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OZET
Bu galigma lig bdlimden olugmaktadir,
B6lim I de, genel anlamda faktdrizasyon problemi ele alinmig ve her-
hangi bir turnuva organizasyonunun, graf modeli kurularak gergekles-
tirilmesi incelenmistir.Ayrica, turnuvalarin faktdrizasyonu ile ilgili

bir teorem ve faktdrizasyonu gergeklestiren bir algoritma verilmistir,

B6lim II de, turnuvalarin 6zellikleri ve bazi Onemli teoremleri ele
alinmig,

B6lim III de ise, rotasyonel turnuvalarin igerdikleri Hamilton gevrele-
rinin sayisi ve bulunmasiyla ilgili bir teorem ve bu teorem yardimiyla

faktorizasyonu gergeklestiren bir algoritma verilmistir,
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SUMVARY
This thesis is divided into three chapters.
In the first chapter, the problem of factorization is generally studied
and the organization of any tournament is made by constructing its
graph model,Furthermore, a theorem and an algorithm which makes the

factorization of ‘any tournament is given.

Chapter II is all on the properties and some important theorems of

the theory of tournaments.

In the Chapter III, a theorem which determines the Hamilton circuits
included by any rotational tournament and finds the number of those
circuits is given.Furthermore, in the last section of this chapter,
there is an algorithm which makes the factorization of any prime

ordered rotational tournament in according to that theorem.



BOLUM I

TURNUVALARIN FAKTOR1ZASYONU
n takimin katildidi ve her bir takimin, diger takimlardan her biri ile
tam birer kez karsilastidi bir turnuva diislinlilsiineTakimlar {tl,tz,;..,tn}
bigiminde indislenip, her bir t, (i=1,2y40e9n) takimi diizlemde, tepe
adi verilen ig¢i bos kiigiik bir yuvarlakla ("o") wve ti ile tj arasinda
yapilacak olan karsilagma, ti ve tj tepelerini birlestiren ayrit adi ve-
rilen bir yay veya dojru pargasiyla gdsterilmek suretiyle (Sekil I.l.a),

turnuvanin n tepeli ve (2) ayritli bir tam—graf modeli elde edilir
(Sekil I,2,a),

'EH\ 0{2 {10/___’_\{

(a) (b)
Sekil I,.1

Eger, futbol karéllasmalarlnda oldugu gibi, Ornedin, ti takiminin tj ile
karsilasma yapmak ig¢in tj nin bulundugu kente gitme durumu varsa bu du-
Tum, ti yi tj ye birlestiren yay lizerinde ti den tj ye dodru bir ok ko=
nularak Belirtilir (S$ekil I.l.b).Bu durumda deplasmanli bir turnuvanin

yonlii tam-graf modeli elde edilir.(Sekil I.2,b), 6 takim arasinda diizen-

lenen deplasmanli bir turnuva modelini gdstermektedir,
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$ekil I,2

I,1 Temel Kavramlar

Tanam I,l.1 Bir Tepenin Derecesi:

Bir G grafinda, bir t tepesini son nokta kabul eden ayritlarin sayisina,

t tepesinin derecesi denir ve drc(t) semboliiyle gdsterilir,

Ornegin, Sekil I.3 deki G grafinda,

drc(t1)=2 3 drc(t2)=3 - drc(t3)=2 . drc(t4)=1 dir.

{l-\

—otq

Teorem I.l.1:

n tepeli ve m ayritli bir

ot

Sekil I.3

G grafinda, t, (i=1,2,4ee9n) tepeleri gdster-

n
mek lizere, 2. drc(t;)=2m  dir,

=1



Tanim I.l.2 Tam Graf:

Her bir tepesinin derecesi (n-1) olan n tepeli grafa tam-graf denir.

Sekil I.2 deki graflar, 6 tepeli tam graflardir,

Tanim I.1,3 Turnuva:

Yonli bir tam—grafa turnuva adi verilir.n tepeli bir turnuva Tn ile gbs-

terilir,

Tanim I,1.4:

Bir T turnuvasinda, ti ve tj tepelerini birlestiren ayrit, ti den tj ye
dodru ydnlendirilmis ise, ti tepesi tj tepesine baskindir denir ve

ti'_"tj seklinde belirtilir,

Bir ti tepesinin baskin oldugu tepeler kiimesi N(ti)’ ti tepesine baskin

olan tepeler kiimesi ise N'(ti) ile gdsterilir.,

Tanam I,1,5 Bir Tepenin Skoru:

Bir T turnuvasinda, ti tepesinin baskin oldudu tepelerin sayisina ti nin

skoru denir ve s(t;) ile gdsterilir,

ti tepesine baskin olan tepelerin sayisina da ti nin ko-skoru denir ve
s'(t;) ile gdsterilir,

Bir T turnuvasindaki her bir t; tepesi igin drc(ti)=s(ti)+s'(ti) oldugu
aciktar,

Tanin I,1.6 Skor Listesi:

Bir T turnuvasinda, tepelerin skorlarinin kiigiikten bliylije dojru siralan-

masiyla elde edilen diziye, T turnuvasinin skor listesi adi verilir,

Tanam I,1,7 Turnuvalarda lzomorfizm:

Herhangi iki turnuvanin tepeleri arasinda, baskinlik Gzelliklerini koru-



yan, bire-bir orten bir esleme kurulabiliyorsa, bu iki turnuvaya izomor-
fiktirler denir.Diger bir deyisle, ayni skor listesine sahip iki turnu-
va izomorfiktir,

Sekil I.4 deki 3 tepeli turnuvalarin skor listeleri sarasiyla (1,1,1),
(0,1,2) , (0,1,2) dir.Bu durunda (b) ve (¢) turnuvalarinin izomorfik
olduklari sdylenebilir.Gergekten, bu iki turnuvanin tepeleri arasinda,
(b) den (c) ye £(t )=ty , f(t,)=t, , f(t3)=t,  seklinde, tepelerin

baskinlik 6zelligini koruyan, bire-bir drten bir f eglemesi kurulabilir,

44 4 /\
) (b) (c)

(a c

sekil I.4

Tanim I,1,8 k-cevre:

to’tl’ e ,tk_1 bir T turnuvasindaki farkli tepeleri gdstermek lizere,
té-_.tl ’ tl—’tz 9 oo ’tk?tk

seklindeki bir yol igin, eger t°=tk ise, bu yola bir k-gevre adi verilir,
Ornedin, Sekil I.4 deki (a) turnuvasi bir 3—gevredir,

1,2 Turnuva Organizasyonu ve Faktdrler:

n takim arasinda diizenlenen bir turnuvada, bir takimin her hafta bir kar-
silasma yaptigi digliniilirse, her bir takim (n-1) karsilasma yapacajindan,
turnuvanin tamamlanabilmesi igin (n-1) haftaya ihtiyag vardir.Ancak bu

durum, tiim takimlari ayni anda karsilasma yapabilmesi kosulu sajlandiga



halde gegerlidir.Eger n ¢ift dejilse, her hafta takimlardan biri karsi-

lagmalarin diginda kalacadindan, turnuva n haftada tamamlanabilecektir,

n nin ¢ift olduju varsayilarak organizasyon yapilabilir.EJer eldeki prob-
lemde, n tek ise, hayali bir takim eklenerek problem (n+l) igin ¢dziiliir,
Boylece her hafta, eklenen hayali takimla eslesen takim, gergekte haftayi

karsilagsmasiz gegiren takim olur,

Sekil I.5 , n=2k takimli bir turnuva organizasyonunu simgelemektedir,

S ]
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k+1

Sekil I.5

Sekil I.5 deki turnuvada, ayni yatay dojrultudaki takimlar eglegmistir,
Buna gdre ilk hafta kargilagmalari, (2k,1) , (2,2k=1) , (3,2k=2) , s ,
(kyk+1) sgeklindedir., 2k etiketli takim sabit tutularak, dijer takimlar
ok ybniinde birer basamak kaydirildidinda, yine ayni yatay dojrultudaki

takimlar 2, hafta kargilagmalarini olustururlar.lslem benzer gsekilde

siirdiirlilerek turnuva organizasyonu tamamlanmis olur.



Bu turnuva G grafi ile gdsterilirse, her bir haftaya karsi gelen karsi-
lagmalarin graflari, asagidaki kosullari sajlayan G1’G2"°”Gn-1 alt-
graflarina karsi gelecektir:

i) Her bir G; altgrafi G nin tiim tepelerini igerir,

ii) Her bir Gi altgrafindaki tiim tepelerin dereceleri 1 dir,

iii) G nin her bir ayriti bir ve yalmiz bir Gi altgrafinda yer alar.

Tanim I.2,1 1-Faktors

Bir G grafinin yukaridaki (i) ve (ii) kosullarini sajlayan altgrafina,

Gnin bir 1-faktori adi verilir,

Tamm I,2,2¢

Bir G grafi yukaridaki ii¢ kosulu da sadlayan altgraflara ayrilabiliyor-

sa, G grafi l-faktodrlerin garpimi seklindedir denir,

Sekil I.6 daki G grafinin li¢ farkli l-faktori, diiz, kalin ve kesikli

¢izgilerle gosterilmigtir,

Sekil I.6

Bir G grafinin biitiin tepelerini igeren bir G' altgrafinda, tim tepelerin

dereceleri k (k»1) ise, G' altgrafina G nin bir k-faktdri denir.



Sekil I,7 deki G grafinin 2-faktdrleri diiz ve kesikli gizgilerle gdste-

rilmistir,

sekil I,7

Tanim I,2,4 Hamilton Cevresi:

Bir G grafinda blitlin tepeleri igeren bir gevreye, G nin bir Hamilton gev-

resi adi verilir,

Bir Hamilton gevresinde tiim tepelerin dereceleri 2 olup, bu gevre blitiin
tepeleri igerir,O0 halde bir G grafinin Hamilton gevresi ayni zamanda gra-

fin bir 2-faktoriidiir.

Tanim I.,2.5¢

Bir G grafinin G1’G2’ coe ’Gh altgraflari sirasiyla G de birer l-faktor,
2-faktdr, ees ym-faktdr iseler ve eder G nin her bir ayriti bu altgraflar-
dan bir ve yalniz birine aitse; G grafi, bu m tane faktdriin ¢arpimi sek-

lindedir denir.

Sekil I.8 , 4 tepeli bir G tam-grafinin,l ve 2-faktdriin garpimi seklinde

oldujunu géstermektedir,
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Sekil I,8

Tanim I.2.6 Diizenli Graf:

Bir G grafindaki tiim tepelerin dereceleri esit ise grafa diizenlidir de=
nir,Diizenli bir grafda tepelerin dereceleri k ise, graf k-diizenli adinm
alir,

Ornedin, n tepeli bir T turnuvasi (n-1)-diizenli bir grafdir.

Teorem I,2.1:

k21 igin 2k diizenli bir graf, k tane Hamilton gevresi igerir,

Turnuva organizasyon problemi n=2k+2 seklinde bir ¢ift sayi ig¢in ele alin-
sin,0lusacak T turnuvasinda her bir tepenin derecesi 2k+1 dir.T turnuva-
sinin bir 1-faktdri F olsun.F nin ayritlari T turnuvasindan silindiginde,
n=2k+2 tepeli ve 2k dﬁzenlj G' grafi elde edilir,Teorem I,2,1 geredince

G' grafi, k tane Hamilton gevresi igerir.Elde edilen her bir Hamilton
gevresi ¢ift sayida (2k+2 tane) ayrit igerdijinden, her bir Hamilton gev-
resinden 2 tane l-faktdr elde edilebilir.Bdylece k'tane Hamilton gevresi
i¢in 2k tane l-faktOr elde edilerek, F ile birlikte, 2k+2 tepeli T turnu-
vasinin 2k+1 tane l-faktoéri bulunmus olur,

Bu islem, bir T turnuvasinin organizasyonunun, Hamilton gevrelerinden

yvararlanilarak yapilabilecedini gdstermektedir,Bolim III de,bir rotasyonel
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turnuvanin Hamilton gevrelerinin sayisi ve elde edilmesiyle ilgili birk\\yx/)

teorem ve algoritma verilecektir,

Tanim I,2,7 Bir Grafin Tepe-Baglanti Matrisi:

Bir G grafinin tepelerinin satir, ayritlarinin slitun olarak alinmasiyla

elde edilen T [b..] matrisi,
B-11ij

b, .=

l, eJer i, tepe j. ayritin son noktasi ise
) {

0 , diger durumda,
kosulunu sajliyorsa, G grafinin tepe-baglanti matrisi adini alir,

Ornedin, Sekil I.9 da 4 tepeli bir G tam—grafi ve G nin tepe-bajlanti mat-

risi gosterilmigtir.,

t, +
S Q P2 S e e’ B g
t 158l 0a3-"0 1
Ay Q, K a3t o dh1 o
et
/05 Q"\ 2 oelo 1l v 0 o 2
% Q3 Stq -0 1 1 1 9
G
Sekil I.9

Sekil I.9 daki G grafinin l1-faktdrleri sirasiyla (al,as),(az,a4) ve
(a5,a6) ayrit dizilerinden olugmus G,,G, ve G, altgraflaridir,

Ayni G grafinin tepe-badlanti matrisinde bu l-faktdrlerin ayritlarina
karsi gelen siitun vektdrleri ele alindiginda, bunla®in GF(2) cismindeki

toplamlarinin, bilegsenleri 1 olan siitun vektdriini verdigi gdriiliir.
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Bu 6zellik daha biiylik boyutlu bir G grafinda da goriilebilir.Ornek olarak,

6 tepeli bir tam-graf g&zdniine alinsin ($ekil I,10).

{
: Q, )
G / v Q?- Qg
06 Og Q8 Qf( a(q__ 02
g % g
O Qis
‘\\\\\ By .
Q L//// 9
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sekil I,10

Bu grafin tepe-bajlanti matrisi;

B, Bp Ba 8 B W 8, f3 %% {0 M1 2%

tft 0 el 3 L1 1-0-8% 0 D 0
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T, matrisinin (al,as,as) . (a2,a4,a6) 2 (a7,a11,a13) 5 (a8,a10,a15)

ve (ag,a12,a14) dizilerinde belirtilen siitunlari toplami, her bir dizi
igin, bilesenleri 1 olan siitun vektdriini vermektedir,

Gergekten bu dizilerin her biri, G grafinin birer l-faktdriine kargi gel-

mektedir,Sekil I,11 bu dizilere karsi gelen l-faktdrleri gdsterir,

'{-& Fa +, +, t, t,
% & t; ¢
L 4:!‘ {; o‘hl' L t‘l
Fl(al’a3’a5) F2(a2,a4,a6) F3(a7,a11,a13)
L A ;‘ P&z
Falagsaygedys) Fylagea)niayy)

fekil 1,11
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n=4 ve n=6 ig¢in gdsterilen bu durum, asajidaki teorem ile genellestirilir,

Teorem I.,2.,2:

n=2k tepeli bir grafin k tane ayritinin bir l-faktdr olugturmasi igin
gerek ve yeter kosul, grafin tepe-bajlanti matrisinde bu ayritlara karsi
gelen siitun vektdrlerinin GF(2) cismindeki toplamlarinin her bir bilese-

ni bir olan slitun vektoriini vermesidir,

Ispat:
i) (ai,aé, ses ,ai) ayritlar dizisi, 2k tepeli G grafinin bir l-faktorii

olsun.G nin bu l-faktoriiniin grafi da, G' altgrafiyla gdsterilsin.,G' alt-
grafi, 1-faktdr tanimi geredi, G nin tiim tepelerini igereceginden,G' alt-
grafinin Té tepe-bajlanti matrisi de 2k satirlaidir.G' grafinda her bir
tepenin derecesi 1 oldudundan, Té niin her bir satirindaki elemanlarin
bir tanesi 1, digerleri O dir. Bu durumda, T} matrisinin situn vekttr-
lerinin toplam vektdrii, her bileseni 1 olan, 2k boyutlu slitun vektdrii-
ni verecektir}Tﬁ matrisinin siitunlari, G grafinin tepe-bajlanti matrisin-
de, G' altgrafinin ayratlarina karsa gelen siitun vektdrleri oldujuna gdre

teoremin ilk kismi ispatlanmig olur.

ii) 2k tepeli bir grafin tepe-bajlanti matrisinde (ai,aé, onh ,ai) ayrat-
larina kargi gelen siitun vektdrlerinin GF(2) cismindeki toplamlari,
bilesenleri 1 olan 2k boyutlu slitun vektdri olsun.G grafimin, bu ay-
ritlarina karsi gelen altgrafi da G' olsun.Hipotez geredince, G' alt-
grafi 2k tepeli ve k ayritla bir grafdir.G' niin tepe-bajlanti matrisinde,

her bir satirda en az bir tane 1 oldujundan, her bir t1 tepesi igin
dre(t;) 2 1 dir,



.

n
G' grafinda en az bir t, tepesi igin drc(ti) > 1 ise, = drc(ti)') n
i=1
n
olur.Ote yandan, :E:drc(ti)=2m=2k=n dir.Bu geliskiden dolayi,G' gra-
i=t
finda her bir ti tepesi igin drc(ti)=1 dir.Bu sonug¢ ise, G' grafinin

G de bir l-faktdr oldujunu gdsterir.BSylece ispat tamamlanmis olur.

Bu teorem, n takimli bir turnuva organizasyonunun, Tb tepe-baglanti
matrisinden yararlanilarak yapilabilecedini gdstermektedir.Bolim I.3 de
verilen algoritma, n takimli bir turnuva organizasyonunu Teorem I.2,2 den

yararlanarak olusturmaktadir.

I.3 Turnuva Organizasyon Algoritmasi:

Bu bdlimde verilen algoritma, 2k takim arasinda diizenlenen bir turnuva
modelini l-faktdrlerine ayirir.,Bu faktdrizasyon, turnuvanin Tb tepe-bag-
lanti matrisinin bilinmesi koguluyla gergeklestirilmigtir.Temel prensip
olarak, bir turnuvada her bir ayritin bir ve yalniz bir tane l-faktdrde

yer almasi ve 2k tepeli bir turnuvada her bir l-faktorin k tane ayrit-

tan olusmasi prensipleri kullanilmistir.

Algoritma:

i) Isleme, herhangi bir ay ayraiti ele alinarak baglanir.Turnuvanin 'l'b
tepe-baglanti matrisinde, bu ayraita karsi gelen slitundaki 1 olan ele-
manlarin satir indisleri belirlenir.Bu iki satar tj ve tk olsun,
Teorem I,2,2 geredince, Tb matrisinde, ay nin yer aldigr l-faktdriin
diger ayraitlarina karsi gelen slitunlarda, tj ve tk satair indisli ele-

manlar 0O olmak zorundadir.Bu kosulu sajlayan ayraitlar belirlenerek ai

ile birlikte bir Fa dizisine atanms olsunlar,
i

ii) F, ~dizisinin ay elemanindan farkli herhangi bir 3y elemany igin (i)
i
islemleri aynen uygulanarak, bu ayrit igin bir Fa dizisi elde edilir,
3



Yl

Dizinin kurulus kosulundan dolayi a, ve a, elemanlarinin ayni zamanda

i J

?a dizisinin de elemani olacadi agiktar,
J

iii) Her bir adimda, dnceki dizilerin kesisiminin elemani olan bir ayrit

igin islem benzer gekilde siirdiirlilerek (k-=l) tane dizi elde edilir.

Kurulus kosullarindan dolayi, bu dizilerin kesigiminin olugturdugu dizi,

birbirleriyle 1-faktdr olusturabilen en az (k-l) ve en g¢ok k tane ay-

rit igerecektir,

iv) Bu durumda, eder kesigim dizisinin eleman sayisi (k-l) ise, son adim-
da segilen ayrat degistirilecek ve yerine kosullari sadlayan bir baska
ayrit segilecektir.EJer kesisim dizisinin eleman sayisi k ise, bu dizi-

yi olusturan ayritlar, turnuvanin bir l-faktoriiniin ayritlaridir,

v) Turnuvada herhangi bir ayrit, yalniz ve yalniz bir l-faktdrde yer ala-
caktir,0 halde, islem slirdiiriiliirken, daha once belirlenmis olan l-faktdr-

lerin ayritlari gdzdniline alinmayacaklardir,

Ornek I.3,1:

Algoritmanin bir uygulamasi olarak, Sekil I.10 daki 6 tepeli G tam—grafi
igin islemler dizisini uygulayalim,
i) 11k olarak a, ayriti secgilmis olsun.'l‘b matrisinde a, ayritina kar-

$1 gelen siitunda, t1 ve t2 satir indisli elemanlar 1 dir.Buna gdre

g (3113313493509 33 43g)  dire
ii) Fa dizisinin ay den farkli bir elemami olarak ay se¢ilmis olsun.
3

T, matrisinde aq ayraitina karga gelen slitunda t3 ve t4 satir indisli e-

b
lemanlar 1 dir.Buna gire (i) deki iglem ag i¢in uygulamirsa,

Fa3=( a3,a1,a5,a6,a9,a10,a11) bulunur,
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iii) k=3 oldujundan, yeterli sayida dizi elde edilmistir.Bu dizilerin ke-
sigim dizisi alindiganda,
F = (al,a3,a5) dizisi elde edilir ki bu dizinin eleman sayisi

k ya egittir,

iv) Bu durumda F1=(a1,a3,a5) ayritlar dizisi G grafinin bir 1-faktdriiniu

olusturur,

v) T, matrisinden al,aswve a. ayritlarina ait slitunlar silinerek iglem

b 5
(i) adimindan itibaren tekrarlanirsa ikinci l1-faktdr elde edilecektir.

Bu kez a, ayrita segilsin.a2 ye ait siitundaki 1 elemanlarinin satir in-

2

disleri t2 ve t, diir.Buna gore,

3
Fa2=(a2,a4,a6,a8,a9,a13) bulunur,

Bu dizi iginden a, ayriti segilirse, benzer iglem sonucu olarak,
Fa4=(a4,a2,a6,a7,alo,al4) elde edilir,

Bu iki dizinin kesigim dizisi,
F2=(a2,a4,a6) elde edilir,

Bu dizinin eleman sayisi k ya egit oldufundan,
52=(a2,a4,a6) ayritlar dizisi G grafinin ikinci l-faktd-

rﬁdur.Tb matrisinden ajjyas,ag ayritlarina ait slitunlar da silinerek

iglem slirdirilir,
Kalan ayritlar iginden a, ayriti segilirse,benzer iglemler sonucunda
Fa7=(a7,alo,a11,312,a13) dizisi bulunur,

Bu diziden segilen a0 ayriti igin,

Fy =(a10,a7,a8,39,a15) bulunur.Bu iki dizinin kesigim di=

10
zisi, F3=(a7.alo) dir,Gorildigu gibi bu dizinin eleman sayisi k=l

dir.Algoritma gerejince, son segilen ayrit dejigtirilecektir,
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Fa dizisinden all ayriti segilmis olsun.Bu durumda
7

Fal; (all,a7,a8,a13,a14) bulunur.Bu iki dizinin kesisim

dizisi, i = %
F3—(a7,all,al3) in eleman sayisi k ya esit oldugundan

bu dizinin ayritlari G grafinin liglincli l-faktoriidiir,
Tb matrisinden F3 dizisinin elemanlarina karsi gelen silitunlar da si-

linerek islem slrdiiriilir.

Kalan ayraitlardan a, ayriti segilerek,benzer islemler uygulanirsa

8
Fa8=(a8,alo,a14,a15) bulunur.Bu dizinin a;, elemam i¢in
Falg(aIO’aB’a9’315) elde edilir,Bu iki dizinin kesigim

dizisi,
F4=(a8’%;o’315) in eleman sayisi k ya esit oldudundan

bu dizinin ayritlari G grafinin dordiinci l1-faktdridir.

6 tepeli bir tam grafda, 5 tane l-faktdr bulunabilecedinden, geriye kalan

ayritlar besinci l-faktori olugturmak zorundadir.Buna gore,

F5=(a9,a12,a14) dizisinin ayraitlari G grafinin besinci

1-faktoridir.
Bulunan bu l-faktdrlere karsi gelen altgraflar Sekil I.ll de gdsterilmig-

Tirs

Ornek I.3.2:

Ayni algoritmanin daha karigik bir uygulamasi olarak, 8 tepeli tam-graf

gdzbniine alinsin.Bu graf Sekil I.12 de gUsterilmigtir.Bu Ornekte,ayrin-

tiya girmeden, sadece Fa dizileri ve F1 l-faktdrleri belirlenecektir,
i
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Sekil I.12

G grafina ait Tb tepe-bajlanti matrisi, tablo halinde agajida belirtilmistir.
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Problemde k=4 diir ve 7 tane l-faktdr bulunacaktir.

I=) a . 8¥rits fcin,

1

Fa; (al,a3,a4,a5,a6,a7,a15,a16,a17,a18,a23,324s325sa26s327s328)’

bu dizinin ag elemani igin,

F=(
a3

ve bu iki dizide ortak olan ag elemani igin,

33931 93533453798338553) 19211931 433199319931 9335937 9355)

F =
5

dizileri belirlenir,.Bu lig dizinin kesigim dizisi,

(ag »a; 2, 123353753338613) 93313331 433159316931 933509323930 )

F1=(al,a3,a5,a7) nin eleman sayisi 4=k oldujundan, bu dizi G nin

l-faktoridir. Bu ayritlar Tb den silinir.

a, ayriti igin,

Fa; (a353493553313553) 0921921993 9217231 592769357925)
bu dizinin a elemani ig¢in,

Faz (a493553053553053) 5531393 192159318331 93354333535

ve bu iki dizide ortak olan ag elemani igin,

fag (3g13313423502) 19319921 3031 4921531692 7937) 13329 335)

dizileri belirlenir.Bu lg¢ dizinin kesigim dizisi,

F2=(a2,a4,a6,a8) in eleman sayisi 4=k oldudundan, bu dizi G nin

1-faktoridir, Bu ayritlar Tb den silinir,

3-) ag ayriti igin,
Fa; (a9’314'315’316’a17’a18’320’a21’a22'a24’a25’327)
bu dizinin alg elemani igin,

Falz(a14’a9’a10’a11’a12’al3’a23’324’a25’a26’a27’a28)

ve bu iki dizide ortak olan a5, elemani igin
Fazz(324’a9’311’a12’314’a16'a17’a19'a21’322’326’328)



i, =

dizileri belirlenir.Bu lig dizinin kesigim dizisi,

4-)

5-)

F3=(a9,a14,a24) in eleman sayisi 3=k-l oldugundan,son segilen ay-
rit degistirilecektir.Buna gore g igin,

F. =(
a5

dizisi liglincli dizi olarak belirlenir.Kesigim dizisi,

355939981931 9931 433169319931 933509355335 3357)

F3=(a9,a14,a25,a27) nin eleman sayisi 4=k oldugundan,bu dizi G nin

l-faktoridir. Bu ayritlar Tb den silinir,

a0 ayraiti igin,
Falg(alo’als’alé’an’alq’azl'azz’azs’azs’azs)’
bu dizinin s elemani igin,

Fal;(a15’a10’a11’312’a19’320'321’a22’326’a28)

ve bu iki dizide ortak olan a9 elemani igin,
Falg(319’a10’a11’312’313'315’alé’a17’ale’a24)

dizileri belirlenir.Bu lig¢ dizinin kesigim dizisi,

F4=(a10,a15,a19) un eleman sayisi 3=k-l oldudundan,son segilen ay-
rit degistirilecektir,Buna gore as i¢in,
Fa2;(a21’alO’al2’a13’al5’a16’a18’a23’a24’a26)

dizisi Uglincli dizi olarak belirlenir.Kesigim dizisi,

F4=(a10’a15’a21’a26) nin eleman sayisi 4=k oldudundan,bu dizi G nin

l-faktoridir. Bu ayritlar Tb den silinir,

a1 ayriti igin,

Fal;(a11’a16’a18'a19’a20’322’a23’324)

bu dizinin a6 elemani igin,
Falz(ale’an’a13’a19’azo’a23'a24’a28)

ve bu iki dizide ortak olan a,g eleman1 igin,



6-)

Q=

Fa ol219721192120313921693) 72215935

dizileri belirlenir, Bu ii¢ dizinin kesigim dizisi,

F5=(a11,a16,a19,a24) in eleman sayisi 4=k oldujundan,bu dizi G nin

l1-faktoridir. Bu ayritlar Tb den silinir,
ajo ayriti ig¢in,

Falg(312’a17’a18’azo’323’328)

bu dizinin a7 elemani igin
F_ =(a
-

ve bu iki dizide ortak olan s, elemani igin,

1793129313935093559353)

I:azg("“20’“‘12’3‘13’"“17""‘23""‘28)

dizileri belirlenir,Bu lig dizinin kesigim dizisi,

P6=(al2,a17,a20,a23) in eleman sayisi 4=k oldujundan,bu dizi G nin

l-faktoridir. Bu ayritlar Tb den silinir,

8 tepeli G tam—grafinin 7 tane l-faktdri olacadindan,geriye kalan ay-
ritlar son l-faktorii olusturmak zorundadir.O halde

Fo=(3) 393 95300535g)  dir.

G grafinin, belirlenen bu l-faktdrlere karsi gelen altgraflari Sekil I,13

de gbsterilmisgtir,
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o,

BOLUM II

TURNUVALARDA GENEL OZELLIKLER

1I.1 Ozel Turnuva Tipleri:

Tanim II,1.1 Gecisken Turnuva:

Bir T turnuvasinda, her ti,tj,tk tepeleri igin, ti_"tj ve tjfa—tk
iken ti———tk ise, turnuvaya gegiskendir denir.

n tepeli gegigken turnuva TTn ile gOsterilir.

Daha agik olarak, bir turnuvanin tepeleri, yalniz ve ancak i<j iken

. e, olacak gekilde 1,2, «ss sn sgeklinde etiketlendirilebiliyorsa,
turnuva geg¢iskendir,

Teorem I1I1,1.1¢

Her n ig¢in, n tepeli bir ve yalniz gegigken turnuva vardir ve hig bir

ydnll gevre igermez.

Tanim II,1,2 Indirgenebilir Turnuva:

Eger bir T turnuvasinin tepeler kiimesi, birincideki her bir tepe ikinci-
deki tiim tepelere baskin olacak gsekilde bos olmayan iki kiimeye ayrila-

biliyorsa, turnuvaya indirgenebilirdir denir.

Tanim II,1,3 Kuvvetli Turnuva:

Bir T turnuvasinda, her bir tepeden diger biitiin tepelere ulasilabilen

yonli yollar varsa, turnuvaya kuvvetlidir denir.

Teorem II.1.2:

Bir turnuvanin kuvvetli olmasi igin gerek ve yeter kogsul, indirgenemez

olmasidar,.
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Teoremaidl , et

Her kuvvetli n-turnuvanin, k=3,4, «.. 4n igin, k uzunluklu ydnli bir

yolu vardir,

Tanim II,l.4 Dizenli ve Hemen-hemen Dilizenli Turnuvalar:

Bir T turnuvasinda, biitiin tepelerin skorlari esit ise, turnuvaya diizenli,
eger tepelerin skorlari arasindaki maksimum fark 1 ise, o zaman bu tur-
nuvaya hemen-hemen dlizenlidir denir.

Kosul geregi, tim diizenli turnuvalarin tek sayida tepeye sahip olacagi
agiktair,

Teorem II,1.4:

n# 2 igin, diizenli ve hemen-hemen diizenli her turnuva kuvvetlidir.,

Ozel turnuva tiplerinden bid de rotasyonel turnuvalardir.Bslim III de
bu turnuvalarin tanim ve Gzellikleriyle birlikte,bir teorem ve algoritma

verilecektir,

II,2 Turnuvalarda Skorlar:

Burada, verilen herhangi bir sayi dizisinin, bir turnuvaya ait skor lis-

tesi olup olamayacadina iligkin kriterler verilecektir,

Teorem II,2,1¢

Xy ¢ (0,1,2, S5 ,n—l] olmak lizere, Xy9XoseeesX tamsayilarindan olus-
mus dizi L olsun.L den bir Xy elemaninin silinmesi ve geriye kalan
elemanlardan biiylikten kiiglije dofru n-xi-l tane elemanmin her birinden 1
eksiltilmesiyle olugmug dizi de L' olsun.Bu durumda L dizisinin bir

skor listesi olmasi igin gerek ve yeter kogul L' dizisinin bir skor

listesi olmasidar.



Bu teorem, verilen bir dizinin bir skor listesi olup olmadigini belirle-
yen ve eder skor listesi ise kargi gelen turnuvayi bulan bir algoritma

saglar.Bu durum asagidaki Ornekte gosterilmistir,

Ornek II,2.1:

L=(1,2,2,3,3,4) dizisinin bir skor listesi oldujunun gdsterilmesi ve kar-
s$1 gelen turnuvanin bulunmasi:

L=(1,2,2,3,3,4) dizisinden x4=3 elemani silinip, biliyiikten kiiglige 6-3-=1=2
elemanin her birinden 1 eksiltilirse, L'=(1,2,2,2,3) dizisi elde edi-
lir.Benzer islem sirdiiriilerek sirasiyla (1,1,2,2) ve (1,1,1) dizileri
bulunur.(1l,1,1) dizisi bir skor listesi oldudundan,teorem II,2,1
geredince, L=(1,2,2,3,3,4) dizisi de bir skor listesidir.

Karsi gelen turnuva ise (1,1,1) skor listeli turnuvadan baslayarak elde

edilebilir,Sekil II.1 bu iglemi adim adim gdstermektedir.

e

~if Ry
(1,1,1) (1,1,2,2) {1,2:2,2,3) 11.2.2:3.3.4)
Sekil II,1
Teorem I11,2.2:
517,0 ve sissiﬂ olmak lizere, (51,32, eoe ,sn) dizisinin bir skor

listesi olmasi igin gerek ve yeter kosul, k=1,2,...,n igin,

k
lz‘ 517,(2) olmasidir.Esitlik hali k=n igin gegerlidir.
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Ornek II.2.2:

S=(1,2,2,3,3,5,5) dizisinin bir turnuvaya ait skor listesi olup olmadi-
ginin belirlenmesi:

kely 2,009 1cH, ‘i‘,si ), (;) oldudu gdésterilebilir,Dolayisiyla,
teorem II.2,2 geregigge, S dizisi bir skor listesidir.

Gergekten, teorem II.2,1 de verilen algoritmaya gdre indirgeme yapilir-
sa, S'=(1,2,2,3,3,4) dizisi elde edilir.Bu diziyi skor listesi kabul

eden turnuva 8rnek II.,2,1 de gdsterilmistir,

Tanim II.2,1 Frekans:

Bir turnuvaya ait skor listesinde, bir Sy skorunun olus sayisina, bu sko-
run frekansi denir.Bir turnuvanin frekans kimesi, skor listesindeki skor-
larin frekanslarinin olusturdugu kiimedir.

Ornegin, (1,2,2,3,3,4) skor listeli turnuvanin frekans kiimesi {1,2} dir.

11,3 Turnuvalarin Sayisi:

Bu bdlimde, "n tepeli kag tane turnuva vardir?" sorusuna cevap aranacak-
tir.Basit bir diiglinceyle, her bir tepe ¢iftini birlestiren ayrit igin
iki farkli durum oldujundan, n tepe lzerinde 2(3) tane turnuva kurula-
bilecedi sdylenebilir.Fakat elde edilecek bu turnuvalarin bir gofunun izo-
morfik olacayr agiktir.lzomorfizm siniflarinmi temsil eden turnuvalara,
etiketlenmemis turnuvalar denir.Skor listeleri ayma olan iki turmuva
birbirine izomorfik oldujundan, bir turnuvadaki tepelerin her bir faxklx
etiketlendirilisi, birbirine izomorfik olan turnuvalar ortaya gikaracak-
tir.n tepeli bir turnuva?%n tepeleri, en gok n! sekilde etiketlendiri-

2

lebileceginden,en az ﬁl tane etiketlenmemig n=turnuva vardiy sonw=

cuna varilir,.
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Teorem IIl.3.1:

J'_‘(jl’jz’ LR ’jn) diZiSi, j2k= 0 ve 1.j1+20j2+3.j3+...+n.jn= n

kosulunu saglayan tim j» 0 tamsayilarinin dizisi ve

n n n
o 1,k)3,3, - S 3
a(3)= = [g{ Eobeb(l,k)JiJk ng ’

n|
h(J)=s olmak lizere, n tepeli etiketlenmemis turnuvalarin
ka.I
JT( «Jyl)
sayisi,
T(n)= "%T ;;: h(3).29(9) dir.

Ornek II.3.1:

7 tepeli etiketlenmemis turnuvalarin sayisinin, teorem II,3.1 yardimiy-
la belirlenmesi:
Bu problemde J dizisi igin 5 ayri olasilik vardir.Bu diziler ve karsi

gelen g(J) ve h(J) degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

J g(J) h(J)
(7,0,0,0,0,0,0) 21 1
(4,0,1,0,0,0,0) 11 70
(1,0,2,0,0,0,0) 280
(2,0,0,0,1,0,0) 5 504
(0,0,0,0,0,0,1) 3 720

21 11 7 3 3

» 0% - 2 2 2 R
Bdylece, T(7)= soa0- t 75 B b B Rk ande 456 bulunur,

n <12 iginy,n tepeli etiketlenmemis turnuvalarin sayisi , J.W.Moon

tarafindan hesaplanmigtir.Buna gdre,

L R o A R 8 9 10 11 12

T(n) 1124 12 56 456 6880 191536 9733056 903753248 154108311168

dir.
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II.4 Altturnuvalar

II.4.1 Kuvvetli Altturnuvalar

Bir T turnuvasinin herhangi bir T' altturnuvasinda, her bir tepeden,diger
biitlin tepelere ulagilabilen yonli yollar varsa, T' ye T nin bir kuvvet-
1i altturnuvasi denir.

Teorem II.4,1:

3<£kgn igin, bir n-=turnuvanin kuvvetli k-altturnuvalarinin maksimum sa-

— (E) - n(le) , n=2mtl ise,
S(n,k)=
@) -l @), n2n 1se,

dir,

Kuvvetli altturnuvalarin minimum sayisi ise, ancak kuvvetli bir n-turnu-

va igin formiile edilebilmistir,

Teorem I1I1,.4,2:

3<kg¢n igin, kuvvetli bir n-turnuvadaki, kuvvetli k-altturnuvalarin mi-
nimun sayisi,
s(nyk)=n -k +1

dir,

11,4,2 Gegigken Altturnuvalar

Bir T turnuvasinin herhangi bir T' altturnuvasi, geg¢igken bir turnuva o=
lusturuyorsa, T' ye T nin bir gegigken altturnuvasi denir,

Gegigken altturnuvalarin maksimum sayisi ancak kuvvetli bir n-turnuva
igin formiile edilebilmigtir,

Teorem I1,4,3:

3<kgn igin,kuvvetli bir n-turnuvadaki geg¢igken k=alttursuvalazyn mat-

simum sayisi,

tnk)s (1) = (1) diny
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II,5 Turnuvalarin Otomorfizmi

Bir T turnuvasinda, tepeler kimesinin baskinlik 6zellidini koruyan her
bir permiitasyonuna, T turnuvasinin bir otomorfizmi denir.Daha agik ola-
rak, tepeler kimesinin bir permiitasyonunun otomorfizm olabilmesi igin,
her bir tepeye ait skorlar dedismemelidir.

Tanim II.5.1 Otomorfizm Grubu:

Bir T turnuvasinin otomorfizmlerinin olugturdudu gruba, T nin otomorfizm
grubu denir ve [ (T) ile gBsterilir,
Ornegdin, sekil II,2,a daki 4-turnuvada (tl,t2,t3)(t4) permiitasyonu bir

otomorfizmdir.Gergekten, t tepelerinin 3 1lU permiitasyonlari alin-

1’t2’t3
dijinda skorlari dedismez.0 halde, bu 4-turnuvanin otomorfizm grubu,
3 mertebeli permiitasyon grubuna izomorfdur,

Sekil II,2,b deki gegigken 4-turnuvanin ise sadece birim otomorfizmi

vardir,.

Y y, ¢, N

Sekil II.2

Teorem II.,5,1:

Sonlu bir [ grubunun, bir turnuvanin otomorfizm grubuna izomorf olabil-

mesi igin gerek ve yeter kosgul, [" nin tek mertebeli olmasidir,
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Tanin II.5.2 Bileske Turnuva:

S, U=(ul,u2, ves ,um] tepe kiimeli bir m=turnuva ve T, V= (vl,vz, ece ’Vn}
tepe kiimeli bir n-turnuva olsun,h=i ig¢in T turnuvasinda vj_.-.vk ’

h#i ic¢in ise S turnuvasinda u;—=u_  iken (ui,vj)-——ﬁ— (uh,vk) olmak

h
izere, UXV tepe kiimeli turnuvaya, S ve T turnuvalarinin bilegke turnuva-

s1 denir ve SoT 1ile gOsterilir,

Sekil II.3 , gegigsken 3=turnuva ile 2-turnuvanin bilegke turnuvasini g&s-

termektedir,
(u, V)
Y, SoT
S
‘ (U;,‘Zi) (ui'u‘z\
uzL o U3
Y
i
(Uy,)
A (uth’l) ¥
L3 %
|
(uz I(&)
Selcil 15.3

Teorem II.5,2:

S ve T turnuvalarinin bileskelerinin otomorfizm grubu, bu turnuvalarinin

otomorfizm gruplarinin bilegkesidir.Yani r“(SoT)=[q(S)o [7(T) dir.
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BOLUM III

ROTASYONEL TURNUVALAR

III,1 Tanim ve Ozellikler.

T,dlizenli bir turnuva ve S kimesi de {1,2, coe ,n-l} kiimesinin bir alt
kiinesi olsun.T turnuvasinin tepeleri, ancak ve ancak j€S iken
i —i+j(mod n) olmak lizere 0,1,2, ... sn=1 sayilariyla etiketlen-

dirilebiliyorsa, T ye bir rotasyonel turnuva denir.

Bir T rotasyonel turnuvasi ig¢in, kogulu sadlayan S kiimesine, bu turnu-
vanin sembol kiimesi adi verilir.Sembol kiimesi S olan rotasyonel turnu-
va R(S) ile gbsterilir,
Bir R(S) rotasyonel turnuvasinin sembol kiimesi, i+j=n kosulunu sadlayan
pozitif tamsayilardan bir ve yalniz bir tanesini igermek {lizere,

1,2, «es yn=1 kimesinin bir alt kimesidir.
Ornegin, n=5 igin S= {1,2} veya S= {3,4} olabilir.Bu iki sembol kiime-
sine karsi gelen R(1,2) ve R(3,4) rotasyonel turnuvalari szrasiyla

Sekil III,l.a ve $ekil III,l.,b de gdsterilmigtir,

0o Q
R(1,2) R(3,4)
4 { 4 1
\
3 2 3 2
(a) (b)

Sekil III.1
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Goriildigi gibi R(1,2) rotasyonel turnuvasinda (0,1,2,3,4,0) ve
(0,2,4,1,3,0) tepe dizilerini birlestiren ayritlar, ydnli birer Hamil-
ton gevresi olugtururlar.Benzer sekilde, R(3,4) rotasyonel turnuvasin-

da da (0,3,1,4,2,0) ve (0,4,3,2,1,0) tepe dizilerini birlestiren ayrit-
lar yonli birer Hamilton gevresi olustururlar,

Bu 0zellik asagdidaki teorem ile tim rotasyonel turnuvalar lizerine genel=-
lestirilir,

Teorem: I11,.1.]1z2

n tepeli R(S) rotasyonel turnuvasinda, (j,n)=1 kosulunu saglayan her
jES wve bir i€ {0,1, PR ,n-l} tamsayisi igin,

i, i+j (mod n) , i+2j (mod n) 4 eee 5 i+(n-1)j (mod n), i+nj (mod n)
tepeler dizisini birlestiren ayritlar, yonli bir Hamilton gevresi olug-
turur,

Ispat:

R(S) rotasyonel turnuvasinin tanimi geredi, j€S wve if [0,1, i ,n-&}
i¢gin i—i+j (mod n) dir, i+j (mod n)€ {0,1, Sk ,n-l} oldugundan,
i+j (mod n) —e i+2j (mod n) oldugu agiktir.Benzer sekilde,

i+2j (mod n) — i+3j (mod n)

L0 LR B B N ) C L L B

i+{n-1)j (mod n) —=i+nj (mod n) dir.

nj = 0 (mod n) oldujundan i+nj = i (mod n) ve buradan da

i+(n=1)j (mod n) —ei sonucu g¢ikar.Bu ise, verilen tepeler dizisinin
n elemanli yonli bir gevre olugturdugunu gosterir.Ispatin tamamlanmasi
igin, i, i+j(mod n), i+2j (mod n), ese 5 i+(n=1)j (mod n) tepelerinin

farkli tepeler oldujunu gdstermek yeterlidir.

Bunun aksine olarak, ky1€{0,1, eee sn-1] ve kA igin i+kj = i+1j (mod n)
1 (mod n)

olsun.Bu durumda kj = 1j (mod n) ve (j,n)=1 oldujundan k
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elde edilir. k ve 1, Z/n kimesine ait olduklarindan, bu denklik ancak
k=1 halinde gegerlidir.Bu geligkiden dolayi, elde edilen n tane tepe-
nin farkli tepeler olduklari sonucu gikar,

Dolayisiyla, i,i+j(mod n),i+2j(mod n), eee si+(n=1)j (mod n),i+nj (mod n)
tepeler dizisinin, R(S) rotasyonel turnuvasinda ydnlii bir Hamilton

gevresi olusturdugu gdsterilmis olur.

Asagidaki teorem, bir R(S) rotasyonel turnuvasindaki yonlii Hamilton
gevrelerinin sayisini belirler;

Teorem T11,1.2%

n>2 igin, n tepeli bir R(S) rotasyonel turnuvasindaki yonlii Hamilton
gevrelerinin sayisi —-;—-tQ(n) dir.( (Q (n), Euler Q fonksiyonudur., )
Ispat:
[l,n-l] araligindaki (j,n)=1 kosulunu sadlayan tamsayilarin sayisi (Q (n)
oldujundan,olusabilecek ydnlii Hamilton gevrelerinin sayisr (Q (n) dir.
Fakat, (i,n)=1 ve i+j=n kosulunu sajlayan i,j tamsayilarinin lirettigi
yonli Hamilton gevreleri ayni R(S) rotasyonel turnuvasinda bulunamaz.
Glinkii, (i,n)=1 ve i+j=n iken (j,n)=1 olup, buradan

0—=J

j—eitj (mod n) = j —»0
elde edilir,Bu ise bir ayraitini) farkli iki yOnlendirilisini gOstermektedir,
n >2 igin  (Q (n) daima bir ¢ift sayidir.O halde,
(i,n)=l , 1<ign-1 kosulunu saglayan. i€ Z sayilari,

A o
il n-il
in n-i2



seklinde ayrak iki kiimeye ayrilabilir.Bu kiimelerin her birinin eleman sa-
y1isinin —%— qj(n) oldugu agiktir.Bir R(S) rotasyonel turnuvasinin sem-—
bol kimesinde, yukaridaki semada ayni yatay dodrultuya gelen elemanlar-
dan bir ve yalniz bir tanesi yer alabilecedinden, bu turnuvadaki yodnli

Hamilton gevrelerinin sayisi —%?-Lp(n) olur,

III.2 Rotasyonel Turnuvalarin Faktodrizasyonu

Bu bolimde, n takim arasinda diizenlenen deplasmanli bir turnuvanin,asa-
gidaki kogullari saglayan organizasyonu gergeklestirilecektir;

(i) Her bir takimin igeride ve disarida yapacadi mag¢ sayilari esittir,
(ii) Her bir takimin karsilagma fikstiirll, bir mag¢ igeride bir mag
digsarida geklindedir.Fakat, karsilasma yapmadidi bir haftanin oncesi

ve sonrasi bu kurala uymayabilir,

(i) kosulu , T turnuvasindaki her bir t; tepesi igin s(ti)=s'(t1) olma-
sini1 gerektirir,
drc(ti)= s(ti)+s'(ti)=2s(ti)
n-l = 2s(ti) =_> n=2s(ti)+l dir,

Diger bir deyisle, bu kosulu saglayan deplasmanli T turnuvasi, diizenli
ve tek mertebeli olmak zorundadir.Bu durumda bir rotasyonel turnuva ele
alinabilir,

(ii) kosulu ise, turnuvanin her bir ydnlii Hamilton gevresinde iki tane
1-faktdr elde edilerek sadlanabilir,

Teorem III,1,2 dolayi, R(S) rotasyonel turnuvasinda —%— u?(n) tane
ydnli Hamilton gevresi vardir.Bu durumda 2. -%r'QD(n)= @ (n) tane

1-faktdr elde edilecektir.
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Gériildigl gibi, n nin asal oldugu durumda (2 (n)=n-l tane l1-faktdér elde
edilecektir.Bu ise, ancak asal mertebeli bir rotasyonel turnuvanin.orga-
nizasyonunun, verilen kosullari sadlayacak sekilde gergeklestirilebilece-~
gini gosterir,

Asajida verilen algoritma, asal mertebeli bir R(S) rotasyonel turnuvasi-—
n1 l-=faktdrlerine ayirir:

Algoritmas

i) R(S) turnuvasinin, teorem III,1,1 yardimiyla %&Q(n);ngl tane yonli
Hamilton gevresi belirlenir.

ii) Her bir ydnlii Hamilton gevresine, hayali bir takim eklenerek, iki ta-
ne l-faktdr elde edilir.Bu l-faktdrlerde, eklenen hayali takimla eslegen
takim, haftayir kargilasmasiz gegiren takimdir,

iii) Elde edilen n-l tane l-faktdr, R(S) turnuvasindan silinerek, n.

l1-faktor belirlenmis olur,

Ornek III,2.1:

R(1,2) rotasyonel turnuvasinin, kosullara uygun faktdrizasyonunun gergek-

lestirilmesis

R(1,2)

4 {
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