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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 

AYŞE TEZEL YOLCU 
 

Manisa Celal Bayar Üniversitesi 
 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
 

Yazılım Mühendisliği Anabilim Dalı 
 

Danışman: Prof. Dr. Ersin ASLAN 
 
 

Bir iletişim ağında, belirli istasyonların veya iletişim bağlantılarının 
arızalanmasından sonra ağın çalışmasının kesintiye uğramasına karşı direncini 
belirlemek için çeşitli zedelenebilirlik ölçümleri kullanılır. Bu çalışmada yeni bir 
çizge parametresi tanımlanmıştır. Bir G çizgesinin bir e ayrıtı için, ߙ௘

ᇱ  ile (ܩ)
gösterilen düşük ayrıt örtü sayısı, e' yi içeren bir G ayrıt örtü kümesinin 
minimum eleman sayısıdır. Bir G çizgesinin ortalama ayrıt örtü sayısı,  av G 

ଵ
|ா(ீ)|

∑ ௘ߙ
′ (ீ)௘∈ா(ܩ)  'dir. Burada ∑ ௘ߙ

ᇱ (ீ)௘∈ா(ܩ) , G'nin tüm ayrıtları üzerindeki 

toplamı ifade edecektir. 
 

Bu tezde, ortalama ayrıt örtü sayısı ile bazı çizge parametreleri arasındaki 
ilişkiler verilmiştir ve bazı çizge grupları için ortalama ayrıt sayısı için sonuçlar 
verilmiştir. Ayrıca herhangi bir çizgenin ortalama ayrıt örtü sayısını hesaplamak 
için bir algoritma verilmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Zedelenebilirlik, Ağ Tasarımı ve İletişim, Ortalama Düşük 
Baskınlık Sayısı, Tepe Örtüsü, Ayrıt örtüsü, Ortalama Ayrıt Örtüsü. 
 
2024, 32 sayfa 
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ABSTRACT 
 

M.Sc. Thesis 
 
 

AYŞE TEZEL YOLCU 
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Department of Software Engineering 
 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ersin ASLAN 
 
 
 

    Abstract 

In a communication network, several vulnerability measures are used to 

determine the resistance of the network to disruption of operation after the 

failure of certain stations or communication links. This study introduces a 

new graph parameter. For an edge e of a graph G, the lower edge covering 

number, denoted by  e G  , is the minimum cardinality of a edge covering set 

of G that contains e. The average edge covering number  av G   of a graph G 

is, 
 

  
1

ee E G
G

E G



 .Where    ee E G

G


 , will denote the sum over all 

edges of G.  

In this thesis, we  give the relationships between average edge covering 

number and some graph parameters and find the average covering number for 

some families of graphs. Also an algorithm for computing for the average 

edge covering number of any graph is given. 

 
Key Words: vulnerability, network design and communication, 

average lower domination number, vertex cover, edge cover, average vertex 

cover 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 
 
 

G Çizge 
 

E(G) Bir G çizgesinin ayrıtlar kümesi 
 

V(G) Bir G çizgesinin tepeler kümesi 
 

n Bir G çizgesinin tepe sayısına bağlı seviyesi 
 

v Bir çizgenin tepesi 
 

e Bir çizgenin ayrıtı 
 
m                     Bir çizgenin ayrıt sayısı 

 
 n tepeli yol çizge                     ࢔ࡼ

 
 n tepeli çevre çizge                     ࢔࡯

 
 n tepeli tam çizge ܖ۹

 
۹૚,1-ܖ n tepeli yıldız çizge 
 
۹r,s İki parçalı tam çizge 
 
λ(G)                  Ayrıt bağlantılılık sayısı 
 
હ(۵)                 Ayrıt örtü sayısı 
 

         હ′(۵)                 Minimum ayrıt örtü sayısı 
 

         હ܍
ᇱ (۵)                Düşük ayrıt örtü sayısı 

 
         હܞ܉

ᇱ (۵)              Ortalama ayrıt örtü sayısı 
 
         હ(۵)ܞ                Yerel örtü sayısı 
 
         ઻(۵)                  Baskınlık sayısı 



v 
 

         (G)                    Bağımsızlık sayısı (Indepence number) 
 
         к(G)                    Bağlantılılık sayısı (Connectivity number) 
 
 Maksimum eşleşme sayısı                     ∗ۻ         

 
 Düşük bağımsızlık sayısı                 (۵)ܞܑ         
 
 Ortalama düşük bağımsızlık sayısı                 (۵)ܞ܉ܑ       
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1.GİRİŞ 
 
Ağlarda oluşan yavaşlık, kesinti ve güvenlik sorunu karmaşık birçok 

probleme sebep olmaktadır. Ulaşımda, veri depolamada, taşıma problemlerinde 

ve  haberleşmede oluşacak sorunlar bilişim dünyası için  verilebilecek bazı örnek 

karmaşık sorunlardır.  Karmaşık bir hal almış çok sayıdaki bir probleme karşılık 

çizge teori yardımıyla, modelleme ile problem sıradanlaştırılarak daha kolay 

çözüme gidilebilmektedir. Çizgelere; tepelerin merkezlere, ayrıtların ise aradaki 

bağa karşılık geldiği bir ağ yapısıdır diyebiliriz. Güncel hayattan bazı 

uygulamalar aşağıdaki örnekte verilmiştir.  

 

  Örneğin, 

 Ulaşım planlamalarında en yakın yol yada yol güzergahlarını, 

 İnternet şebekelerini, 

 Lojistik şirketlerin taşıma planlamalarını da çizgelerle modelleyebiliriz. 

 

Bazı sıkıntılı ve istenmeyen durumlarla karşılaşıldığında ağın nasıl tepki 

vereceğini bilmek bizim için önemli bir sorundur. Ağın gördüğü zarar önceden 

ölçülebilir ve boyutuna göre önceden bir çözüm üretilebilir ve buna göre bir ağ 

önerisinde bulunulabilir [1]. Oluşacak bazı durumlara bağlı olarak bu ağın ne 

kadar ve nasıl dayanacağı önemli bir sorundur. Bu durumda karşımıza 

“zedelenebilirlik” kavramı çıkar [2].  İletişim halinde olan bir ağ yapısında 

tepelerin ve ayrıtların zarar görmesinden sonra iletişim kesilene kadar geçen 

süredeki ağın dayanma gücüne zedelenebilirlik denir [2]. Bir ağ yapısında verinin 

ve bilgi akışının bir şekilde devam etmesi ile ilgili olarak bir ağın kararlılığı ve 

güvenilirliği her zaman temel prensibimizdir. Çizge teoride zedelenebilirlik 

parametreleri olarak, average covering number [3], average binding number [4],  

average lower connectivity [5], average scattering number [6], average lower 

independence number [7], average lower domination number [8], edge  clique 

cover [9],  daha önceden tanımlanmış parametrelerdir.  
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Ayrıca çizge teoride daha önceden çok sayıda parametre tanımlanmıştır. 

Bunlardan bazıları tepe derecesi, klik, tepe geçişme, örtü kümesi sayısı, 

bağımsızlık sayısı, baskınlık sayısı, ayrıt örtü sayısı, ayrıt bağımsızlık sayısı, ayrıt 

baskınlık sayısı vb. gibi  [10] parametreler tanımlanmıştır. 

 

Çizgelerin zedelenebilirliğini ölçme sorunu günümüzde özellikle 

bilgisayar veya iletişim ağları alanında büyük ilgi görmektedir. Geçmişte 

çizgelerin zedelenebilirliğini tanımlayan birçok çizge teori parametresi 

önerilmiştir. En önemlisi, bağlantılılık sayısı (connectivity) [1] olarak 

adlandırılan parametre sıklıkla kullanılmıştır. Bağlantılılık sayısı en kötü durum 

olduğunda, çizge hakkında neler olduğunu her zaman doğru yansıtmaz. Son 

zamanlarda ağların (iletişim, bilgisayar, ulaşım) zedelenebilirliğine ve 

güvenilirliğine duyulan ilgi, bazıları yapısı gereği daha evrensel olan bir dizi 

başka ölçütlerin ortaya çıkmasına neden olmuştur; örneğin, bakınız, [3-11]. 

Çizgelerde örtü ve ayrıt örtü sayıları ve ortalama parametreler incelenmesi 

önemli bir araştırma alanıdır. Bu kavramlardan yararlanılarak ortalama ayrıt 

sayısı bu tezde ilk kez tanımlanacaktır. Ortalama ayrıt sayısı için genel bilgiler 

verilecektir. Bazı özel çizgeler için sonuçlar verilecektir. Son olarak bu parametre 

için algoritma oluşturulacaktır. 
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2. TANIMLAR ve TEOREMLER 
 

 Bu bölümde daha önceden tanımlanan tanımlar ve teoremler verilmiştir.  
 

Tanım 2.1. [10] G çizgesi, tepe kümesi V(G) ve ayrıt kümesi E(G) olacak şekilde 

sonlu bir basit çizgeyi temsil eder. G çizgesinde n ve m sırasıyla tepe sayısını ve 

ayrıt sayısını gösterir.  

 

Tanım 2.2. [10] Bir ܩ = ൫ܸ(ܩ), (ܩ)ܸ , ൯  çizgesinde(ܩ)ܧ − ܵ’ de ki her bir ayrıt 

S' nin en az bir ayrıtına komşuysa, ayrıtların ܵ ⊆  alt kümesi baskın (ܩ)ܸ

kümedir. (ܩ)ߛ baskınlık sayısı, bir baskın kümenin minimal olanın eleman 

sayısıdır. Eleman sayısı (ܩ)ߛ olan bir baskın kümeye (ܩ)ߛ- kümesi denir.  

 

Tanım 2.3. [10] Bir G çizgesinin örtü kümesi, G' nin her ayrıtı bu kümenin en az 

bir tepesine bitişik olacak şekilde G' nin tepelerinden oluşan bir kümedir. Bir G 

çizgesinin bir örtüsündeki minimum tepe sayısına G' nin örtü sayısı denir ve 

  .ile gösterilir (ܩ)ߙ

 

Tanım 2.4. [10] İzole tepe içermeyen her G çizgesi için, G' nin bir ayrıt örtü 

kümesi, her tepesi kümenin en az bir ayrıtıyla bitişik olacak şekilde G' nin 

ayrıtlarından oluşan bir kümedir. Başka bir deyişle, bir çizgenin ayrıt örtü 

kümesi, çizgenin tüm tepelerini birlikte karşılayan bir ayrıtlar kümesidir. 

Minimum ayrıt örtü kümesi, mümkün olan en küçük boyuttaki ayrıt örtü 

kümesidir. G' nin ayrıt örtü sayısı, G' nin minimum ayrıt örtü kümesinin sayısıdır 

ve ߙ   .ile gösterilir (ܩ)′

 

Tanım 2.5. [10] G'deki bir bağımsız kümesi, herhangi iki tepesi komşuluk  

olarak  bitişik değilse, böyle bir kümedeki en büyük tepe sayısına G' nin 

bağımsızlık sayısı denir ve (ܩ)ߚ ile gösterilir. 

  

Tanım 2.6. [10] Bir G çizgesi üzerindeki bir eşleşme M, E(G)' nin ortak bir 

tepesine sahip herhangi bir ayrıt içermeyen bir alt kümesidir. Bir G çizgesindeki 

maksimum eşleşme ܯ∗, G üzerinde mümkün olan en yüksek eleman sayısına 

sahip bir eşleşmedir [10]. 
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Tanım 2.7. [1,12] Bir G çizgesinin bağlantılılığı, G' den çıkarılması bağlantısız 

veya önemsiz bir çizgeyle sonuçlanan minimum tepe sayısıdır ve (ܩ)ߢ ile 

gösterilir.  

 

Tanım 2.8. [1,12] Bir G çizgesinin ayrıt bağlantılılığı,  (ܩ)ߣ = min{|ܵ|: ܵ ⊆

  .{݅ݏü݉݁݇ ݉݅ݏ݁݇ ݐଓݎݕܽ ݎܾ݅ ᇱ݊݅݊ܩ ܧ

 

 

Tanım 2.9. [1,12] Uç tepeleri 1 dereceli, iç tepelerinin dereceleri 2 olan çizgeye 

yol (path) çizge denir.  n tepeli yol çizgesi ௡ܲ ile gösterilir. 

 

 
 Şekil 1. ଻ܲ yol çizgesi 

 

 

Tanım 2.10. [1,12] Tüm tepelerinin dereceleri 2 olan çizgeye çevre (cycle)  

çizge denir. n tepeli bir çevre çizge n ayrıta sahiptir ve  ܥ௡ ile gösterilir. 

 

 
Şekil 2   ܥ଺ çevre çizgesi 
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Tanım 2.11. [1,12] n tepeli bir G çizgesini, bir tepesi n-1 dereceli diğer tepeleri 1 

dereceli ise bu çizgeye yıldız (star) çizge denir ve  ܭଵ,௡ିଵ ile gösterilir. 

Ayrıtlarını sayısı n-1’ dir. 

 

 
 

 Şekil 3. ܭଵ,ହ yıldız çizgesi 

 

 

Tanım 2.12. [1,12] n tepeli bir G çizgesinin, her tepesinin derecesi  n-1 ise bu 

çizgeye tam (complete) çizge denir ve ܭ௡  ile gösterilir.  

 

 

 
Şekil 4.  ܭହ  tam çizgesi 

 
 

Tanım 2.13. [1,12]  Çizge  teorisinde, ayrıtların her biri her  iki kümede de birer 

bitiş tepesine bitişik ve  bu şekilde iki ayrı kümeye ayrılabilen çizgelere iki 

parçalı tam çizge adı verilir ve  ܭ௥,௦ ile gösterilir. 
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Şekil 5.  ܭଶ,ଷ  iki parçalı tam çizge 

 

Tanım 2.14. [13] Henning [13] ortalama bağımsızlık ve ortalama baskınlık 

kavramlarını ortaya atmıştır. Bir G çizgesinin bir v tepe noktası için, ݅௩(ܩ) ile 

gösterilen düşük bağımsızlık sayısı, v' yi içeren G' nin maksimum bağımsız 

kümesinin minimum eleman sayısıdır ve ߛ௩(ܩ) ile gösterilen düşük baskınlık 

sayısı, v' yi içeren G' nin baskın kümesinin minimum eleman sayısıdır  ݅௔௩(ܩ) ile 

gösterilen G' nin ortalama düşük bağımsızlık sayısı değeridir. 

 

    
1

vv V G
i G

V G   (ܩ)௔௩ߛ

 

ile gösterilen G' nin ortalama düşük baskınlık sayısı 

 
1

|(ܩ)ܸ| ෍ (ܩ)௩ߛ
௩∈௏(ீ)

 

 

değeridir.  

 

Tanım 2.15. [3] Doğan ve Dündar [3]  ortalama örtü sayısı kavramını ortaya 

atmıştır. Yerel örtü sayısı, ߙ௩(ܩ) ile gösterilir ve v' yi içeren bir örtünün 

minimum mertebesidir. ̄(ܩ)ߙ ortalama örtü sayısı 

 

                                            ଵ
|௏(ீ)|

∑ (ீ)௩∈௏(ܩ)௩ߙ   

 

olarak tanımlanır, burada n, G' nin derecesidir  ve tüm n tepe için toplamdır.  
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Doğan ve Dündar’ın [3] ortalama örtü sayısı ile yaptıkları teoremler verilecektir. 

 

 

Teorem. 2.1. [3] G, en az bir ayrıtlı çizge ise  

 

 .1 + (ܩ) ߙ > (ܩ) αഥ ≥ (ܩ) ߙ

 

Teorem. 2.2. [3] G, en az bir ayrıtlı çizge ise  

 

 .1 + (v − ܩ) ߙ = (ܩ) vߙ

 

Teorem. 2.3. [3] ܪ, herhangi bir G çizgesinin alt çizgesi ise   

 

αഥ(H) ≤ αഥ(ܩ). 

 

Teorem. 2.4. [3] ߚ, G çizgesinin bağımsızlık sayısı ise ortalama örtü sayısı en 

fazla   − ߚ + ߚ/݊ dir. 

 

 

Teorem. 2.5. [3] ܩ, tepe geçişli ise 

 

αഥ (ܩ) = (ܩ)ߙ. 

 

Teorem. 2.7. [3] ܩ, bağlantılı bir çizge ve   n ≥ 3 olsun. Buna göre, 

 

2 − ଵ
௡

 ≤ αഥ  .1 − ݊ ≥ (ܩ) 

 

 

Teorem. 2.8. [3] ܩ, n tepeli bir çizge ve v,  – 1 dereceli ise 

 

 αഥ αഥ > (v − ܩ)   .(ܩ) 
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Teorem. 2.9. [3] G1 ve G2 aynı dereceli ve (G1)< ߚ(G2) ise  

 

 αഥ  (G1) > αഥ  (G2). 

 

Tanım 2.16. [9]  (Edge Cover Clique problem-ECC) Ayrıt  klik örtüsü (ECC) 

problemi, G' de  bir dizi  kliğin seçilmesiyle ilgili olup öyle ki E' deki her ayrıt 

kliklerden en az birine ait olmalıdır. 

 

 

Tanım 2.17. [9] (Mean Edge Covering – Average Covering Index) Bir ECC 

de   ortalama ayrıt örtü sayı indeksi  

 

෌ |஼೔|ೖ
೔సభ |஼೔ିଵ|

|௏(ீ)|
∑ (ீ)௩∈௏(ܩ)௩ߛ   

 

     eşittir, burada ܥଵ, ,ଶܥ . . . . ௞ܥ   ifadeleri ECC içindeki kliklerdir. 

 

3. ORTALAMA AYRIT ÖRTÜ SAYISI 
 

 
Yukarıda verilen daha önce birçok zedelenebilirlik parametresine istinaden 

ortalama parametrelerin bazı durumlarda en kötü durumlara dayanan ilgili 

ölçütlerden daha yararlı olduğu bulunmuştur [14]. Örneğin, bir çizgedeki ayrıtlar 

arasındaki ortalama mesafe mimaride bir araç olarak tanıtılmış ve daha sonra 

ulaşım ağlarını analiz ederken çaptan daha değerli olduğu ortaya çıkmıştır (Bu 

konu ile ilgili mükemmel araştırma için bkz. [14]). Daha önceden yapılmış olan 

ortalama örtü sayısı ile ilgili  çalışmalar ve ayrıt örtü sayısı ile ilgili 

çalışmalardan faydalanılarak ortalama ayrıt sayısı parametresi ele alınıp bizim 

tarafımızdan ilk kez tanımlanacaktır. 
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3.1 Tanım 

 

Yeni bir çizge parametresi tanımlıyoruz. Bir G çizgesinin bir e ayrıtı 

için, ߙ௘
ᇱ  ile gösterilen düşük ayrıt örtü sayısı, e' yi içeren bir G ayrıt örtü (ܩ)

kümesinin minimum eleman sayısıdır. Bir G çizgesinin ortalama ayrıt örtü sayısı,  

 

   av G  ଵ
|ா(ீ)|

∑ ௘ߙ
′ (ீ)௘∈ா(ܩ)   

 

'dir, burada  ∑ ௘ߙ
ᇱ (ீ)௘∈ா(ܩ) ,  G' nin tüm ayrıtları üzerindeki toplamı ifade 

edecektir. Açıkça, herhangi bir G çizgesi için, 

 

ߙ                (ܩ)′ = ݉݅݊൛ߙ௘
′ ݁ ห(ܩ) ∈   ൟ(ܩ)ܧ

 

ve böylece 

 

௔௩ߙ              
′ (ܩ) ≥ ߙ  . (ܩ)′

 

 

Örnek 1: Yaptığımız tanımla ilgili olarak, Şekil 6 da verilen 6 tepeli yol çizgesini     

ele alalım. Oluşturulabilecek kümeleri inceleyerek hangi kümelerin ayrıt örtü 

kümesi olup olmadığını ve küme eleman sayılarını inceleyelim.  

 

 

                   
 

Şekil 6.   ଺ܲ yol çizgesi 
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Kümeler Ayrıt Örtü Kümesi Durumu Küme Eleman Sayısı 
S1 = {a}  Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S2 = {b} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S3 = {c} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S4 = {d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S5 = {e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S6 = {a, b} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S7 = {a, c} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S8 = {a, d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S9 = {a,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S10 = {b,c} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S11 = {b,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S12 = {b,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S13 = {c,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S14 = {c,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S15 = {d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S16 = {a,b,c} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S17 = {a,b,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S18 = {a,b,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S19 = {a,c,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S20 = {a,c,e} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S21 = {a,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S22 = {b,c,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S23 = {b,c,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S24 = {b,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S25 = {c,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S26 = {a,b,c,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S27 = {a,b,c,e} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S28 = {a,b,d,e} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S29 = {a,c,d,e} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S30 = {b,c,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S31 = {a,b,c,d,e} Ayrıt Örtü Kümesidir 
 

 Tablo 1. ଺ܲ yol çizgesinin tüm alt kümeleri için ayrıt örtü küme durumu ve ayrıt 
örtü küme sayıları 

 

     Tablo 1 de her bir  ayrıt  için oluşturulan  tüm alt kümelerinde  hangilerinin   ayrıt  

örtü kümesi olarak seçilebileceği verilmiştir. Tanımımıza göre her bir ayrıt  için  ayrı 

ayrı  durumlarını inceleyelim.  
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Öncelikle a ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ele alalım. 

 

a Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S20 = {a,c,e} 
S27 = {a,b,c,e} 
S28 = {a,b,d,e} 
S29 = {a,c,d,e} 
S31 = {a,b,c,d,e} 
a elemanını içeren en küçük eleman sayısı 

 

 Tablo 2. ଺ܲ yol çizgesinin a ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman sayıları 

 

b ayrıtını içeren kümeleri ele alalım. 

 

b Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S27 = {a,b,c,e} 
S28 = {a,b,d,e} 
S31 = {a,b,c,d,e} 
b elemanını içeren en küçük eleman sayısı 

 

Tablo 3.  ଺ܲ yol çizgesinin b ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman sayıları 

 

  c ayrıtı: 

 

c Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman sayısı 
S20 = {a,c,e} 
S27 = {a,b,c,e} 
S29 = {a,c,d,e} 
S31 = {a,b,c,d,e} 
c elemanını içeren en küçük eleman sayısı 

 

Tablo 4. ଺ܲ yol çizgesinin c ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman sayıları 
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  d ayrıtı: 

 

d Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S28 = {a,b,d,e} 
S29 = {a,c,d,e} 
S31 = {a,b,c,d,e} 
d elemanını içeren en küçük eleman sayısı 

 

Tablo 5. ଺ܲ yol çizgesinin d ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman sayıları 

 

 

  e ayrıtı: 

  

e Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S20 = {a,c,e} 
S27 = {a,b,c,e} 
S28 = {a,b,d,e} 
S29 = {a,c,d,e} 
S31 = {a,b,c,d,e} 
e elemanını içeren en küçük eleman sayısı 

 

Tablo 6. ଺ܲ yol çizgesinin e ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman sayıları 

 

 

Şimdi bulunan değerleri formülize edip tanıma uyguladığımızda  

 

 

 av G  = ଵ
|ா(ீ)|

∑ ௘ߙ
′ (ீ)௘∈ா(ܩ) = ଷାସାଷାସାଷ

ହ
= 3,4   

 

 elde edilmektedir. 
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Örnek 2:  Yaptığımız tanımla ilgili olarak, Şekil 7 de verilen 7 tepeli yol  

çizgesini ele alalım. Oluşturulabilecek kümeleri inceleyerek hangi kümelerin 

ayrıt örtü kümesi olup olmadığını ve küme eleman sayılarını inceleyelim. 

 

  
Şekil 7.  ଻ܲ yol çizgesi 

 
 

Kümeler Ayrıt Örtü Kümesi Durumu Küme Eleman Sayısı 
S1 = {a}  Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S2 = {b} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S3 = {c} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S4 = {d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S5 = {e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S6 = {f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S7 = {a, b} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S8 = {a, c} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S9 = {a, d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S10 = {a,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S11 = {a,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S12 = {b,c} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S13 = {b,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S14 = {b,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S16 = {c,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S17 = {c,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S18 = {c,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S19 = {d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S20 = {d,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S21 = {e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S22 = {a,b,c} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S23 = {a,b,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S24 = {a,b,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S25 = {a,b,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
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S26 = {a,c,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S27 = {a,c,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S28 = {a,c,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S28 = {a,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S30 = {a,d,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S31 = {a,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S32 = {b,c,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S33 = {b,c,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S34 = {b,c,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S35 = {b,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S36 = {b,d,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S37 = {b,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S38 = {c,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S39 = {c,d,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S40 = {c,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S41 = {d,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S42 = {a,b,c,d} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S43 = {a,b,c,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S44 = {a,b,c,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S45 = {a,b,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S46 = { a,b,d,f} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S47 = {a,b,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S48 = {a,c,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S49 = {a,c,d,f} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S50 = {a,c,e,f} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S51 = {a,d,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S52 = {b,c,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S53 = {b,c,d,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S54 = {b,c,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S55 = {b,d,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S56 = {c,d,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S57 = {a,b,c,d,e} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S58 = {a,b,c,d,f} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S69 = {a,b,c,e,f} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S60 = {a,b,d,e,f} Ayrıt Örtü Kümesidir 
S61 = {a,c,d,e,f} Ayrıt Örtü Kümesidir 
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S62 = {b,c,d,e,f} Ayrıt Örtü Kümesi Değildir 
S63 = {a,b,c,d,e,f} Ayrıt Örtü Kümesidir 

   

Tablo 7. ଻ܲ yol çizgesinin tüm alt kümeleri için ayrıt örtü küme durumu ve ayrıt 
örtü küme sayıları 

 

Tablo 7 de her bir ayrıt için oluşturulan tüm alt kümelerinde hangilerinin ayrıt 

örtü kümesi olarak seçilebileceği verilmiştir. Tanımımıza göre  her  bir  ayrıt  için 

ayrı ayrı  durumlarını inceleyelim.  

 

Öncelikle a ayrıtını içeren kümeleri ele alalım. 

 

a Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S46 = { a,b,d,f} 
S49 = {a,c,d,f} 
S50 = {a,c,e,f} 
S58 = {a,b,c,d,f} 
S69 = {a,b,c,e,f} 
S60 = {a,b,d,e,f} 
S61 = {a,c,d,e,f} 
S63 = {a,b,c,d,e,f} 
a elemanını içeren en küçük eleman sayısı 

 

Tablo 8. ଻ܲ yol çizgesinin a ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman sayıları 

 

b ayrıtını içeren kümeleri ele alalım. 

b Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S46 = { a,b,d,f} 
S58 = {a,b,c,d,f} 
S69 = {a,b,c,e,f} 
S60 = {a,b,d,e,f} 
S63 = {a,b,c,d,e,f} 
b elemanını içeren en küçük eleman sayısı 

 

Tablo 9. ଻ܲ yol çizgesinin b ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman sayıları 
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  c ayrıtı: 

 
 

c Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S49 = {a,c,d,f} 
S50 = {a,c,e,f} 
S58 = {a,b,c,d,f} 
S69 = {a,b,c,e,f} 
S61 = {a,c,d,e,f} 
S63 = {a,b,c,d,e,f} 
c elemanını içeren en küçük eleman sayısı 

 

Tablo 10.  ଻ܲ yol çizgesinin c ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman 
sayıları 

 

 

d ayrıtı:  

 

d Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S46 = { a,b,d,f} 
S49 = {a,c,d,f} 
S58 = {a,b,c,d,f} 
S60 = {a,b,d,e,f} 
S61 = {a,c,d,e,f} 
S63 = {a,b,c,d,e,f} 
d elemanını içeren en küçük eleman sayısı 

 

Tablo 11. ଻ܲ yol çizgesinin d ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman 
sayıları 
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     e ayrıtı:  

 

e Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S50 = {a,c,e,f} 
S69 = {a,b,c,e,f} 
S60 = {a,b,d,e,f} 
S61 = {a,c,d,e,f} 
S63 = {a,b,c,d,e,f} 
e elemanını içeren en küçük eleman sayısı 4 

 

Tablo 12. ଻ܲ yol çizgesinin e ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman 
sayıları 

 

  f ayrıtı : 

 

f Ayrıtını İçeren Ayrıt Kümeler Küme Eleman Sayısı 
S49 = {a,c,d,f} 
S50 = {a,c,e,f} 
S58 = {a,b,c,d,f} 
S69 = {a,b,c,e,f} 
S60 = {a,b,d,e,f} 
S61 = {a,c,d,e,f} 5 
S63 = {a,b,c,d,e,f} 6 

f elemanını içeren en küçük eleman sayısı 
 

Tablo 13.  ଻ܲ yol çizgesinin f ayrıtını içeren ayrıt örtü kümeleri ve eleman 
sayıları 

 

 

Şimdi bulunan değerleri formülize edip tanıma uyguladığımızda  

 

 av G  = ଵ
|ா(ீ)|

∑ ௘ߙ
′ (ீ)௘∈ா(ܩ) = ସାସାସାସାସାସ

଺
= 4   

 

elde edilmektedir. 
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3.2 Motivasyon 

 

 :ଶ  Şekil 8 de verilen çizgeler olsun.  Burada şu sorular sorulabilirܩ ଵ veܩ

Ortalama ayrıt örtü sayısı uygun bir parametre midir? Ortalama ayrıt örtü sayısı 

ayırt edici bir parametre midir? Başka bir deyişle, ortalama ayrıt örtü sayısı ܩଵ 

ve ܩଶ çizgeleri arasında ayrım yapar mı? Örneğin, Şekil 8'deki çizgeleri ele 

alalım. 

 

 

 
 (ଶܩ)                                                     (ଵܩ)                              

 

Şekil 8.  ܩଵ veܩଶ çizgeleri 

 

Bu çizgelerin ortalama örtü sayılarının eşit olduğu kolayca görülebilir. 

 

(ଵܩ)ߙ̄ = (ଶܩ)ߙ̄ = ଵଽ
଻

. 

 

Öte yandan, ܩଵ ve ܩଶ ‘ nin ortalama ayrıt örtü sayıları farklıdır. 

௔௩ߙ
′ (ଵܩ) =

13
3  

௔௩ߙ
′ (ଶܩ) =

29
6  

 

Dolayısıyla, ortalama ayrıt örtü sayısı ܩଵ ve ܩଶ çizgelerinin 

zedelenebilirliğini ayırt etmek için daha iyi bir parametredir. Sadece bu örnek 

için değil bir çizge yapısı için  ayırt edebilecek yeni bir parametredir. 
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Ortalama parametrelerin, bazı koşullarda en kötü durumlara dayanan ilgili 

ölçütlerden daha yararlı olduğu bulunmuştur [14]. Bu durumlar da gözönüne 

alındığında ortalama ayrıt örtü sayısı yararlı bir parametredir. 

 

3.3 Teoremler 

 

Bu bölümde, bizim tarafımızdan bulunmuş bir çizgenin ortalama ayrıt örtü 

sayısı için teoremler verilmiştir. 

 

Teorem 3.3.1.  G, en az bir ayrıtı olan bir çizge ise,  

 

ߙ (ܩ)′ ≤ ௔௩ߙ
′ (ܩ) < ߙ (ܩ)′ + 1       

dir. 

 

Kanıt. Herhangi bir G çizgesi için, 

(ܩ)ᇱߙ  = ௘ߙ}݊݅݉
ᇱ ݁ |(ܩ) ∈   {(ܩ)ܧ

ve dolayısıyla 

௔௩ߙ 
ᇱ (ܩ) ≥   (ܩ)ᇱߙ

elde edilir. Öte yandan, bir minimum ayrıt baskınlık kümesinin hiçbir zaman bir  

çizgenin tüm ayrıtlarını içermediği kolayca görülebilmekte olup bir çizgenin bir  

ayrıtı varsa, o zaman her minimum ayrıt baskınlığı en az bir ayrıta sahiptir.  

 

 Dolayısıyla, en az bir e ayrıtı için, 

 

௔௩ߙ 
′ (ܩ) < ߙ (ܩ)′ + 1  

 

olur. Dolayısıyla, ikinci eşitsizlik kesindir. Böylece  

 

ߙ        (ܩ)′ ≤ ௔௩ߙ
′ (ܩ) < ߙ (ܩ)′ + 1 

 

elde edilir. 
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Teorem 3.3.2. G, en az bir ayrıtı olan bir çizge ise,  

 

             
݊
2 ≤ ௔௩ߙ

′                    (ܩ)

dir. 

 

Kanıt. Bir G çizgesinin ayrıt örtüsü, ߙᇱ(ܩ) , G' nin tüm tepelerini kapsayan 

ayrıtları içeren (ܩ)ܧ 'nin bir alt kümesidir. Yani, her ݑ ∈ ݒ için bir (ܩ)ܸ ∈  (ܩ)ܸ

vardır, öyle ki (ݑ, (ݒ ∈  Bu nedenle .(ܩ)ᇱߙ

 

௘ߙ 
ᇱ (ܩ) ≥ ௡

ଶ
   

 

olduğu görülür. Yani 

 

 ∑ ௘ߙ
ᇱ (ீ)௘∈ா(ܩ) ≥ ௡௠

ଶ
  

 
olur. Ortalama ayrıt örtü sayısı tanımından,  

 

ଵ
|ா(ீ)|

∑ ௘ߙ
′ (ீ)௘∈ா(ܩ) ≥

೙೘
మ

௠
  

 
elde edilir. Gerekli sadeleştirmelerden sonra 

 

                   ௡
ଶ

≤ ௔௩ߙ
′  (ܩ)

 
sonucuna ulaşırız. 

 

Teorem 3.3.3. G, en az bir ayrıtı olan bir çizge ise,  

 

௔௩ߙ           
′ (ܩ) ≤ ݊ − 1     

dir. 
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Kanıt. Herhangi bir G çizgesi için ߙ௘
ᇱ (ܩ) ≤ ݊ − 1 olduğu açıktır. Yani  

 

∑ ௘ߙ
ᇱ (ீ)௘∈ா(ܩ) ≤ (݊ − 1)݉  

 

olduğu kolayca görülür. Ortalama ayrıt örtü sayısının tanımından,  

 

                 ଵ
|ா(ீ)|

∑ ௘ߙ
′ (ீ)௘∈ா(ܩ) ≤ (௡ିଵ)௠

௠
 .  

 

Dolayısıyla,  

௔௩ߙ                
′ (ܩ) ≤ ݊ − 1 

elde ederiz. 

 

Teorem 3.3.4. [15]   G, en az iki tepesi olan basit bağlantılı bir çizge ise,  

 

ߙ                       (ܩ)′ + (ܩ)∗ܯ = |(ܩ)ܸ| = ݊. 

 

Teorem 3.3.5.  G, en az iki tepesi olan basit bağlantılı bir çizge ise,  

 

                      ݊ − (ܩ)∗ܯ ≤ ௔௩ߙ
′ (ܩ) < ݊ − (ܩ)∗ܯ + 1. 

 

Kanıt. Teorem 3.3.1 ve  Teorem 3.3.5 den   

 

                     ݊ − (ܩ)∗ܯ ≤ ௔௩ߙ
′ (ܩ) < ݊ − (ܩ)∗ܯ + 1 

 

elde edilir. 

 

3.4 Bazı Özel Çizgelerin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı 

 

Bu bölümde bazı çizge sınıflarının ortalama ayrıt örtü sayılarını vereceğiz.  

 

Teorem 3.4.1. ܭ௡, n tepeli tam çizge olmak üzere  ݊ ≥ 2 için, 

 

௔௩ߙ
′ (௡ܭ) = ቒ௡

ଶ
ቓ. 
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Kanıt. Teorem 3.3.2 den Kn tam çizgesi için ߙ௔௩
′ (௡ܭ) = ቒ௡

ଶ
ቓ  sonucu kolayca elde 

edilir. 

 

Teorem 3.4.2.  ܭଵ,௡ିଵ, n tepeli yıldız çizge olmak üzere   ݊ ≥ 3 için, 

 

௔௩ߙ
′ ൫ܭଵ,௡ିଵ൯ = ݊ − 1. 

 

Kanıt. Teorem 3.3.3 den  yıldız çizgesi için  

 

௔௩ߙ
′ ൫ܭଵ,௡ିଵ൯ = ݊ − 1 

kolaylıkla elde edilir. 

 

Aşağıda verilen Teoremler, Teorem 3.4.1 ve 3.4.2 ye benzer şekilde elde edilmiş 

olup kanıtları verilmeyecektir. 

 

Teorem 3.4.3. ௡ܲ , n tepeli yol çizgesini ortalama ayrıt örtü sayısı  

௔௩ߙ
′ ( ௡ܲ) = ൞

݊ + 1
2 ;݁ݏ݅ ݇݁ݐ ݊   

݊ଶ − 2
2݊ − 2    ݊ ç݂݅݁ݏ݅ ݐ.

 

 

 

Teorem 3.4.4. ܥ௡, n tepeli çevre çizgesini ortalama ayrıt örtü sayısı ݊ ≥ 3 için,  

 

௔௩ߙ
′ (௡ܥ) = ቒ௡

ଶ
ቓ dir. 

 

Teorem 3.4.5. ܭ௥,௦ tam iki parçalı çizge olmak üzere  ortalama ayrıt örtü sayısı  

 

௔௩ߙ
′ ൫ܭ௥,௦൯ = ቄ  ݎ, ݏ <  ; ݎ

,ݏ ݏ ≥ .ݎ  
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3.5 Bazı Özel Çizgelerin Ayrıt Örtü Sayısı Değerleri 
 

Bu bölümde bazı özel çizgelerin tabloları verilmiştir. 

3.5.1. Tam Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Değerleri 
 

Tam Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı 
n ࢜ࢇࢻ

ᇱ  (࢔ࡷ)
3 ૜

૛
 

4 2 
5 ૞

૛
 

6 3 
7 ૠ

૛
 

8 4 
9 ૢ

૛
 

10 5 
11 ૚૚

૛
 

12 6 
13 ૚૜

૛
 

50 25 
100 50 
200 100  
300 150 
400 200 
500 250 
600 300 
700 350 
800 400 
900 450 
1000 500 
1001 ૚૙૙૚

૛
 

 
 Tablo 14. Tam Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Tablosu 

Tablo 14 de tam çizgenin tepe dereceleri 3 ile 1001 aralığında  karışık  olarak ele  
alınmıştır. Bu   tepe   dereceleri  değerlerin ortalama  ayrıt   sayıları   değerlerinin  
tepe derecelerinin yarısı olduğu görülmüştür. Ortalama ayrıt sayısı 
parametresinin ayırt edici olduğu görülmektedir. 
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3.5.2. Yıldız Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Değerleri 
 
 

Yıldız Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı 
n ࢜ࢇࢻ

′ ൫ࡷ૚,ି࢔૚൯ 
3 2 

4 3 
5 4 
6 5 
7 6 
8 7 
9 8 
10 9 
11 10 
12 11 
13 12 
14 13 
15 14 
20 19 
50 49 

100 99 
200 199 
300 299 

400 399 
500 499 

600 599 
700 699 

800 799 
900 899 

1000 999 

1001 1000 

 

 Tablo 15. Yıldız Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Tablosu 

 
     Tablo 15 de  yıldız  çizgenin  tepe  dereceleri   karışık  değerleri  ele  alınıp,   bu  
     değerlerin ortalama ayrıt sayıları değerlerinin tepe derecelerinin bir eksiği olduğu  
     görülmüştür. Ortalama ayrıt saysısının parametresinin yıldız çizgeler için de ayırt  
     edici olduğu görülmektedir. 
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3.5.3. Yol Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Değerleri 
 
 

Yol Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı 
n ࢜ࢇࢻ

ᇱ  (࢔ࡼ)

3 2 

4 ૠ
૜

 

5 3 

6 ૚ૠ
૞

 

7 4 

8 ૜૚
ૠ

 

9 5 

10 ૝ૢ
ૢ

 

11 6 

12 ૠ૚
૚૚

 

13 7 

14 ૢૡ
૚૜

 

15 8 

20 ૚ૢૢ
૚ૢ

 

50 ૚૛૝ૢ
૝ૢ

 

100 ૝ૢૢૢ
ૢૢ

 

200 ૚ૢૢૢૢ
૚ૢૢ

 

300 ૝૝ૢૢૢ
૛ૢૢ
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400 ૠૢૢૢૢ
૜ૢૢ

 

500 ૚૛૝ૢૢૢ
૝ૢૢ

 

600 ૚ૠૢૢૢૢ
૞ૢૢ

 

700 ૛૝૝ૢૢૢ
૟ૢૢ

 

800 ૜૚ૢૢૢૢ
ૠૢૢ

 

900 ૝૙૝ૢૢૢ
ૡૢૢ

 

1000 ૝ૢૢૢૢૢ
ૢૢૢ

 

1001 5001 

 
 Tablo 16. Yol Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Tablosu 

Tablo 16 da yol  çizgenin 3 ile 1001  tepe dereceleri karışık olarak ele  alınmıştır. 
Bu tepe derecelerinin değerlerin ortalama ayrıt sayıları değerlerinin tepe 
derecelerinin yarıya yakın olduğu görülmüştür. Ortalama ayrıt saysısının yol 
çizgeler için parametrenin ayırt edici olduğu görülmektedir. 

 

3.5.4. Çevre Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Değerleri 
 
 

Çevre Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı 

n ࢜ࢇࢻ
ᇱ  (࢔࡯)

3 ૜
૛

 

4 2 

5 ૞
૛

 

6 3 

7 ૠ
૛

 

8 4 
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9 ૢ
૛

 

10 5 

11 ૚૚
૛

 

12 6 

13 ૚૜
૛

 

14 7 

15 ૚૞
૛

 

20 10 

50 25 

100 50 

200 100  

300 150 

400 200 

500 250 

600 300 

700 350 

800 400 

900 450 

1000 500 

1001 ૚૙૙૚
૛

 

 
 Tablo 17. Çevre Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Tablosu 

 
Tablo 17 de çevre çizgenin tepe  dereceleri 3 ile 1001 aralığında karışık değerleri 
için ele alınıp, bu değerlerin ortalama ayrıt sayıları değerlerinin tepe derecelerinin 
yarısı  olduğu  görülmüştür. Ortalama  ayrıt  saysısının  parametresinin  değerleri 
sabit olmayıp  çevre çizgeler için de ayırt edici olduğu görülmektedir. 
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3.5.5. Tam İki Parçalı Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Değerleri 
 
 
 

Tam İki Parçalı Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı 

r s ࢜ࢇࢻ
′ ൫࢘ࡷ,࢙൯ 

3 2 3 

4 2 4 
5 3 5 
6 5 6 
7 7 7 
8 8 8 
10 11 11 
11 12 12 
12 14 14 
13 15 15 
14 16 16 
15 20 20 
20 30 30 
50 60 60 

100 200 200 
200 300 300 
300 400 400 
400 100 400 
500 200 500 
600 600 600 
700 800 800 
800 700 800 
900 500 900 
1000 200 1000 
1001 100 1001 

 
 

 Tablo 18. Tam İki Parçalı Çizgenin Ortalama Ayrıt Örtü Sayısı Tablosu 

 
Tablo 18 de iki parçalı tam çizgenin tepe dereceleri karışık olarak ele alınmıştır.  
Bu  tepe  derecelerinin  değerlerin  ortalama  ayrıt  sayıları  değerlerinin  parçalı  
kısımlardan büyük olan değer olduğu görülmüştür. Ortalama ayrıt saysısının iki  
parçalı tam çizgenin çizgeler için parametrenin ayırt edici olduğu görülmektedir. 
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4. ALGORİTMA 
 

  Bu bölümde, bir çizgenin ortalama ayrıt örtü sayısının değerlendirilmesi için 

bir algoritma verilmektedir. Bu algoritmada aşağıda tanımladığımız bazı 

değişkenleri kullanıyoruz: 

 

m çizgenin ayrıt sayısıdır, 
݁ଵ, ݁ଶ, … , ݁௠ çizgenin ayrıtlarıdır, 
ߙ ′ −  ,ayrıt örtü sayısını veren kümedir ݐ݁ݏ
௔௩ߙ

′  ,çizgenin ortalama ayrıt örtü sayısıdır (ܩ)
Toplam, her ayrıt için ortalama düşük ayrıt örtü sayısının toplamıdır. 
 
 
Adım 0. Başlat. 
 
Adım 1. Çizgenin ߙ ′ −  .ve ayrıt örtü sayısını bul ݐ݁ݏ
 
Adım 2. For 1i   to m do 
 
            Adım 2.1. Eğer , ie ᇱߙ − ௘ߙ ,un elemanı ise' ݐ݁ݏ

′ (ܩ) = ߙ  ; (ܩ)′

                                                                        değilse ߙ௘
′ (ܩ) = ߙ (ܩ)′ + 1 . 

 
             Adım 2.2. Toplam= Toplam+ߙ௘

′  . (ܩ)
 
Adım 3. ߙ௔௩

′ (ܩ) =  . ݉/݈݉ܽ݌݋ܶ
 
Adım 4.  Dur. 
 

Ayrıt örtü sayısını bulmak için bilinen herhangi bir algoritmayı kullanabiliriz. 

Literatürde birçok algoritma vardır; algoritmanın ilk adımında ayrıt örtü sayısını 

bulmak için bunlardan herhangi birini kullanabiliriz (bunun bir örneği için bkz. 

[16]). Bu algoritma kullanılarak ayrıt örtü sayısı incelenebilecektir. 
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5. SONUÇLAR 
 

Ağları oluştururken en önemli kriterler verimlilik ve güvenilirliktir. Bir 
çizgenin incelenmesi güvenilirliği için yakın zamanda tanıtılan ortalama ayrıt 
örtü sayısı adı verilen yeni bir ölçütü araştırıyoruz.  
 

Bilişim teknolojilerinde sorunsuz ve hızlı iletişim teknolojideki hızlı 
gelişmenin sonucunda büyük önem taşımaktadır. Zedelenmenin sisteme 
verebileceği olası hasarları ön görmek, düzeltilmesi için gereken etkin ve verimli 
tedbirleri belirlemek belki de en önemlisi tasarım aşamasında bu olası durumları 
tespit edip tasarım kararlarına yön vermek çözülmesi gereken önemli bir 
problemdir. Problemin çözümünün ilk adımı, zedelenmenin doğru ve hassas 
şekilde ölçümüdür. Çalışmanın amacı; bu ölçümü doğru ve etkin şekilde yapan 
iletişim ağları odaklı yeni yöntemler önermektir. Bunun yanı sıra önerilen yeni 
yöntemlerle daha önceki yöntemlerin karşılaştırılması da amaçlanmaktadır. Bir 
problem oluşmuş ise nasıl çözümleneceği, problem oluşmamış ise oluşma 
durumuna yönelik nasıl önlemler alınacağı hakkında bilgi sahibi olmamızı sağlar. 
Bu tarz ölçümler ağ yapılarında tasarım aşamasındayken oluşabilecek sorunlara 
karşı önlem alınmasında fayda sağlar. Çizge teori ile ağlar henüz tasarım 
aşamasındayken ağın güvenli olup olmadığının görülmesini ve daha güvenli bir 
şekilde ağ yeniden nasıl tasarlanmalı sorusuna yanıt bulunmasını sağlar. Bu 
çalışma ile bir ağın ayrıt ve ortalama kavramlarını birleştirerek güvenli şekilde 
hangi yapıda tasarlanması gerektiği görülebilecektir.  
 

Örtü sayısı günümüzde oldukça öneme sahiptir. Bu parameterelerden 
faydalanarak ortalama ayrıt sayısı tanımlanmış ve bazı genel sonuçlar 
bulunmuştur. Ayrıca bazı özel çizgeler için de formüller oluşturulmuştur. 
 

Yukarıda verilen tablolardan görüldüğü üzere Tablo 14 de verilen tam çizge 
sonuçlarından, Tablo 15 de verilen yıldız çizge sonuçlarından, Tablo 16 da 
verilen  yol çizge sonuçlarından, Tablo 17 de verilen çevre çizge sonuçlarından 
ve Tablo 18 de verilen iki parçalı tam çizgellerinin sonuçlarından tümünde 
ortalama ayrıt örtü sayısı her çizge için farklı değerler almıştır. Hiç bir durumda 
değerler sabit olarak kalmamıştır. Bundan dolayı ortalama ayrıt örtü sayısı 
parametresinin oldukça ayırıcı olduğu görülmektedir. Bu parametre yardımıyla 
çizgeler hakkında bilgiler elde edilebilicektir. Verilen algoritma ile ortalama ayrıt 
sayısı bulunabilecektir.  
 

Aynı tepeye ve aynı ayrıta sahip çizgeler arasından daha kararlı olanı seçmek 
istiyorsak, bunun bir yolu ortalama ayrıt örtü sayısı diğerlerinden daha az olan 
çizgeyi seçmektir. Bu yapılar incelendiğinde,  ortalama ayrıt örtü sayısı  faydalı 
bir parametredir. 
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