A2(S3)
550 NEXT J

560 E1 = Z21: E2 = 22

570 IF CS = 1 THEN 580 ELSE 730
580 N2 = 0: N5 = 0

590 IF vV MOD 4 1 THEN G = A2(1) + 1: N3 = Z: M1 = 1 ELSE G = 1: N3 =

n

A2(1): M1 = 2
600 FOR N1 = G TO N3
610 IF A1 (N1, 1) >= A1(N1l, 2) THEN 630

620 N2 = N2 + 1: A3(N2) N1

630 NEXT N1

640 FOR N1

]

1 TO 2
650 FOR N3

1 TO N2
660 IF A3(N3) = N1 THEN 680
670 N5 = N5 + 1: A4({N5, 1) = A1(N1, 1): A4(N5, 2) = A1(N1, 2)

680 NEXT N3: NEXT N1

690 FOR N6 = 1 TO S2
700 A9(N6) = A2 (N6)
710 NEXT N6

720 GOTO 820

730 I6 =1

740 FOR I1 = 1 TO E1
750 FOR I2 = 1 TO E2
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760 D$(Is, I7) = STRS$(AL(I1, I2))
770 I7 = I7 + 1
780 NEXT I2

il
i}

790 Ié I6 + 1: I7 I7 - 2
800 NEXT Il

810 I7 = I7 + 2

820 I5 = I5 + 2

830 IF CS = 1 THEN 840 ELSE 870
840 IF M1l = 1 THEN 860

850 A9(1) A9(1) - N2: GOTO 870

1]

860 A9 (2) A9(2) - N2

]

870 IF M7 = 1 THEN 890

880 C =C / 2

890 K = 2

900 FOR J = 1 TO C / 2

910 A(J, K - 1) = A4(M4, 1)

920 A{(Cc / 2 + J, K - 1) = A4 (M4, 2)

930 IF M5 <= A9(1) THEN M4 = A9(1l) + 1 ELSE M4 = A9(1) + 2

940 NEXT J
950 C6 = C6 + 1
960 M5 = M5 + 1: M4 = M4 - A9(1l) + C6

970 IF M5 = A9(1) + 1 THEN M4 = 0: C6 = 0

980 IF M5 > A9(1l) THEN M4 M44 + 1: M44 = M4

990 CS = 0: C = C * 2: M7 0: L = 0: K= 3

1

1000 IF M5 <= A9(1l) * A9(2) + 1 THEN 210
1010 REM Q1 MATRISININ TRANSPOZESI Q2 MATRISI
1020 FOR E6 = 1 TO S4

1030 FOR E7 = 1 TO C / 2

1040 Q2(E7, E6) = Q1l(E6, E7)
1050 NEXT E7: NEXT E6

1060 FOR E6 1 TOC/ 2

1070 FOR E7 = 1 TO S4

1080 IF E7 = 1 THEN Q3 (E6, E7) = 1
1090 Q3(E6, E7 + 1) = Q2(E6, E7)
1100 NEXT E7: NEXT E6



1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1120
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
12390
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410

FOR E6

FOR E7

Ul

Q1 (E6, E7)

i1TOC/ 2
1 TO S4 + 1

= Q3(E6, E7)

NEXT E7: NEXT E6

REM Q4 DIZISININ ELDE EDILMEST

P =1

FOR E6 = 1 TO S4 + 1

E7 =C/ 2: F

X = 0: P1 =
I1 = Q1(1,

0
1)

=1

FOR J1 = P TO P + 1

IF D$(1, J1

IF D$(I1, J1)

X=X 4+1

)

"x" THEN END
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= "*" THEN 1300

Q4 (X) = VAL(DS(I1, J1))

NEXT J1
PL = P1 + 1

I1

1

I1 + Q1(P1, E6 + 1)

IF I1 <= 20 THEN 1210

XX = 0

FOR XX1 = 1 TO X STEP 2

XX =XX + 1

Q5 (XX) = Q4 (XX1)

NEXT XX1

FOR XX1 = 2 TO X STEP 2

XX =XX + 1

Q5 (XX) = Q4 (XX1)

NEXT XX1

K= 0: KL =

0

FOR XX1 = 1 TO C

IF Q5 (XX1)

K + 1: N$(K, 1)

1420

IF Q5 (XX1)

K+ 1: N$(X, 1)

- 01(p1,

-2 THEN K1 = K1 + 1:

"-1me NS (K, 2)

n_oqm

2 THEN K1 = K1 + 1:

"4+1m: N$ (K, 2)

n +1 n

1) + Qi(P1 + 1, 1)

Q (K1,

Q (K1,

1)
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1430 IF Q5(XX1) = O THEN K1 = K1 + 1: Q(K1, 1) = 1: Q(K1, 2)
K + 1: N$(K, 1) = "+1": N$(K, 2) = "-1": K = K + 1: N$(K, 1)
NS (K, 2) = "+1"

1440 IF Q5 (XX1) 1 THEN K1 = K1 + 1: Q{(K1, 1) = 1: Q(K1, 2)

K + 1: N$(X, 1) "+1%: N$(K, 2) = "

1450 IF QS (XX1) -1 THEN K1 = K1 + 1: Q(K1, 1) = 1: Q(K1, 2)

K + 1: N$(K, 1) = "-1": N§(K, 2) = "~
1460 NEXT XX1

1470 E9 = C: FF = 1

1480 X2 = 0: P2 = 0: FL = 1

1490 I2 = Q(1, 1)

1500 FOR J2 = 1 TO 2

1510 X2 = X2 + 1

1520 Q7(X2) = VAL(N$(I2, J2))
1530 NEXT J2
1540 P2 = P2 + 1

<+
1550 IF FL = 0 THEN 1590

1560 I2 = I2 + Q(P2, 2) - Q(P2, 1) + Q(P2 + 1, 1)
1570 IF I2 < K THEN 1500
1580 IF I2 = K THEN FL = 0: GOTO 1500

1590 XL = O

.1600 FOR XXL = 1 TO X2 STEP 2
1610 IF Q7(XXL) = 0 THEN 1640
1620 XL = XL + 1

1630 Q8 (XL) = Q7 (XXL)

1640 NEXT XXL

1650 FOR XXL. = 2 TO X2 STEP 2
1660 IF Q7(XXL) = 0 THEN 1690
1670 XL = XL + 1

1680 Q8(XL) = Q7 (XXL)

1690 NEXT XXL

1700 FOR T1 = 1 TO V

1710 T2 = 0

1720 FOR XX1 = 1 TOV - Tl + 1
1730 T2 = T2 + Q8(XX1l) * Q8(XX1l + Tl - 1)

1]
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1740 NEXT XX1
1750 X1(T1) = T2

1760 NEXT T1

1770 T1 = 1

1780 IF T1 = 1 AND X1(Tl) = V THEN 1790 ELSE 1890

1790 FOR XX1 = 2 TO V

1800 IF (X1(XX1) + X1(V - XX1 + 2)) = 1 THEN 1810 ELSE 1890
1810 NEXT XX1

1820 LPRINT : LPRINT

1830 LPRINT " GECERLI a(i) DEGERLERI "

1840 LPRINT "  cmmmmmmcmmmcmccmmeemo oo u

1845 LPRINT

1850 FOR XX1 = 1 TO'V

1860 LPRINT " a("; XX1 - 1; ")="; Q8 (XX1);

1864 V1 = INT(V / 2) - 1

1865 IF XX1 = V1 OR XX1 = V - 3 THEN LPRINT : LPRINT

1870 NEXT XX1

1880 INPUT " ", FFS$

1890 IF E9 = 1 THEN 1900 ELSE 1910

1900 IF Q(1, 1) = Q(1, 2) THEN 1950

1910 IF Q(E9, 1) = Q(E9, 2) THEN Q(E9, 1) = 1: E9 = E9 - 1: FF =
GOTO 1890

1920 IF F = 0 THEN Q(E9, 1) = Q(E9, 1) + 1: E9 = C: FF = 1: GOTO 1480
1930 Q(E9, 1) = Q(E9, 1) + 1

1240 GOTO 1480

1850 IF E7 = 1 THEN 1960 ELSE 1870

1960 IF Q1(1, 1) = Q1(1, E6 + 1) THEN Q1(1, 1) = 1: GOTO 2010

1970 IF Q1(E7, 1) = Q1(E7, E6 + 1) THEN Q1(E7, 1) = 1: E7 = E7 - 1:
= 0: GOTO 1950

1980 IF F = 0 THEN Q1(E7, 1) = Q1(E7, 1) + 1: E7 = C / 2: F = 1: GOTO
1190

1990 Q1(E7, 1) = Q1(E7, 1) + 1

2000 GOTO 1190
2010 P = P + 2
2020 NEXT E6



2030
2040
2050
2060

2070

U4

1

2080
2090
2100
2110
2120
2130

NEXT I
END
REM ORTAK SINIR BULMA

IF U3 >= Ul THEN L

IF U4 >= U2 THEN L

RETURN
Z1

Il

Z2 = %2 + 1: Al(Z1,
IF 21 = X THEN 2130
Z2 = 0
RETURN

1

L

z2)

+

1:

T

-55-

B(L,

L + 1: B(L,

I)

I)

Z1 + 1: Z2 = 22 + 1: A1(Z1, 2Z2)

U3 ELSE L

U2 ELSE L

L

L

+

-

1:

1:

B(L,

B(L,

I)

I)



a(0)=1
a(s)=1
a(10)=1

a{0)=-1
a(5)=1

a(10)=1

a(0)=1
a(s5)=-1

a(10)=1

a(0)=1
a(5)=1

a(10)=1

a(0)=-1
a(5)=l

a(l0)=1

a(l)=1
a(6)=1

a(i1l)=-1

a(l)=1
a(e)=1

a(il)=1

a(l)=1
a(6)=1

a(li)=1

a(i)=1
a(6)=-1
a(ll) =1

a(l)=1
a(6)=1
a(ll):—l
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GECERLI a (i) DEGERLERI

a{2)=1 a(3)=1
a(7)=1 a(8)=-1
a(l2) =1

GECERLI a(i) DEGERLERI

a(2)=1 a(3)=1
a(7)=-1 a{8)=1
a{l12)=-1

GECERLI a (i) DEGERLERI

a{2)=1 a(3)=1
a(7y=-1 a(8)=-1
a(12)=-1

a(2)=-1 a(3)=1
a(7)=-1 a(8)=1
a{12)=1

a(2)=1 a(3)=-1
a(7)=1 a(8)=1
a(l2)=1

a(2)=1 a(3)=1
a(7)=-1 a(8)=-1
a(12)=1

a{4)=-1

a(9)=-1

a(4)=1

a(9)=1

a({4)=1

a(9)=-1

a{4)=1

a(9)=1

a(4)=1

a(9)=1



a(0)=1
a(5)=1

a(10)=-1

a(0)=1
a(5)=1

a(10)=1

a(l)=1
a(6) =1
a(1l)=1

a{1l)=1
a (6) =~1

a(ll)=-1
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GECERLI a{i) DEGERLERI

a(2)=1 a(3)=-1
a(7)=-1 a(8)=-1
a(12)=1

a(2})=1 a(3)=1
a(7)=-1 a(s)=1
a{12)=1

af(4)=1

a(9)=1

a(4)=—l

a(9)=1



Dogdugu yer ve yil
Ik Ogrenim

Orta Ogrenim

Lisans Ogrenimi

Yiiksek Lisans Ogr.

Gorevi
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