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OZET
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu galigmada kullaniimis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

N(n)

1D, (k,n)
TC(k,g :n)
ITC(k,g :n)
PBTC(k,g:n)
TP(k,g :n)
RGD(K,2,M;v)
OA(k,n)

H matris

STD, (k,n)

S =(P,B)
ITD(k.n;b, ....,b,)
PITD(k.n;b,,....,b,)
LB(k,A;v)
LRTD, (k,m)

LRB(k,4;v)

Kisaltmalar

BIBD
GDD

Acgiklama

MOLS setinde maksimum latin kare sayisi

n hacimli, £ grup, A indeksli transversal tasarim
Transversal ortu

Tamamlanmamis transversal ortu

Mokta dengeli transversal ortu

Transversal paket
Ayristirilabilir grup béltnebilir tasanm

Ortogonal diizen
Hadamard matris

Simetrik transversal tasarim

isabet yapisi

Tamamlanmamis transversal tasanm
Bolinmis tamamlanmamig transversal tasarim
Etiketli blok tasarim

Etiketli aynistinlabilir transversal tasarim

Etiketli aynstirilabilir blok tasarim

Aciklama

Dengeli tamamlanmamis Blok Tasarimi

Grup bélinebilir tasanim
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Kisaltmalar Acgiklama

MOLS ikigerli ortogonal latin kare



1.GIRIS

Transversal tasanmlar (transversal designs) bilgisayar yazihim testleri, DNA
testleri ve kriptoloji basta olmak Uzere bir gok alanda kullanilir. Yirminci
yuzyihn ikinci yansidan sonra uygulamada ¢ok fazla kullaniimaya

baslanmistir.

Hanani (1974), transversal tasarimlar Gzerine galismalar yaparak literatiire

onemli katkilarda bulumustur [1].

1779 da Euler basit matematik bulmacalan Uzerine c¢alismalar yapmstir.
Bunlardan biri de 36 subay problemidir. 36 subay 6 farkl riitbeden ve 6 farkli
alaydan segcilmistir. Boylece her bir satir ve siitunda riitbe ve birlikleri farkh 6
subay bulunacaktir. Subaylann rutbeleri bir latin kare, geldikleri birlikler de bir
latin kare meydana getireceginden 2 tane latin kare olusacaktir. Fakat 2 latin
karede de her siralanis sadece 1 kez tekrarlanacaktir. Boylece bu kareler

ortogonal olur. 1<i< j<m igin L,...,L, bir MOLS seti olsun. Bu durumda L,
ve L, ortogonaldir. N(n) bir MOLS setinde n nci mertebeden maksimum
latin kare sayisini gosterir. Euler (1782) N(2)=1 ve N(6)=1 oldugunu
biliyordu. » tek sayr oldugunda N(4)=2 ve ayni zamanda N(n)>2

oldugunu géstermigtir. n=2 (mod 4) ise N(n)=1 dir [2].

Kirkman (1850) asal sayilar igin projektif dizlemi kesfetmistir. Tarry (1900)
N(6)=1'in ispati icin calgmigtr. Ayni dbnemlerde Moore(1896)
N (nm)=max(N(n),N(m)) esitsizligini kurmus ve daha sonra bu esitsizlik
MacNeish (1922) tarafindan kesfedilmistir. MacNeish yanliglikla Euler'in

tahminini ispatladigini disinmis ve ardindan daha gugli bir tahminde

bulunmustur. n=g,q,....q, s=1, her bir g,, farkh bir asal sayinin kuvveti

olsun. Bu durumda eger g, <g, ise 2<i<s igin N(n)=gq,—1'dir [2].



Levi (1942) MacNeish'in varsayilan ispatindaki hatalarla ilgilenmistir.
MacNeish in tahmini Euleri kuvvetlendirir, ¢inkii »=2 (mod 4) oldugu
zaman g, =2 olur. g bir asal kék oldugunda N(g)=g-1 esitligini ilk kimin
ortaya gikardigini sdylemek zordur. Bose(1938) ve ondan énce Moore(1896)
da bu konular Gzerine ¢alismistir [2].

Yates (1935,1936) blok genigliginin optimal segenegdini tartismis ve dengeli
tamamlanmamg blok dizenlerinin ( B/BD ) istenilen 6zelliklerini gdstermistir.
Levi (1942), sonlu projektif ve afin geometri arasindaki yakin iliskiye dikkat
gekmistir. Bruck ve Ryser (1949), Bose (1949) ve Schitzenberger (1949), bu
geometrileri galigmak igin isabet matrislerini kullanmiglardir [3].

1940'larda Rao kombinatdriyel dlizenlemeler (zerine ¢alismis ve istatistikteki

uygulamalar Uzerinde durmustur [4].

Euler ve MacNeish'in tahminlerinden sonra Parker (1959,1962) da bu alanda

gahigmistir. Parker, dengeli tamamlanmamig blok dizenleri Uzerine

galigmalar da gergeklestirmistir. N(21) =4 oldugunu gostermistir.

Bose ve Shrikhande (1960) Parker'in bu cgalismasimi gérmis ve bir

genellemeye gitmislerdir. 1960'da Bose, Shrikhande ve Parker, n # 2,6 olan

tim n degerleri igin 7D(4,n) tasanimindan 2 MOLS 'un olusturulabilecegini

ispatlamislardir [5].

N(22)z2 oldugunu kanitlamiglar ve N(66)=5 oldugunu goéstermislerdir.

Bose ve Shrikhande, Euler sayilari Gzerine galismalar yaprmislardir [2].

Supersimple transversal tasarimlar ilk olarak Gronau ve Mullin tarafindan

galisiimis ve tanitilmistir. 1 <n ve (A,n) ikilisinin (1,2) ve (1,6) durumlarindan



farkl olmasi kisitiariyla birlikte supersimple 7D, (4,n) tasariminin varhgini

tahmin etmiglerdir [5].

MacWilliams ve Sloane (1977) ortogonal diizenler (orthogonal arrays) ile

kodlar arasindaki iligkiyle ilgilenmislerdir [4].

McCarthy (1969) ve Wu (1991) anket 6rneklemleri igin ortogonal dizenlerden
faydalanirken, Owen (1992) ortogonal dizen uygulamalarini bilgisayar

denemeleri igin kullanmistir [4].

Abdel-Ghaffar ve Abadi, transversal paketler (transversal packings) Uzerine
gahsmis; b> g igin maksimum k& degerlerini bulmuslardir [6].

Mills ve Mullin transversal paketlerdeki sinirlarla ilgili galigmalar yapmisglardir
[6].

Sperner (1973), Katona, Kleitman ve Spencer (1973) benzer problemler
Uzerinde galigarak transversal ortllerin (transversal covers) gelistirimesine

katki saglamislardir [6].
Sloane 1993'te test protokolleri igin transversal drttlerden yararlanmistir [6].

Basit formu grid tasanm olarak adlandinlan transversal tasarnimlar Balding

(1996) tarafindan genel olarak ele alinmistir [7].

Williams ve Probert (1996) ve Cohen (1996) gesitli yazilimlar gelistirmede bu
literatirden yararlanmislardir. Williams ve Probert cesitli bilgisayar donanim
bilegenlerinin etkilesimleri ile ilgilenmiglerdir. Cohen yine bu teoriden
yararlanarak AETG(Automatic Efficient Test Generator) adinda bir sistem
geligtirmisgtir [6].



Tezin birinci bolumunu olusturan giris kisminda dengeli tamamlanmamis blok
duzenleri (balanced incomplete block design-BIBD ), ortogonal dizenler,
grup bolunebilir tasanmlar (group divisible designs) wve transversal
tasarimlaria ilgili daha énce yapilan galismalardan ve uygulamada kullanim

yerlerinden bahsedildi.

Tezin ikinci bélimiinde transversal tasarimlarin daha iyi anlasgilabilmesi igin

genel isabet yapilar verildi.

Tezin GglUncl boliminde transversal tasarimlarin ortogonal diuzenler ile
iliskisine deginildi.

Tezin dordinct boéliminde simetrik transversal tasarnmlar tanitiimaya

calisildi.

Tezin besinci béliminde transversal tasarmlar ve geometrik yapilar

arasindaki iliskilerden bahsedildi.

Tezin altinci bélimiinde Wilson yapisina deginildi.

Tezin yedinci boliminde kesik (truncated) transversal tasarimlar orneklerle
tanmitildi.

Tezin sekizinci béliminde tamamlanmamis (incomplete) transversal

tasanmliar tanitild:.

Tezin dokuzuncu bdliminde etiketli yeniden ¢gozllebilir (labeled resolvable)

transversal tasanimlara deginildi.

Tezin onuncu bolimuni olugturan sonug boliminde ise tezin amaci ve
ozellikleri ile ilgili bilgi verildi.



2.GENEL iSABET YAPILARI
2.1.Transversal Tasarim
Geometride iki veya daha fazla dogruyu farkli noktalarda kesen dogru

transversal olarak adlandinlir. Asagida transversal dogrularn gosteren iki sekil

verilmistir. Burada m ve q dogrulan transversaldir.

Sekil 2.1.Transversal dogrular



2.1.Tanim

k=2 ve nz1 olmak lGzere bir transversal tasarim 7D, (k,n) ile ifade edilir ve

asagidaki ozellikleri saglayan (X,G,B) sirah tglusinden olugur.

(i) X , kn elemanh bir settir, elemanlan noktalar olarak adlandirilir.
(i1) G, X 'in bir pargasidir. Genigligi » olan k tane alt setten olusur. Bu setler

gruplar olarak adlandirilir.
(iii) B, X 'deki k£ alt setin bir setidir ve bloklar olarak adlandirilir.

(iv) Herhangi bir grup ve blogun sadece bir tek ortak noktasi vardir.

(v) Farkl gruplardan gelen tim nokta ciftleri bir blokta yer alir.

Bir transversal tasarimda gruplar, noktalann alt setidir. Ayrica n=1 olan

tamsayilar igin bir 7D, (2,n) tasarimi mevcuttur [8].

Transversal tasarimlarin gosterilmesinde farkli notasyonlar kullanilimaktadir.
Ornegin, Tlk,A:n] n hacimli, ¥ grup ve A indeksli bir transversal tasarimi
ifade eder. A=1 durumunda tasarma birim indeksli transversal tasarim

denir.

2.1.0mek

TD,(3,2) tasanmi agagidaki gibidir:
X ={1,2,3,4,5,6}

G={{1.2}.(3.4).{5.6)}

B={{1,3,5}.{1,4,6},{2,3,6},{2,4,5}}



Sekil 2.2. TD(3,2) transversal tasarimi

Sekil 2.3. TD(3,3) transversal tasarimi

Sekil 2.4. Transversal tasarimda & = 4 durumu [9].



2.2.Transversal Ortiiler

Bir transversal drtide (ya da paket), genisligi ¢ olan k ayrk grup, bloklar
olarak adlandirilan, en az (ya da en gok) transversal altset birlesimi ve gk

nokta bulunur. Ayni gruptan olmayan herhangi bir nokta gifti en az (ya da en

fazla) bir blokta gorundr.

Transversal drtller, yazilim testlerinde ve veri sikistirmada kullanilabilir.

Burada en gok diigiinilen iki soru, “k(tc(k,g:n)) de minimum & nedir?" ve
“b(ke(b,g:n)) de maksimum k nedir?" olarak ortaya gikar. Bu sorular

asaqgidaki ifadelere denk sorulardir.

te(k,g:n)=min {b'kﬂ{b,g n)2 ﬁc} ve
ke(b, g :n)=max lklrc(k,g in) < b}

2.2.Tanim

k,g ve n<g birer pozitif tamsay olsun. Bir transversal orti (X,G,B)
tigliistinden olusur ve TC(k,g:n) ile ifade edilebilir. Burada [X|=kg, G, X
icinde C-{G,,GI,...,Gk} den olusan, genisligi g olan k setten meydana gelen

gruplar, B ise X in altsetlerinden olusan bloklar ya da transversaller olarak
adlandinlan seti gostermektedir. Her blogun genisligi & dir ve her bir grupla
sadece bir noktada kesisirler. X 'deki her bir nokta gifti ayni gruptan olmamak
sartiyla en az bir blokta gériinir. Bunun yaninda B de en az n ayrik blok
vardir. TC(k,g:n) de en kiglk blok sayisi tc(k,g:n) ile ifade edilebilir. Bir

transversal ortude en buyuk grup sayisi ke(b, g : n) ile ifade edilebilir [6].



2.2.0rnek

V={0,1,2,3,4,56,7), G ={0,1}, G,={23}, G,={4,5) ve G,={6,7} olsun.

Asagidaki bloklar bir transversal értl formundadir.
{0,2,4,6} {1,3,5,6} {1,3,4,7} {1,2,5,?} {0,3,5,7}

2.3.0mek

X=Z, olmak Uzere T'C(3,2:2) transversal drtisU agagidaki gibidir.

{0,2,4}

{0,1} {0,3,5}

Gruplar  {2,3} Bloklar {1,2,4}
{4,5) {1,2,5

j
}

{1,3,4

Bir TC(k,g:n), g bloklu bir transversal tasarimdir. TC(k, g :n) den, n ayrik

blogun gikariimasiyla olugan drtiye tamamlanmamig transversal ortd denir
ve ITC(k,g :n) ile ifade edilebilir.

1<i< j=<n igin,

te(k,g i) <tc(k,g: j)ste(k,g:i)+ j—i esitsizliginin saglanacad asikardir.
2.3.Tanim

Bir ortli dlizende (covering array) CA(k,g:n), dederleri g—ary alfabesinden

olan k kolon, her bir kolonunda farkl gift bulunan, en az n satir vardir ve

bunlar ayriktir. Omegin i ve j gibi iki kolon verilsin. Burada g —ary alfabesi
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(g,,2,) nden gelen tim sirali eleman ciftleri igin a, =g, ve a, =g, olmak

Uzere bir satir () vardir [6].
2.4.0rnek

2.2.0rmekde verilen transversal ortiiden, her bir grubunda 2-ary
alfabesinden olan {0,1} degerlerinin yer aldigi agsagidaki 6rtii diizen elde

edilebilir.

0000
1110
{8 200
1011
01 &1

2.5.0rnek

CA(3,2:2) ortl dizeni agagidaki gibidir.

—_ e e OO
= O T e
o= D = D

2.6.0mek

CA(2?,3" :2) brtil diizeni agagidaki gibidir.



11

O 0 0 0 O
o e [ |
1 81 2 %
1 0 2 0O 1
[ ) e
o [ B e |
a1 1 B 2
By
B
2.7.0rnek

CA(2',3* :1) 6rth dlzeni agagidaki gibidir [10].

g 0 B 0 9
L 5 B R
N T B
1 N B
R
g 1 2 1 B
o2 61 2
g2 1 2%
1 22 0 4
1. 24 20
2.4 Tanim

=

A bir g-bdlinmis, B ise i#j igin 4nA4d, =2 ve U, 4 =8 olmak uzere

{4,}%, altsetlerinin birlegimi olan bir 5 -settir.
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2.5.Tanim

Her i, <i, <..<i, ve her {j,,.... j,} setiigin; 1</<¢ ve 1< j, < g olmak (zere;
A N AE M. A} #@ olsun. Bu kosullar sadlayan B, t-bagimsiz olarak

adlandirilir.

Buradan bir ortl dizenin 2-bagimsiz g-bolinmis b -set oldugu gorlebilir.

Her bir kolon g-bolinmus b -set tanimlar.

2.8.0rmek

2.2.0mekde verilen transversal értiiniin bloklan sirayla B:{a,b,c,d,e}

olmak Uzere 2-bagimsiz 2 -bélinmus aile agagidaki gibidir.

Bir nokta-dengeli transversal 6rtl PBTC(k,g :n) ile ifade edilebilir. Burada
tim noktalar esit siklikla gérinir. PBTC(k,g :n) de olasi en kigtlk blok sayisi

pbte(k, g : n) ile ifade edilebilir.
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2.3.Transversal Paketler
2.7.Tanim

2.2. Tanimdaki 6zellikler transversal paketler igin de gecerlidir. Bir transversal
paket TP(k,g:n) ile ifade edilebilir. TP(k,g:n) de en buyiik blok sayisi
tp(k, g :n), en buylk grup sayisi kp(b,g :n) ile ifade edilebilir [6].

2.9.0rnek

V = {{}!11 2: 3143536!?!319!1011 13121]3?]4} IGI = {[]1112}? Gl == {3!4?5}! Gj. = {6!?18}5
G,=1{9,10,11} ve G,={12,13,14} olarak gruplara ayrilmis olsun. Asagidaki

bloklar transversal paket formundadir.

{0,3,6,9,12}, {0,4,8,11,13}, {1,3,7,11,14},
{2,4,6,10,14},{2,5,7,9,13}, {1,5,810,12}

2.8.Tanim

2.3.Tanima ilave olarak, burada g —ary alfabesi (g,,g,) nden gelen tim siral
eleman ciftleri igin a, =g, ve a,, =g, olmak lzere en fazla bir satir (r)

vardir.
2.10.0rnek

2.9.0mekde verilen transversal paketten, her bir grubunda 3—ary
alfabesinden olan {ﬂ,l,z} degerlerinin yer aldigi asagidaki orti dizen elde

edilebilir.
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00000
01221
10122
21012
22101
12210

2.4.Dengeli Tamamlanmamis Blok Tasarimi

Rastgele blok dizeninde blok genigliginin (tasidigi eleman sayisi) deneme
sayisina esitligi bilinmektedir. Bazen her blokta butin denemelerin
uygulanma imkani bulunmaz. Bu durumda tamamlanmamis blok tasarimi
kullamlir. Bu tasarim, her deneme giftinin esit sayida ortaya giktigi durumdaki

tamamlanmamis blok tasarimidir.
2.9.Tanim

Bir blok tasarimda her iglem gifti A blokta birlikte gdzikiyorsa dengeli

tamamlanmamis blok tasarimi olarak adlandirilir.
2.10.Tanim

Blok genisligi k£ olan v nci mertebeden bir A indeksli dengeli

tamamlanmamis blok tasarimi B(k,4;v) ile ifade edilebilir. (X,B) ikilisinde

X bir v-set ve B de X den segilmis olan k alt seti gostermek lzere X in
farkli eleman ciftlerinden her biri kesinlikle A blokta yer alir. Bir dengeli
tamamlanmamig blok tasarimi ayrica bir blok tasanmi ya da BIB tasarim
olarak da ifade edilebilir.
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2.1.Teorem

Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa bir (v.k,1)- BIBD

mevcuttur.

(i) v=w+r/A.Burada (r/4,k,A)-BIBD ve bloklari r paralel sinif formunda
olan yeniden goziilebilir (w,k—1,4)-BIBD mevcuttur.
(ii) v=(w-1)m+1,A=44,. Burada (k-1)"""" tipinde (k4)-GDD,
((k=1)m+1,k,A44,)-BIBD ve TD, (k,m) mevcuttur.
@) v=v,(v,~a)+a,A=44,. Burada a, 0 yada 1 dir. 7D, (k,v,-a),

(v,k,A)-BIBD ve (v,,k,A)- BIBD mevecuttur [11].

kz6 ve A=1 olmak (zere tamamlanmamis transversal tasarnmlarin
olusturulmasinda dengeli tamamlanmamis blok dizenleri kullanilir.

2.2. Teorem

v=k(w-f)+(f+(k-1).a) ve TD(k,~f +a)-TD(k,a), (w,{k}uf",1) PBD
ve bir {f+(k—l)a,k,1) BIBD tasanmlarinin hepsi mevcuttur. Boylece
ve B(k,1) dir. Bununla birlikte eger x*“"* tipinde bir k-GDD ve

TD(k,w- f +a)-TD(k,a)—(w-f)TD(k,1) tasanimlan mevcutsa bir ™"
tipinde & —-GDD vardir [11].

2.11.0mek

Bir yeniden c¢oOzUlebilir (65,5,1) BIBD var olmasi durumunda bir

PBD (81,{6}U16"),(76,6,1) BIBD ve TD(6,77)-7D(6,12) mevcuttur.
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Boylece v=466=6(81-16)+(76 =16+5.12) igin bir (v,6,1) BIBD vardir [11].

2.5.Grup Bolunebilir Tasarnm
Grup bélunebilir tasarimlarin 6zel bir sinifi transversal tasanimlardir.
2.11.Tanim

v ve A pozitif iki tamsay,, K ve M pozitif tamsayilar seti olsun. Bir grup
boltnebilir tasarm GD(K,A,M;v), (X,G,A4) uUglisiinden olugur. Burada X

bir v-settir, G, X'in bir altsetidir ve gruplar olarak adlandinlir. 4 ise yine
X'in altsetlerinden olusur ve bloklar olarak adlandinlir. Bir grup bollnebilir

tasarimda, asagidakiler vardir.

(i/)|Ble K, VB e A,

(if)|Gle M, VG €@,
(iii)|BNG|<1,VBe A,G €G,
(

iv) X 'in farkh gruplardan gelen her bir eleman cifti, 4 blokta gordlar.

Sekil 2.5. 3-GDD (2%



i 5

Sekil 2.6. 3-GDD (2%

TD(k,n) tasanimi, n* tipinde bir k—GDD tasanimdir.

G, i=1,2,..,s igin, geniglikleri m, olan ¢ grup igeriyorsa mj'm;..m? tipinde
GDD olarak adlandirilir.

2.12.0rmnek

13" tipinde {3,4} -GDD:

P gioa 4 e d 23
e 4 5 3 6 4 & 4 5
2 5 8

7 & 9 9 T & B9 7T
3 6 9

10 10 10

I' tipindeki GD(K,A,{1};v) ikiserli dengeli tasanm (pairwise balanced

design- PBD) olarak adlandinlir. (X,4) ya da (v,k,A)-PBD ile ifade
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edilebilir. (v,k,4)-PBD basit gosterimle bir K, tasanim dir. GD(k,1,{m};km),

bir transversal tasarimdir ve TD(k,m) ile ifade edilebilir [12].

K={k} ve M={m} ise bu durumda GD({k},4,{m};v) tasanmi, tekdize

(uniform) olarak adlandinlir. Bir baska ifadeyle grup geniglikleri ayni olan
grup bolinebilir tasanm tekdlize GDD olarak adlandinhir ve basit olarak
GD(k,A,m;v) ile ifade edilebilir.

2.3.Teorem

m" tipindeki tekdiize (k,A)—GDD tasanminin varlidi igin asagidaki kosullarin

sa@lanmasi gerekir (u pozitif tamsay).

(uzk,
(if) A(u—=1)m=0(mod k1),

(iii) Au(u—1)m* =0(mod k(k -1)) [11].

Bir GD(K,A,M;v) tasanimi; bloklar seti paralel siniflara bélinebiliyor ise

yeniden ¢oziilebilir olarak adlandirilir ve RGD(K,A,M;v) ile ifade edilir.

2.4 Teorem

m" tipindeki tekdlize (k,A)—RGD tasaniminin varligi igin agagidaki kosullarin

saglanmasi gerekir (u pozitif tamsay).

Gl 2ok,
(i) um = 0(mod k),

(i) A(u=1)m=0(modk-1) [11].
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Transversal tasanmlar grup bolunebilir tasanmlann o6zel bir sinifidir.

TD, (k,n) transversal tasanmi bir GD(k,A,m;v) tasanmdir. Bir 7D(5,n)

tasanminda n, 2, 3, 6 ya da 10'a esit olamaz [13].

TD(k,n) tasarimindan *** noktasi gikarildiginda GD({k,n},{n-1k~1};kn~1)

elde edilir. Burada “** noktasini igeren gruplar bloklardan ayrilir.

TD(k,n—1) tasanminin her grubundan “*" noktasini gikarip tim gruplara

* 4" noktasi eklendiginde, bu bir GD({k,n},{n—1,k—1};kn—k) tasanmdir [14].

TR
=

n—1

Bir TD{k+1,n] tasariminin en fazla bir grubundan bazi noktalarn

silinmesiyle grup genigligi m (ﬂimin} olan bir kesik transversal tasarim

elde edilir (Kesik transversal tasanim ayn bir bolim olarak tez igerisinde

verilmistir). Bu noktalarin tim bloklardan silinmesiyle ikiserli (pairwise)
GD({k,k+1},A,{m,n};kn+m) tasanm elde edilr. Béylece TD(k+1,n)
tasarimi ve 0<m<n olmak Uzere kn+meGD({k,k+1},A,{m,n}) yazilabilir

[13].
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2.13.0rmek

0<u<n ve TD(10,n) tasarimi mevcut olsun. Bu durumda »’u' tipinde bir
{9,10}-GDD, x=9,10 igin 8" tipinde bir 9-GDD, (8n)’ (8x)" tipinde bir 9-
GDD mevcuttur. Boylece a=1 ya da 9 ve {8n+a,8u+a}cB(9,1) ise

8(9n+u)+a<B(9,1) olur.
2.14.0rmnek

0<u<n ve TD(9,n) tasarimi mevcut olsun. Bu durumda »*s' tipinde bir
{8,9}-GDD, x=8,9 igin 42* tipinde 7-GDD ve (42n)’(42u)' tipinde bir 7-
GDD mevcuttur. Boylece a=1 ya da 7 ve {42n+a,42u+a}cB(7,1) ise

42(8n+u)+a € B(7,1) olur.
2.15.0mek

0<u<n ve TD(8,n) tasarimi mevcut olsun. Bu durumda »’u' tipinde bir
{7,8}-GDD, x=7,8 igin 2* tipinde (7,3)-GDD ve (2n) (2u) tipinde bir
(7,3)-GDD mevcuttur. Boylece {2n+1,2u+1} < B(7,3) ise

2(7n+u)+1€ B(7,3) olur.
2.16.0rnek

0<u,w<t ve TD(9,n) tasanimi mevcut olsun. Bu durumda »'u'w' tipinde bir

{7.8,9}-GDD, x=7,8,9 igin 2* tipinde (7,21)-GDD ler ve (2n) (2u) (2w)
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tipinde bir (7,21)-GDD mevcuttur. Boylece {2n+1,2u+1,2w+1} < B(7,21)

ise 2(7n+u+w)+1eB(7,21) olur.

2.17.0mek

Bloklari » paralel sinif formunda olan bir yeniden ¢ozulebilir (w,k,1) BIBD

mevcut olsun. x<r ise x sonlu noktanin her birinin farkl paralel siniflara

eklenmesiyle bir 1”x' tipinde {k,k+1}-GDD elde edilir. k, k-1 asal kuvvetler
ise n=k ve n=k+1 igin (k-1)" tipinde k-GDDler mevcuttur. Bu ylizden

(k-1)"((k-1)x)  tipinde bir k-GDD mevcuttur. Bu durumda

{k—l}x+1eﬂ{k,1} ise {k—l}(w+x)+leﬂ(k,l} olur [11].
2.6.r-Tasarim
2.12.Tanim

v negatif olmayan bir tamsayi, 4 ve ¢ pozitif tamsayi, K pozitif tamsayilar

seti olsun. r—(v, K, A) tasarnimi bir (X,A) iftidir. Burada;

(i) X, v elemanh bir settir ve noktalar olarak adlandirlir,
(ii) A, X''in alt setlerinin bir ailesidir ve bloklar olarak adlandirilir,

(iii) Farkh noktalarin biitln ¢ —altseti, sadece A blokta gorulir.

Bir ¢—(v,K,A)tasanmi, S,(t,k,v) ile de gosterilebilir ve A=1 durumunda
Steiner sistemi olarak adlandinlir [3]. (X,A), v nci mertebeden, blok

genigligi K ve A indeksli r—tasarnmi olarak adlandinihir.
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v noktasi bulunan bir Steiner Uglu sistem (Steiner triple system) ST7S(v) ile
ifade edilebilir ve bu bir (v,3,1)-tasanmdir. Burada v nokta, blok genigligi 3
ve her bir nokta cifti sadece bir blokta yer alir.

2.18.0rnek

STS[T) bir fano dizlemdir.

V={1,2,3,4,5,6,7}
B ={156,137,124,267,235,346,457}

2.19.0mek
STS(9) asagidaki sekildedir.

V:
B

]

{1,2,3,4,5,6,7,8,9}
{123,456,789,147,258,369,159,267,348,168,249,357}

2.20.0rmek

S(3,4,v) mevcut olmasi igin gerek ve yeter kogul v=2,4(mod6) dir. v=8

olan bir 5(3,4,v) asadidaki gibidir:

000 001 010 011 000001100101 000001110111 000010100110
000010 101 111 000011100111 000011101110 100101110111
010011110111 010011100101 001011101111 001011100110
001 010101 110 001 010100111

2.13.Tanim

v, negatif olmayan tamsayi, A wve ¢ pozitif tamsayilar, K bir pozitif

tamsayilar seti olsun.
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(X,T,A) Uglust, v nci mertebeden, 4 indeksli ve blok genigligi X olan grup

boltnebilir 1 —tasanmi olusturur. Burada;

(i) X', v elemanh bir settir ve noktalar olarak adlandirilir.
(i) T ={G,,G,,..}, X in bos olmayan bir alt seti ve gruplar olarak

adlandirilir.
(iii) A, X in bir alt ailesi ve bloklar olarak adlandinlir. Herhangi bir grup ile

her bir blok en fazla bir noktada kesisir.
(iv) Sadece A blokta ¢ farkh grubun noktalarn bulunur.

C .
b
)
‘
(
\

Sekil 2.7. Grup bolunebilir ¢ —tasarnm

Wilson (1972)'in temel yapisi ¢ >2 olmak Uzere grup bolunebilir tasarimlar

igin genellestirilebilir.
2.5.Teorem

(X,T,A) bir t—grup bolinebilir tasanm ve s, xe X olan her bir noktada
tanimh pozitif bir integral adirhg, (S,:xeX), |S,|=s, ile aynlmis setler

olsun.
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S,;U:‘jI notasyonu ile Y ¢ X igin, X" =S, ve I'"'={5,:Gel} olsun. 4eA
=l

olan her bir blok igin bir  ¢-grup bélinebilir tasarm (5,.{S,:xe 4},B,)

mevcuttur ve A" =|JB, ile ifade edilir. Béylece (X",I",A") bir t—grup

Ash

bollinebilir tasarim olur [15].

ispat: {.r:,x_:,...,x:}, ¢ farkll gruptan gelen X ‘In noktalarinin ¢-seti olsun.

Oyle ki x; €S, ve i=1,2,...t igin x, € X 'dir.

t—grup bolinebilir tasarim(X,I,A)"in farkll gruplarindan gelen {x,.x,,....x}

t —setini iceren A 'nin tek blogu A'dir.

X,y Xsyey X, , t—grup bélunebilir tasanm (S,,{S, :xe 4},B,)'dan r farkh grup

iy

oldugundan, {x:,.r;,...._,.r:}'y'l igeren B,'nin tek blogu vardir ve A" n diger

higbir blogu {x/,x;,...x,} -setini kapsamaz.

Blok genigligi & ve grup genisgligi m olan, & tane ayni grubun olusturdugu,
grup bollnebilir ¢—tasanm, transversal tasarim olarak da adlandinlir ve

D, (t,k,m) ile ifade edilir.
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Grup genisgligi m

I
-

F 3

A

(J
5
§

k grup

) 1.

i

Sekil 2.8. Transversal ¢ —tasarim

Tasanm incelendiginde grup genisgligi m olan ve her bir grubu sadece bir
noktada kesen 4 blogu gortlebilir.

Blanchard (1995), r>2 oldugunda blyiik grup genigliginde TD(rk,m)

tasariminin varhgini ispatlamistir [15].

Chowla-Erdos-Straus =2 durumu igin tasarnma iligkin sonuglar

cikarmiglardir [15].

t ve k, pozitif bir tamsay ve 1<¢<k olmak Uzere m,(t,k)=m, olan bir
tamsay! vardir. Oyle ki m=m, olan herhangi bir tamsayl olmak uzere,

TD(t,k,m) transversal tasarimi mevcuttur.
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2.7.0rtogonal Dizen

Ortogonal dizenler, endustriyel denemelerde birkag faktériin etkisini kontrol

etmek igin de kullanilabilir.
Bu dizenler ilk kez Rao tarafindan tanitilmistir [4].

Faktdriyel denemeler iki veya daha fazla faktérin tek basina etkilerinin ve

etkilesimlerini arastirmak igin disundldr. Burada iki 6zellik dikkate alinir.

(i) Bir faktorin denenecek durumlardan her biri 6teki faktorlerin denenecek

durumlarindan her biri ile ayri ayn islem kombinasyonu teskil edilir.

(ii) Islem kombinasyonlari homojen olarak segilen deney etkenlerine rasgele

ve yeteri kadar tekrarl dagitilir.
2.14. Tanim

Ortogonal dizenler ilk defa Rao (1947) tarafindan tanitildi. Faktoriyel
tasarimlarda yaygin olarak kullanildi. Ozellikle OA(N, s*,r) ile gdsterilen,
ortogonal dizen buylkligah N, k& kisiti, s dizeyi ve ¢ kuvvetli ortogonal
dizen s sembollerin kxN boyutlu X matrisidir, oyle ki X 'in herhangi &N alt
matrisinin sttun vektorleri ayni dereceli sikhkla gorllir. 1 genellikle
ortogonal duzenin indeksi olarak isimlendirildiginde, N =As" bigiminde
oldugu aciktir. Faktoriyel tasanmlara uygulamada, her bir satir faktore
uygundur. Semboller faktor dizeylerini ve her bir sltun faktor dizeylerinin

birlesimini gosterir. Boylece her OA(N,s",t) her biri s dizeye sahip &

faktoru icin N tekrarh faktoriyel tasarimi tanimlar.

Ortogonal dizen OA(N,k,s,t) seklinde de gdsterilebilir. Burada N situn

sayisi, k satir sayisi (kisit sayisi), s dizey sayisi ve ¢ kuvveti gbsterir. Boyle

bir ortogonal diizen kxN boyutlu ve tim elemanlan 0,1,....,s —1'den olusan bir
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matristir. Bu matrisin her N matrisinin situn vektorleri A kez tekrar eder. 1

burada ortogonal diizenin indeksidir. N = As''dir [16].

2.21.0rmek

A=1 olan 0A(9,4)'e bir ornek olarak asagidaki matris verilebilir.

0A(9,4) =

o o o o
e
{ ST S R G T e |
o T ==
=20 Il = e
_— D b e
Lo 5 e S ¥
=S = b
O = kD

Burada s=3 ve r=2'dir. Ayrica iki ortogonal diziden birbirlerine bir gegis
varsa bu ortogonal dizilere denk denir. OA(N,k,s,t)den bir satir atilirsa

OA(N,k-1,s,1) elde edilir.

OA(N, k,5,2)'in varhgi igin;

2 2

k< 3'_11 olmaldir. k=2 ’1_11 ise ortogonal diizen tamdir.
F— g

2.22.0mek

0A(9,4) ortogonal dizeni asagidaki gibi olsun.

s=3vet=2.

e ko
(SR R S
(S % T
[ R — R
S = b =
B = O b2
S R = b
— S b

k=(3"x1-1)/(3-1)=4 oldugundan, 4 tam ortogonal diizendir.
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2.6. Teorem

g asal kuvvet ve ¢ < g ise bir OA(t,q +1,q) diizeni mevcuttur. Ayrica g gift ise

bir 0A(3,9 +2,4) da mevcuttur [17].

2.7. Teorem

04, (t.k,g) ve OA,(t,k,h) ortogonal diizenleri mevcut ise bir OA,,(t.k,gh)

diizeni de mevcuttur [18].
2.23.0rnek

4 nct mertebeden 3 adet ikigerli ortogonal latin kare ve bu latin karelerden

elde edilen 04(5,4) ortogonal dizeni asadida verilmistir.

S ] 2 3 4 1 23 &
4 3 X 1 3 4 ¥ e 1 % 3
2§ 3 k) & g4 B
3 4 T Z 21 4 3 < g W

(1111222233334444)
1234123412341234
1234432121433412
1234341243212143
1234214334124321)

2.8.Hadamard Matris

Hadamard matrisler ile ortogonal tasanimlar, dengeli tamamlanmamig blok

tasarimlan ve transversal tasarimlar arasinda 6nemli bir iligki vardir.



Elemanlar +1 ve -1 olan ve HH"=nl esitligini saglayan, nxn matrisine n nci

mertebeden “Hadamard Matris” denir (H matris). Bu matrisler

tamamlanmamis blok dizenlerin Uretilisinde kullanilabilir [19].

Eger H, bir H matris ise H' de bir H matris tir.

2.15.Tanim

Bir genellestirilmis permitasyon matrisi, her bir satir ve her bir sttunda tam
olarak bir tane sifirdan farkl eleman olan, tim elemanlan sifir ya da + 1 olan

bir kare matristir.

H nci mertebeden bir H matris ve eger A ve B, nxn boyutlu genellestirilmis

permutasyon matrisi ise AHB, bir H matris tir.

Hy ve H:, n nci mertebeden iki H matrisi olsun. A ve B, H.=AH.B olacak

sekilde, genellestiriimis permitasyon matrisleri olsun. Bu taktirde Hy ve H:

H denk (equivalent) denir. Bu tanim verilen bir mertebeden Hadamard

matrisler Uzerinde bir denklik bagintisi tanimlar.

Bir Hadamard matrisinin ilk satir ve situnu +1 ise normallestirilmistir denir.

Eger ilk satir +1 ise satir normallestirilmistir denir.

1
H=(+ + ]}
+1 -1
H, 2 nci mertebeden bir normallestirilmis Hadamard matristir.

Eger H, bir i matris ise bu taktirde n=1 ya da 2 veya n =0 (mod4)tir.
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A, m nci mertebeden bir Hadamard matris ve {B,} (i=1,2,..,m) s mertebeli
Hadamard matrisler olsun. Bu taktirde A® {B,}=(a,B,), ms mertebeli bir

Hadamard matristir.

Eder n, asadidaki kosullardan herhangi birini saglarsa, n nci mertebeden bir

H matris | mevcuttur.

(i) n=ab, burada (axb) boyutlu H matris meveuttur.

(ii) n=p° +1, burada p bir asal (prime) olup p* =3(mod4)tdr.

(iiiy n=m(p* +1), burada m >1 olup m nci mertebeden bir A matris i vardir,
p bir tek asaldir.

(iv) n=mp*(p° +1), m>1 olup m nci mertebeden bir H matris mevcut olup
p bir tek asaldir.

(VIn=mtp*(p*+1), m>1, t>1, (mxt) mertebeli H matris mevcut olup p bir

tek asaldir.

H, n>4 mertebeli bir normallestiriimis H matris olsun. A, H'nin ilk satir ve
sttununun silinmesi ve -1 in 0 ile yer degistirmesiyle elde edilen
(n—Dx(n—=1)boyutlu  bir matris ise, bu taktirde, A simetrik

n-2 n-—4
A

2—(n—1, ) tasanminin isabet (incidence) matrisi bir H matris dir.

A =1 igin bir Hadamard 2-tasanmi, 2-(7,3,1) parametrelerine sahiptir. 1 =2

icin 2-(11,5,2) parametrelerine sahiptir.

2n mertebeli (n—-2) tane ikigerli ortogonal latin kare seti, 4n mertebeli

Hadamard matrisi vardir.

4n mertebeli bir Hadamard matrisinin varligi parametreleri asagida verilen

dengeli tamamlanmamig blok duzeninin varligina denktir.
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(Dv=b=4n-1, r=k=2n-1, A=n-1
(i) v=b=4n-1, r=k=2n, A=n

+ et
+

H=: 4 ise é{J+A} veya %[J—A} isabet matrisleri dengeli
+

tamamlanmamis blok dizenini olugturur. Burada; 4, gekirdek matrisidir.

2.24.0Ornek

n=1 alimrsa v=b=4n-1, r=k=2n, A=n egitliklerinden dolayl v=56=3,

r=k=2, A =1 parametreli dengeli tamamlanmamis blok dizeni elde edilir.

4n mertebeli bir Hadamard matrisinin varligi parametreleri asagida verilen

dengeli tamamlanmamis blok dizeninin varligini vurgular.

(Hv=2n-1, b=4n-2, r=2n-2, k=n-1, A=n-2
(ii) v=2n, b=4n-2, r=2n-1, k=n, A=n-1
(iif)v=2n-1, b=4n-2, r=2n, k=n, A=n

2.25.0rnek

n=2 alindiginda 8 mertebeli Hadamard matrisi:

+
+ + +
|
+
|
|
|

+ +

S e SR
|
|
|
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1 nci satir ve 1 nci situn digindaki elemanlarin olusturdugu matris 4

¢ekirdek matrisidir.

Hadamard matrisler ile ortogonal dizenler arasinda yakin iliski vardir.
Dolayisiyla transversal tasarimlarin elde edilmesinde Hadamard matrislerden
de faydalanilir. 4n mertebeli Hadamard matrisdeki ilk satir elemanlarimi

gikararak elde edilen matris (4n,4n-1,2,2) parametreli ortogonal diizen olur.
2.9.ikiserli Ortogonal Latin Kareler

n nci mertebeden & latin karenin bir seti L,L,,..,L, olsun.L, ve L, bitin

1<i< j<k igin ortogonal ise ikiserli ortogonal latin kare (mutually orthogonal

latin squares) MOLS adini alir. k MOLS (n) ifadesi n nci mertebeden k

ikiserli latin kare olarak tanimlanir.
2.8.Teorem

k=1 ve 1su<t ise k MOLS (m), k MOLS (m+1), k MOLS (u) ve k+1
MOLS (1) mevcuttur. Burada, ayrica & MOLS (mt +u) mevcuttur [8].

2.9.Teorem

n nci mertebeden k& ikigerli latin karenin varlg asagidaki tasarim ve

dizenlerin varligina denktir.

(i) TD(k+2,n),
(if) Yeniden gozilebilir 7D (k+1,n),
(i) (k+2,n)-net,

(iv) 0A(k+2,n) [11].
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Genisligi »n, grup sayisi k£ olan bir transversal tasanmin varligi, mertebesi n
olan k-2 ikiserli ortogonal latin kare varligina esit oldugu bilinmektedir.
Genisligi n olarak verilen ikigerli ortogonal latin karenin maksimum sayisi

N(n) ile gésterilsin. Bir 7D(k,n) tasariminin var olmasi sadece ve sadece

N(n)= k-2 esitsizliginde saglanur.
2.10.Teorem

r—IMOLS (n;b,,...b,), asadidaki tasanm ve dizene denktir (I/MOLS:

tamamlanmamis ikigerli ortogonal latin kare).

(i) Tamamlanmamig transversal tasarim ITD(r+2,nb,....b, ),

(i) Tamamlamamig ortogonal diizen /OA(r+2,n:4,....b, ).

r—IMOLS (n;1) ve r—IMOLS(n;0), n nci mertebeden r—MOLSa denktir
[11].



3.TRANSVERSAL TASARIMLARIN ORTOGONAL DUZENLER ILE
iLiSKisi

Oncelikle bir 0A(k,n) ortogonal diizeninden bir 7D,(k,n) transversal
tasariminin nasil elde edilecedi gosterilecektir. 4, sembol seti {1,....k} olan

bir OA(k,n) ortogonal diizeni olsun. A'nmin kolon etiketleri 1,...k, satir

etiketleri ise 1,...,n" seklinde alinsin.
X ={L..,n}x{l,...k} , 15i <k igin, G, ={l,..,n} x{i} tammlanir.

G={G:1<i<k}, 1sr<n® igin, B, ={A(ri)i):1<i<k} olmak izere;

B={B, :1<r <n’} elde edilir.

(X,G,B) Ugluslnin, bir 7D, {k,n} transversal tasarim olusturdugu gorulebilir.
3.1.0rmek

0A(4,3) ortogonal diuzeninden TD,(4,3) transversal tasariminin elde edilisi:

0A(4,3)

B W W R MR =S s
W N = BN W N =
B = W = W N W N =
S W NN S W W N -
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TD,(4,3) transversal tasariminin grup ve bloklar::

B, ={(1.1),(1,2),(1,3),(1,4)} G, :{0,) 2D G}

B, ={(1,1),(2,2),(2,3),(2,49)} G, :{(1,2) (2,2) (3,2)}
B, ={(11),(3,2),3,3), 3,4} G, :{113) (23) 3.3)}
B, ={(2.),(1,2),(2,3),(3.49)} G, :{(1,4) (2.4) 3,9}

B, ={(21),(22),(3.3),(14)}
B, ={(2.)),(3.2),(13),(2.4)}
{3..0,2.3.3).2.49)}
{3.0.2.2),01,3),3.49)}
{3.),(3.2),(2.3),0,4)}

B,

By

B,

3.2.0mek

TD,(4,5) tasarimi:

{00,10,20,30} {01,11,21,31} {02,12,22,32} {03,13,23,33} {04,14,24,34}
{00,11,22,33} {01,12,23,34} {02,13,24,30} {03,14,20,31} {04,14,24,34)
{00,12,24,31} {01,13,20,32} {02,14,21,33} {03,10,22,34} {04,11,23,30}
{00,13,21,34} {01,14,22,30} {02,10,23,31} {03,11,24,32} {04,12,20,33}
{00,14,23,32} {01,10,24,33} {02,11,20,34} {03,12,21,30} {04,13,22,31}[10].
3.1.Teorem

nz2 ve k=3 olsun. Asagidaki tasarimlardan herhangi birinin varligi diger

ikisinin varhgini gerektirir [8].

() k-2 MOLS (n)
(i) OA(k,n)
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(iii) TD, (k,n)

3.3.0rnek

TD,(4,3) transversal tasarimi ve k —2 MOLS :
X={0 a a &

1 b 5 +
2 ey &
50 B=0a a &
e b e B.,=0 b B ¢
i@ B » B,=0 ¢ y &
G, % & & B,=1 a y +
B.=1 b a #
Bi=1 ¢ f &
B,=2 a B #
B,=2 b y &
B,=2 ¢ o #
g 1 2 S
ala ¥ B ajla ¢ a
blf a ¥ ble & &
clY o Clh & ¢
3.2.Teorem

1D, (k,n) tasanminin varhdi » nci mertebeden k-2 MOLS varhdina esittir
[8].
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TD,(k,n), gruplan G.,,...,G, olan bir tasarim olsun. Gruplardaki elemanlar;
Gy Xt  A=12,..k ahnsn.

l<h<k-2igin nxn A" dlizenini agagidaki yolla tanimlanabilir.

I<i, j<n igin, A=1 iken, tasanimda x,_,, ve x, ; elemanlarinin her ikisini

de igeren tek bir B blogu vardir.
B bir transversal tasarim blogu iken, kesinlikle G,'nin bir elemanini igerir.
BNG, = {x!rm}

ay =m seklinde tamimlansin. Oncelikle 4" nin bir latin kare oldugunu

gosterelim. a; =aj =m, j=I; bir bagka ifade ile i lerin esit oldugu satir iki

il

elemanli olsun. Bunun anlami B, ve B, bloklarinin var olmasi demekdir.

{xﬁ.m » g1 !xl.;}g B,
'EZ

{xk,m s Xpi o Xt }‘_:_

xy # X, iken, her grubun bir elemani, butin bloklarda goériilebilir. Burada

B, # B, ve A =2 dir. Benzer bigimde ayni kolonda iki eleman esit olamaz.

A" ve A' nin ikiserli ortogonal olduklarini kontrol edelim.

o halde B,.B,,B, ve B, seklinde 4 blok vardr.



{x*'h"' » X1, '-'xl.;}g B, {'r!r,p > Xptu !xk,r}g B,

{If.p » it rxt.;'}‘; B, , Jlx:.e.-r » Xpetu :xt.v}; B,

A=1 iken, B, = B, ve B, = B, olmal.. Bu ylizden,
{x’hﬂ' » X1, > X1 ?xi.j}'; B, ve

{xlll,p ’xf,q ¥ xj:_Lu :ka}Q Bz dir.

Fakat bu durumda x, , ve x,  aykin iki blokta birden gorulmektedir. Bu
yizden 7D, (k,n) tasarimindan, n nci mertebeden k-2 MOLS kurulabilir

[20].
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4.SIMETRIK TRANSVERSAL TASARIM

4.1.Tanim

Eger bir isabet yapisi S =[P,E) asagidaki iki kosulu sagliyorsa simetrik

transversal tasarim STD, (k,n) adini alir. Burada k=2, n>2 ve A>1 dir,

(i) S bir TD(k,n) tasarimidir.
(i) 8 'nin dual yapisi da yine bir TD[k,n] tasarimidir. S 'nin dualinin nokta

gruplar, S 'nin blok gruplandir [21].
Eger S ={P,B), bir simetrik transversal tasarim STD, (ﬁc,n} ise k= An olur.
4.1.0rnek

STD,(3,3) tasaniminin isabet matrisi,

Py ey
N L~
o Bl

4.2.0rnek

STD,(6,3) tasariminin isabet matrisi,

(1

e L T T
by Ly Gn M M ey
La

o B T - T TR
e T I

e T T |



4.3.0mek

STD,(12,3) tasariminin isabet matrisi,

&80 Sl Ml o R R i S
PR R S R T S
fF I 8 &8 T T T & & 8 T
I I 8 Tri1 81T 8 &7 B
e A i Rl A R G R
F 8ol T F s w
VAR S . T B e s S
1 i S GO (R e S el R R S e |
VOO A SR e o D e B S
Y S R R R I L T LA
I 'y F 8 8 &8 54 1.0
O FE T 88 8 & P F BT
Burada;
000 100 010 001
O={008|, I=|010], §=1001]. TF=|100
000 001 100 010
4.1.Teorem

k=26 ve k=0mod(2)olsun. STD,[k;2] ve de k=0mod(4) mevcut ise
2

parametreleri (k—l,%kq,&k—]] olan bir Hadamard tasarim mevcuttur. Bu

teoremin tersi de dogrudur [21].
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4.2.Teorem

k=8 ve k=0mod(4)olsun. Parametreleri (ﬁc—l,%k—l,ik—l] olan

Hadamard tasarim mevcut ise STD,[k;2] olan bir simetrik transversal
2

tasarim mevcuttur [21].
4.4.0rnek

STD,(8,2) tasarminin isabet matrisine karsilk gelen matris, ayrica
parametreleri (7,3,]) olan Hadamard tasanimin isabet matrisi, asagida

gosterilmistir.

ot . O O B e s 1506101
{104l 8¥0 019 da 17100010
111000100001 1101 0110001
g R B R R T 1011080
1101100000100 111 0101100
fEte3 16091ty g a81Te T e
100101180 TtT00 1 1 e T T O |
100010110111 0100
HELTELEFENNEEEES &G

Gt ¥ 1861010880101

goeYs 3011100010

G101 110/t 1000609
0010011111011 000

C1TB1TDT1T01T 011680

o i R T PR W

ettt 1010016001031

4.3.Teorem

Bir STD, [k;n] ve bir STD,[t;] mevcutsa bir STD,, (kt,r) de mevcuttur [21].
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4.4 . Teorem

p bir asal sayl ise 0<n<m kosuluyla tim m ve n ler igin bir

STD ..\p", p"] mevcuttur [21].

4.2. Tanim

G, gnci mertebeden bir grup ve k=2 olsun. G nin elemanlarindan olusan

keck boyutlu H = (k) matrisine GH(k;G) ile ifade edilen genellestiriimis

0=, fsk-1

Hadamard  matrisi  denir ve 0<i #i, k-1 olmak  (zere

(0 L 8 e LB e | B 2 Bl

:&n o h, h h, ..k } esit sikhkla G deki tum elemanlar
icerir.
4.3.Tanim

(P,B), k=An olacak sekilde bir STD,(k,n) alinsin. G, n nci mertebeden

D nin otomorfizm grubu olsun. G, D deki nokta grubun her birinde duzenli

olarak islerse D ye G -duzenli denir.

4.5 Teorem

G, n nci mertebeden bir grup, k22 ve k= An olsun. G -dizenli STD, (k,n)

simetrik transversal tasanminin mevcut olmasi igin gerek ve yeter kosul

GH (k,G) nin var olmasidir [21].

Eger H, bilinen bir GH(k,G] ise G nin mertebesi, bir asalin kuvvetidir.
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4.6.Teorem

Bir STD,(n,r) ve bir STD,(k,r) mevcutsa bir STD,, (nk,r) de mevcuttur
[21].

4.7. Teorem

p bir asal sayi ise 0<n<m koguluyla tim m wve n ler igin bir

STD .. (p",p") meveuttur [21).

STD, (15,3) tasanimi mevcut degildir, STD,(21,3) tasanimi mevcuttur.

Mavron ve Tonchev (2000) dort tane es bigimli (izomorfik) STD3[9,3} simetrik

transversal tasanm oldugunu géstermislerdir [21].



5. TRANSVERSAL TASARIMLAR VE GEOMETRIK YAPILAR
5.1.Tanim

D(V,B,I) Gglusl bir isabet yapisi olmak lzere, ¥ ve B iki ayrik settir. I, V
ve B arasinda ikili baginti s6z konusudur. Bu baginti /c¥VxB ile ifade

edilebilir. ¥ nin elemanlar noktalar, 8 nin elemanlan bloklardir. p el olmak
tzere (p,B)el nin yerine basitce pI/B yazilabilir ve "p noktasi, B blogu

Uzerinde bulunur”, “B, p den geger’, “p ve B baghdir® benzeri geometrik

yorumlar kullanilir.
5.2.Tanim

Bir D(V,B,I) isabet yapisinin bir projektif dizlem olarak adlandirilabilmesi

igin asagidaki aksiyomlarin saglanmasi gerekir.

(1) Herhangi farkh iki nokta tek bir dogru ile birlesir.
(ii) Herhangi farkli iki dogru tek bir noktada kesisir.

(iif) Ugli aym dogru tizerinde olmayan dért nokta vardir.

vV, bazi ¢>1 dederleri igin GF(q) Uzerinde n+1 boyutlu bir vektdr uzayi
olsun. ¥ nin alt uzaylariyla isabet iligskisi bulunan altuzaylar projektif uzay
olarak adlandinlir ve PG(n,q) ile ifade edilebilir. Burada n, PG(n,g) nin

boyutudur.

W, m+1 boyutlu V' nin altuzay) ise 0<m<n olmak lzere W nin altuzay

setleri ile iligkisi bulunan altuzaylar m-boyutlu PG(n,q) olarak ifade edilebilir.

0 boyutlu PG(n,q) nin altuzaylari, PG(n,q) nin noktalar, 1, 2 ve n-1
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boyutlu altuzaylari ise sirasiyla dogrular, dizlemler ve hiperdizlemler olarak

adlandirlir.

5.3.Tanim

D(V,B,I) isabet yapisinin bir afin dizlem olarak adlandinlabilmesi igin

asagidaki aksiyomlarin saglanmasi gerekir.

(1) Herhangi farkli iki nokta tek bir dogru ile birlesir.
(i) G herhangi bir dogru olmak Uzere p/G olarak alinsin. Bu taktirde p yi

uzerinde bulunduran G ile kesismeyen bir // dogrusu vardir.

(iii) Ug noktasi ayni dogru (izerinde degildir.

Asagidaki sekil, yedi noktali ve yedi dogrulu bir projektif dizlem tanimlar.
Yukandaki aksiyomlar gz onune alinarak kontrol edildiginde en kiguk

projektif dizlemdir.

Sekil 5.1. Noktalarla noktalarin ve nokta gruplariyla bloklarin sematik
gosterimi
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5.4.Tanim

n nci mertebeden & dereceli bir net, bir kismi dogrusal uzaydir (partial linear

space). (n,k)-net seklinde ifade edilebilir. Kismi dogrusal uzay bir isabet

yapisidir. Bu yapida bloklar, dogrular olarak adlandiniir. Her bir dogru
uzerinde en az iki nokta ve herhangi iki nokta en fazla bir dogru Gzerinde yer
alabilir. Bir afin dizlem net in 6zel bir thridir. Bir net, n nci mertebeden

k-2 ikiserli ortogonal latin kare setine denktir.

(P,B,I), P noktalar, B bloklar seti ve I <P xB bagintisiyla bir isabet
yapisi olmak Uzere bir nokta P wve bir blok B arasinda PeB bagintisi,
ayrica, {P,B)EI olsun. Bu durumda, kismi geometriler (partial geometries),
pg(s.t,a) seklinde ifade edilebilifler ve buradaki G parametre, s, ¢ ve a

asagidaki 6zelliklere sahip olmahdir.

(i)Herbir P noktasi, t+1 blok ile ve her bir B blogu s+1 nokta ile bagh

olmalidir.

(it) Herhangi iki blokta en fazla bir ortak nokta bulunmalidir.
(iiif)Herhangi bir alakasiz nokta-blok (P,B] cifti icin P ile iliskili bloklarin

sayisi ve kesisen B lerin sayis| o sabitine esittir.
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[ 1 =k o1 )
1 o
1 ; 1
1 : SE
S :
). 1
1 i 1
, 11 1
1. 1 g
1 1 :
1 e :
1 A AT
1] . 1
WA |
; 11 1

Sekil 5.2. pg(2,2,1) tasanmi igin isabet matrisi

a =s+1 olmak lGzere bir kismi geometri Steiner 2-tasarim dir.

a =t olmak Uzere bir kismi geometri bir net olarak ya da duali & =s olmak
Uzere bir transversal tasarim olarak adlandirilir [22].

n+1 mertebeli ve k+1 dereceli bir net in duali TD(k+1,n+1) tasanmidir.

ID(k,n) tasariminda elemanlar ve bloklarin iglevi yer degistirdiginde (k,n)-

net elde edilir [11].

5.1.0rnek

TD(5,4) tasarimindan (5,4)-net elde edilebilir. Bu bir dérdiincii mertebeden

afin dizlemdir.
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5.5.Tanim

Bir (s,r,p}-nef, s bloklu, » paralel sinifh afin yeniden gozulebilir 1-tasarim

dir. Burada paralel olmayan herhangi iki blok g noktada kesisir. u=1

durumunda Bruck net leri olarak adlandirilir.

Bu yapilar Drake ve Jungnickel (1978) tarafindan tanitilmistir. Ancak bu
yapilarin duali ki bunlar transversal tasarim olarak adlandinlir ve Hanani
(1974) tarafindan gergeklestirilen transversal tasanmlara iligkin caligmalar
daha eskidir [23].

n nci mertebeden bir projektif diizlem mevcut ise bir STD,(n,n) simetrik

transversal tasarimi mevcuttur.

[T nci mertebeden bir projektif dizlem olsun. G de [] ile I, ortak eksenli ve

F, ortak merkezli m nci mertebeden bir grup olsun (m # n ).

D={P,B,I} isabet yapisi asagidaki sekilde tanimlansin. P, G nokta

ybriingeleri diginda kalan { X} 'lerden olusan bir set ((X €(4,))) alinsin.

B, G satir yoriingeleri diginda kalan {x}'lerden olusan bir set ((J:E{FE,)})

olsun. AeP ve QeB olmak lzere Q<! oldugu gibi sadece ve sadece

Qe ve le£) ise AIT) mevcuttur.

Boylece D bir simetrik transversal tasarnim STqal[n,i] dir.

Gl
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5.1. Teorem

D =(P,B,1 ) olmak lizere bir STD,(n,n) mevcut ise n nci mertebeden bir

projektif duzlem ve D vyi igeren n nci mertebeden afin dizlem mevcuttur
[21].

5.6. Tanim

Bir kare latis diizeninde p" tane iglem vardir. Bunlar, p genislikli bloklara
yerlestirilir. DUzen, p duzeyli n tane etkenin olusturdugu faktoriyel deney
dizeni gibi dislndlir.Diger taraftan gok sayida iglem, p yerine k& geniglikli
(k < p) bloklara dagitilarak bir ¢6zim yolu denenebilir. Bu durumda dengeli

tamamlanmamis blok tasarimindan faydalanilir.

Latis dizenlerin en 6nemli kismini olusturan homojen replikasyonlan elde

etmenin bir yolu duallik kavramini kullanmak olabilir.

Cizelge 5.1. PG(2,3) deki dogrular ve noktalar

Sis. Dogu | A | B | AB| AB° | C | AC | ACC | BC | BC' | ABC | ABC® | AB'C | ABC
700 | 090 | 190 | 190 | 001 | 101 | 101 | 099 | 031 | 191 | 131 | 311 | 144

T | gl X X1 X X
2 | 040 | X - X
3 (A0 X X X X
4 | 0.1 | X X X X
5 | [1.0.0] X X X X
& | [1.0-1 X X X X
7 | [1.0.1] x X X X
8 [ [1-1.0) x X X X
8 | FLL1) X X X X
10 | (1.1, X X X X
1 | [1.1.0 X X X X
12 | (1.4 X X X X
13 | [1.1.9) X ® X X
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PG(2,3) deki dogrular ve noktalar gz énlne alinsin.

Bu geometride, paralel dogru gruplarindan her birinin kapsadigi islem ya da
islem kombinasyonlari homojen replikasyonlan verir. Boylece 4 homojen
replikasyon elde edilir. Bu homojen replikasyonlar veya 4 tane dogru demeti,
digim noktalaninin dual uzayini meydana getirir. Dolayisiyla, bir homojen
replikasyon, geometrik anlamda digim noktasi gikanlmig dogrular demetidir.
Homojen replikasyonlar oyle bloklar olusturur ki bu bloklar EG(2,3)
geometrisinin tim ozelliklerini saglar. Boyle bir geometrik yaklagimla, blok
yapma keyfi ve yanlig olmaz. Dugum noktalan gikariimig dogru demetlerinin
paralellik ozelliginden, hangi bloga hangi kombinasyonun girecegi bellidir.

Homojen replikasyonlar agagidaki gibidir.

Sekil 5.3. Homojen replikasyonlarin bir gosterimi

Homojen Replikasyon 1

(100) (110) (1-10) A AB  AB?
(1 0:1) {111) {1-1:4) AC: ABCR: ARG
(101) (111) (1-11) AC ABC ABC



Homojen Replikasyon 2
(100) (101) (10-1)
(1-11) (1-1-1) (1-1 0)
(110) (11 1) (11-1)

Homojen Replikasyon 3
(100) (111) (1-1-1)
(1-10) (101) (11-1)
(110) (10-1) (1-11)

Homojen Replikasyon 4
(111) (1-10) (10-1)
(100) (1-11) (11-1)
(110) (101) (1-1-1)

AB%C
AB

AB?
AB

ABC
A
AB
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AC AR

AB?C? AB?

ABC ABZC
ABC AB%C
AC ABC?
AC? ABC
AB? AB%C
AB’C ABC?
AC AB?C?

Bu replikasyonlar ayni zamanda afin yeniden ¢ozilebilirdir.

Homojen replikasyonlarin olusturdugu duzenin duali dustndldiginde dugum

noktalarinin olugturdugu uzayin dual uzay TD(4,3) transversal tasanminin

gruplarini meydana getirir.

G040] - 001) (101 (16) == C AGC, AC

G,;J001]: (010) (110) (1-10) — B, AB, AB?

G:[011]: (01-1) (11-1) (1-11) — BC? ABC? AB*C

G,:[011]: (111) (011) (-111) — ABC, BC, AB*C?

5.2. Teorem

Transversal tasarimlar, afin tasarimlarin dualidir [24].
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6.WILSON YAPISI

Wilson yapisi transversal tasarimlarin en kolay elde edilenlerinden biridir.
Bunun igin dnce transversal tasanmlarda, direkt garpim yapilan Gzerinde

durulacaktir.

(X,G,A), gruplan G,,...,G, olan bir TD(k,r) tasarimi olsun.

Y=Xx{l,...m}, 1<i<k olmak izere, H,=Gx{l,.,m} seklinde

tanimlansin.

H={H :1<i<k} alinsin. Y, olusturulacak TD(k,mt) tasariminin noktalari,

H ise gruplan olacaktir.

Yeni olusacak bu transversal tasarimin bloklar séyledir. Herbir blok 4= A

olmak izere m* blok olusturulur.

1<i<k igin, {a,}=A4nG, olsun. Burada B,, TD(k,m) tasarminin m’

blogundan olusan bir settir ve gruplar;

{a,}x {l,....m}, 1<i<k

B=|JB, olur.

Aeh,

(Y,H,B) nin bir transversal tasarim olusturmasi istensin. Burada amag, farkli
gruplardan gelen herhangi iki nokta olan x ve y nin tek bir blokta yer aldigim

gostermektir.
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x=(g,a) ve y=(hb),aynca geG,, heG,, i+ j ve a,be{l,..,m} olsun.
g,h e A olacak sekilde 4e A olan tek bir blok vardir, ¢glinki g ve h, G deki
farkh gruplarda gorunur. Buradan x ve y nin B, da tek bir blokta yer aldig:

daha kolay gorilebilir. Noktalar birlikie B deki diger bloklarda yer almaz [8].

Wilson yapisi, kesik transversal tasarimin elde edilmesinde de kullanilir.



7.KESIK TRANSVERSAL TASARIM

(X,G,B), k=22 olan bir TD(k+1,) tasanim olmak (zere, GeG grubu

glkarilsin ve 1<u <t olsun.

G'cG, |G'|=u olsun.

Y=X\G)udg'

H =(G\{G}) v {G"}

C={BeB:BnG #BVV{B\{x}:BeB,BnG={x},.xe G\G"}

(Y,H,C) Uclisl bir kesik transversal tasarimi olusturur. Eger u <t ise o

zaman bu tasanm it +u tane noktasi, genigligi + olan k£ grubu, genisligi u
olan bir grubu, genigligi & olan #(t —u) blogu ve genisglidi & +1 olan ru blogu
ihtiva eder. ¢ =wu durumunda ise tasarim TD(k +1,7) haline gelir, gunku higbir

nokta silinmemis olur.
7.1.Teorem

k=2 olmak uzere su transversal tasanmlar mevcut olsun. TD(k,m),

TD(k,m +1), TD(k +1,£), TD(k,u) ve TD(k,mt+u) burada 1< u <t dir [8].

Oncelikle TD(k+1,f) tasanmindan t—u noktanin silinmesiyle bir kesik
transversal tasarim olusturulsun. (X,G,A), genisligi ¢ olan k grup (G,.....G,),
genigligi » olan grup (G,,,) olmak Gzere kesik transversal tasarimi ifade

eder.
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Gl G}. Gt Gt +1
——
! -----h-_'_"' "---.._J u
]

Sekil 7.1. Kesik transversal tasanm

Yukaridaki sekil bir kesik transversal tasarimi gostermektedir. Dikey gubuklar
gruplar, diger ikisi ise bloklar ifade eder.

Y =((X\G,)x {l,...m}HU({L...k}x G,,,),
1<i<k igin,
H, =(G.x{l,...mp)Du({i}x G,,,)

H={H, :12i<k}| olmak {izere Y ve H sirasiyla TD(k,mt+u) tasariminin

noktalari ve gruplan olacaktir.

(X /Gy, )x{L....m} noktalar “1 nci tip" nokta, {L,...,k}xG,,, noktalar “2 nci tip"
nokta olarak tarimlansin. Her bir grup H,, mt tane, 1 nci tip (G, deki her bir
noktanin m tane kopyasindan olusan) nokta, » tane 2 nci tip (G,,, deki her

bir noktanin bir kopyasindan olusan) nokta igerir.

Her blok igin 4e A olmak Uzere B, blok seti agagidaki plana uygun olmak

zorundadir.

()[4 =k, 1<i<k igin {a,}=4NG, olsun. Budurumda B,, m’ sayida

bloktan olugan, 1<i<k igin, gruplar; ({a,}x {l,...m}) olan bir
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TD(k,m) tasanimi olacaktir. B, bloklarina dikkat edildiginde sadece 1 nci

tip noktalar icerdigi gorulebilir.

(ii) |4 =k+1, 1=i<k+1 igin {a,} = ANG, olsun. Boylece gruplar, 1si<k

igin,  ({a,} X {Lue m}) U {(i, @y s (@}, DlOGU s {(Lay, )oenes (K10

olan TD(k,m +1) tasanmi olusacaktir.

Bu blok silinirse B, daki blok sayisi (m+1)* -1 olacaktir. TD,(k,m+1)

tasariminin her bir grubu incelendiginde m tane 1 nci tip nokta ve bir tane 2

nci tip noktanin var oldugu goérillr. Bununla birlikte, B, daki bloklarn hig biri
1'den fazla 2 nci tip nokta igermez. Bu sebepten dolayi {(1,a,,,),.....(k,a,,, )}

blogu silindiginde, sadece transversal tasarimdaki blokta 1'den fazla 2 nci tip

nokta bulunur.

1<i<k igin, gruplan {i}x G,,, olan;TD(k,u)tasarimina ulagilir.

B’ bu transversal tasarimin bloklarini géstersin (B” daki bloklarda sadece 2

nci tip noktalarin oldugu goérdlebilir).

TD(k, mt +u) tasariminin bloklan su sekilde tanimlanabilir:

E:(UBAJUB‘

Aed
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(f.1) (£.2) (k)

[
--.._________‘1‘1 -‘-‘-‘""'--..____
m — m+1 H“"‘:;..
___,_,..--"'"‘HH-F"’ _____...--"""r.
'_,_...--"'
a bk cd B A boede

Sekil 7.2. Kesik transversal tasarimin, transversal tasarima donGsturiimis
hali

(Y.H,B)'nin bir transversal tasarm oldugu, x ve y gibi H deki farkl

gruplardan gelmis iki noktanin da tek bir blokta gorulebildigi gosterilsin.

Dikkat edilmesi gereken 3 nokta soyle siralanabilir.

(i) x ve y nin her ikisi de 1 nci tipten iki nokta olsun. Bu taktirde x=(g,a)

ve y=(hb), geG, heG,, i#j ve abell,.,m} olur. Burada g, he d
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ve Ae A birtek blok vardir. Bu ylizden, x ve y, B, da tek blokta yer alirlar

ve B deki diger bloklarin hig birinde ayni anda gorinmezler.

(ii) x, 1 ncitip, y ise 2 ncitip nokta olsun. x=(g.a) ve y=(j.h), g€G,,
heG,,,aefl,..,m} ve jef{l,...k}\{i} olmak Uzere, burada g,hec 4 gibi
AeA olan bir tek blok vardir. Ayrica |4/ =k+1 olmalidir. x ve y, B, daki

tek blokta yer alirlar ve B deki diger bloklarin higbirinde ayni anda

gorinmezler.

(fi)x ve y, x=(i,g) ve y=(ji,h), g.heG,,, ijeil,...k} vei#jolan2
nci tip noktalar olsun. x ve y, B’ dakitek blokta yer alirlar ve B deki

diger bloklarin higbirinde ayni anda gorinmezler.
7.1.0rnek

k=3, m=2t=3 ve u=2 olan 7D(3,2),TD(33),TD(43) ve TD(38)

tasarimlari mevcuttur.

TD(4,3) tasarimi ele alinirsa, bu tasanmdan nokta sayisi iki olan bir grup

¢ikarildiginda bir kesik transversal tasarim elde edilir.

(X,G=1{G,,G,,G,,G,}, A ={4,:15i<9})

N=To aon bbb cae.dadT

G ={a,,a,,a,},G, ={b.b,,b,},G; ={c,,¢,,¢,},G, ={d,,d,}
A ={a,.b,,c,,4,}, A, ={a,,b;,c,,d.}, 4, ={a;,b;,¢,,d,},
A =da b el ), Ay = 1as00 88 b A e B8 B L
A ={a . b.e)o A ={a.b.0 4 = 1000}
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TD(3,8) tasariminin gruplar::

H, ={(a,)1),(a,,2),(a,,1),(a,,2), (@;,1),(a;,2),(1,4,),(1,d, )}
Hz T {(E}l !l]s{b] ,2),(&‘2 ,1],[b2,2}, (bs ,1],{b3,2},(2,dl),(2,d2 }}
H, ={(c,,1),(¢;,2), (c;.1). (€5,2)(e; 1) (e5,2),(3,4,),(3,d,)}

A daki her blok, TD(3.8) tasarimindaki bloklarin tam setini gosterir. Ornegin,
A4, ={a,,b,c,,d,}'i ele alalm. |4,|=4 =k +1 oldugundan, B, bloklari, gruplari
{(a,.1),(a,,2),(L,d))}, {(B,1D,(5,,2),(2,d,)} ve {(e;.]):(c;,2),(3,4,)} olan TD(3,3)

tasarimindan olusur.

Bir transversal tasarm olusturmak istenirse bloklardan  birinin,

(1,d,),(2,d,),(3,d)}olup olmadigindan emin olmak gerekir. Bu blok

silindikten sonra geriye kalan sekiz blok B, ile kargilagtirilir.

{(ﬂl !1)3 (b'l 71}7 [E,'] -l}} {{a] !2}! {bl. !2}1 (51 !2}}
{(a,,(5,,2),(3,d))} {(a,,2),(2,d,),(c; .} {(1L,d,). (b1 (ey,2)}
{(a,,1),(2,d,).(c;.2)} {(4,,2),(6,.1),(3,d))}  {(1.d,):(5;,2), (e, 1)}

A daki diger blok 4, = {a,,b,,c,} ele alinirsa, |4,|=3=k oldugundan, B,
nin bloklar, gruplan {(a,.1),(a,.2)}.{(b,.1),(5;,2)} ve {(c,,1).(c,,2)} olan
TD(3,2) tasanimdir.

Asagidaki dort blok ele alinirsa,

{(a,1).(By.). (3D} {(a,,2),(B5,2),(c,.1) 0
{(a,,2),(5,,1),(c;,2)} (&, 1),(8y,2),(c,2)},



60
bu iglem, 4,..., 4, olan dokuz blogun her biri igin uygulanir.

Sonug olarak; {(1,d,),(1,d,)}, {(2,d,),(2,d,)} ve {(3,d,),(3,d,)} gruplanile
birlikte, TD(3,2) tasarnimindaki dért blok yan yana getirilmis olur.

Asagidaki dort blok ele alinirsa,

1(,4,),(2,d,),(3,d,)} . {(1,d,).(2,d,),(3,d, )}
{(]:dz}: {zsd] )!(3! dz}} ¥ {[11 d: L(E':-d‘}_]:(?’sdt)} L]

TD(3,8) tasarimindan 64 bloklu bir set elde edilir.
7.2. Teorem

Bir 7D, (k,n) tasariminda An® sayida blok vardir [8].

Tasarimin herhangi bir blojunda ortak bir grupta bulunan [g] kadar

kn
siralanmamis ikili yer almamaldir. Boylece [2 J kadar olasi giftten k[;]

kn k
tanesi hari¢ tutulur. Tasanim A indeksli ise, A[[E )—k[;]}:ﬂﬂuz[z] kadar

A da ikililer bulunmahdir( A bloklar seti).

k
Her blok [2] tane siralanmamis ikililerle doldurulduktan sonra, An® kadar

blok olmalidir [2].
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7.3. Teorem

Eger k<n ve 2<n ise TD,(k,n) tasarimindaki herhangi bir blok diger en

kiiglik bloktan ayriktir [2]. Bir 6nceki teoreme gére, genisligi £ olan n* blok

vardir. kn elemandan her biri diger (k—1)n elemanin her biri ile bir kere

gérulmelidir ve her eleman » blokta gériilir. Bu ylzden k elemanin her biri

A blokta bulunur ve diger n—1 bloga aittir denir, 4 dan, k(n—1) tane blokla
kesisir. Bunun anlami A4, n* —k(n—1)-1 tane bloga ayrilir ve k<n olmak
lizere, n—k(n-1)—12n* —n(n-1)-1=n-1 n=2, bu yiizden n-121 olup

teorem saglanir.
7.2.0rnek

TD,(3,4) tasarmina ait grup ve bloklar asagida gosterimistir. Burada
n* —k(n-1-1=16-9-1=6 olur ve goérildigii gibi B; B;,B,,B,.B,,, 8. B
bloklarinin her biriyle ayriktir. Bir baska ifade ile B, in bu bloklarla ortak
elemani yoktur. Ya da B,; B,,B,,B,,B,,B,, B ile ayrktir. Herhangi bir

blok n* —k(n—1)-1 adet blokla ayriktir.

Biixy, x3 x Byixy Xp Xy Goixy Xy Xy Xy
Byixy xp Xy Byixy Xn X G, 1%y Xy Xy Xy
Byixy Xy Xy B,ixyy X Xy Gyixy Xy Xy Xy
Byix, Xy Xy Biyixy Xy Xy

Byix, Xy Xy By ixy, Xy Xy

Byix, Xy Xy Bioixyy X Xy

By ixy Xy Xy Bgixy, Xy Xy

By ix; xp Xy

Byixy X Xy
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Bir grup béliinebilir [K,M;¥], grup genisligi M , blok genigligi X ve nokta
sayisl V' olan grup bolunebilir tasarim demektir. Alternatif notasyon olarak s
tipli K —GDD (Grup Bollinebilir Tasarnim) ifadesi yazilabilir. Burada s, n, nin
r, kopyasindan olusan setleri ifade eder. », ise grup bélinebilir tasarimdaki
genisligi n, olan gruplanin baslangig sayisidir (n, € M). Son notasyon Ussel

ifadeye donusturilebilir ( n)'n}..n"* tipli K —GDD gibi) [25].

Bir grup bolinebilir tasarim GD[K,M;V] da her bir blok her bir grupla kesisir.
iki gruptan daha fazlasinda K ={k}, M ={n} ve ¥ =kn olmalidir, n* tipindeki
k —GDD grup bdllnebilir tasanim, TD(k,r) ile ifade edilen transversal tasarim

olarak da adlandinlabilir.

n*m' ftipindeki kesik transversal tasarm, »'m' tipindeki {k,k+1} grup

bolinebilir tasarimdir. Burada genigligi m olan gruplar Gzerindeki herbir

nokta, sadece genisligi k +1 olan bloklar Gzerinde yer alir.

A>1 icin bir TD,(4,n) tasarimini elde etmek kolaydir. TD(4,n) tasanmindan
A adet alinip, birlestiriidiginde TD,(4,n) tasanmini elde edilir. Hanani,
n=2,6 durumlarinin harig oldugunu gostermistir ((2,») ikilisinin (1,2) ve (1,6)
haricindekiler) [5].

Bliyik indeksli transversal tasanmlarin olusturulup olusturulamayacagi
sorusu akla gelebilir. » pozitif tamsay! olmak Gzere herhangi iki farkh blokta

ortak eleman sayisi r den daha az ise bu tasarm 7D, (k,n) r—simple
olarak ifade edilir. Kisaca k—simple tasarnimlara simple, 3-simple

tasarimlara supersimple adi verilir.
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8. TAMAMLANMAMIS TRANSVERSAL TASARIM

Tamamlanmamis transversal tasanmlar, k-2 tamamlanmamig, hulcre

genigligi b,....b, olan n nci mertebeden ikigerli ortogonal latin kareye denktir.
8.1.Tanim

n nci mertebeden, blok genisligi &, indeksi A ve hicre genigligi b,....,b, olan
bir tamamlanmamis transversal tasarim ITD, (k.n:b,,...b,) ile ifade edilir ve

(V,G,N ,B) dortliisinden meydana gelir.

(i) V, kn elemandan olugan set,

(if) G, her birinin genigligi » olan & gruptan olugan, V 'nin bir pargasi,

(iif) H, V'deki hiicreler (holes) diye adlandinlan (H,,..,H,) ayrik altsetler,
1<i<s ve GeG, |[GNH, =b,|,

(iv) B, k alt setten olusan bir set, bloklar olarak da adlandirilir,

(v) V'deki her bir siralandirnimamig eleman gifti;

a)bir hiicrede bulunur ve higbir blokta yer almaz, ya da,

b)bir grupta bulunur ve higbir blokta yer almaz, ya da,

c)herhangi bir hiicre ya da grupta bulunmaz ve A blokta gériindir.

Zbﬁ = n oldugunda bir ITﬂ{k.n;b,,,,,,b;] tasarimi bollinmis (partitioned) ITD

=1
ya da PITD(kn;b,....b,) ifadesiile gosterilir. b,,....5, genelde Ussel notasyon

x'..x ile gosterilir. Bu gosterimde x, sirasindaki y, hiicresi kastedilmis olur

(1£i25).

A =1 oldugunda notasyondan gikarilir.
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1D, (k,n)-> 1D, (k,b,) baska bir gosterim seklidir [2].

i=l

Bir negatif olmayan herhangi &,.,....b, tamsayilar ile be =1 kisiti altinda,

=1
TD(k,n) tasarimi, ITD(k.m;b,...b,) tasarimina denktir. k negatif olmayan
tim tamsayilari gostermek (zere bir 7D(k,0) ve TD(k,1) mevcuttur. Bir
tamamlanmamis transversal tasanm ITD(k,n;k), (k—1h<n oldugunda
tamamlanmamis transversal tasanm ITD(k,n;h,l,l} a denktir. Ayrnca bir
transversal tasanm TD(k,n), k<n oldugunda bir TD(k,n)-3TD(k.1)

tasarimina denktir [2].

Bir tamamlanmamis transversal tasarim ITD(k,n;h) sadece h=n ya da
(k-=1)h<n durumunda mevcuttur. (k—1)h=n oldugunda tim bloklarin

hicrelerinde (hole) bir eleman vardir. h=n oldugunda buylk bir hicre
disinda higbirinde blok olmayan tamamlanmamis transversal tasarim halini
alirlar. n bir pozitif bir tamsay! ve k negatif olmayan bir tamsay oldugunda

bir TD(k,n) —TD(k,n) transversal tasanimi mevcuttur.

Tamamlanmamis transversal tasarim [TD(k,(k—1)h+1;k), bir bolinmis
tamamlanmamis transversal tasarima PITD(k,(k — )k +1;A'1"""*")  denkir.
Eger h=n ya da (k—-D)h<n ise ITD(k,n;k) tamamlanmamis transversal
tasanimina mevcuttur. (k—1)h=n oldugunda, tim bloklarin hicrelerinde bir

eleman bulunur h=n oldugunda tamamlanmamis transversal tasarimda

blyiik bir hiicre diginda bloklar yer almaz.

11D (k,(k-1)h+1;k)  tamamlanmamis  transversal  tasanmi,  bir

PITD(k,{Ic ~1)h+1A'1*M)  polinmis  tamamlanmamis  transversal

tasarimina denktir.
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Bir ITD(k,n;b,,....b,) daima (k-1)b +b, <n esitsizligini saglar (Burada b, ve

b, sirasiyla en genig hicrelerdir).

Ayrica tamamlanmamis transversal tasarimda ilk iki hiicrede bir blok kayiptir.

Aksi belitiimedikge (k—1)b+b,=n, b,=b,=..=b, ve n=) b dir. Bundan
=1

dolayi, bir ITD(k,n;b,b,) tamamlanmamig transversal tasarimi, b =5, >0

olmak Uzere bir ITD[k,n;b,,b,,l) tamamlanmamis transversal tasarimina

denktir.

ITD(k,n;b,,...b,)  tamamlanmamis transversal tasanmi ve  bir
ITD(k,n;a,,..,a,)  tamamlanmamig transversal tasanmi  mevcutsa

ITD(k,n;a,,....a,,b,....b, ) tamamlanmamisg transversal tasarimi da mevcuttur.

PITD (k,n;b,,...,b,) bolinmis tamamlanmamis transversal tasarimi, ¢ da bir

negatif olmayan tamsayi ve 2<i<s olsun. Bu durumda;

TD(k,b, +&)-TD(k,¢) transversal tasarimi vardir. Dolayisiyla,

TD(k,n+&)—TD(k,b +¢) transversal tasarimi da vardir [2].

ID(k+1,n) transversal tasanmi mevcutsa, TD(k,n)-nTD(k,1) transversal

tasanmi da mevecuttur.

TD(k+1,mh) mevcutsa, TD(k,n)—-TD(k,h)—(n—h)TD(k,1) tasanmi da

mevcuttur.
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Zbr. < n esitsizligini saglayan ITD(!c +1,n;bl,...,b,] tamamlanmamis

i=1
transversal tasarimi meveut olsun. 1<i<s igin TD(k,b,) transversal tasarimi

mevcut olsun. Bu durumda bir TD(k,n)-nTD(k,1) transversal tasanmi da

mevcuttur.

2<i<s igin TD(k,b,) transversal tasarimi mevcutsa,

TD(k,n)—TD(k,b)—(n-b)TD(k,1) transversal tasarimi mevcutur.

b>0 igin PITD(k+1,mb,...b,) bolinmls tamamlanmamis transversal

tasarimi meveut olsun. 2<i<s igin TD(k,b,) transversal tasarimi mevcuttur.

Bundan dolayi da TD(k,n)-TD(k,b )—(n—b)TD(k,1) tasanimi mevcuttur.

5

ITD(k,mb,,...b,) ve TD(k,w) transversal tasanmlari mevcutsa

ITD(k,wn;wbl ,....wh, ) tamamlanmamis transversal tasarimi da mevcuttur [2].

8.1.Teorem

Bir HD{k,n;b],bz,,..,bs] tamamlanmamis transversal tasarimi mevcut ise

te(k,n:i)< min (ului(bfﬂc(k,bj:fj)]] esitsizligi yazilabilir [6].

Iy iy il =i J=1
ishy

8.1.0rnek

ITD(4,6;2) ve ITD(6,10;2) tamamlanmamig transversal tasarimlarin varhig
1c(4,6) =37 esitligini ve 1c(6,10)<102 esitsizligini verir. 7C(4,6) transversal

ortlisli asagida verilmistir.
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DOOGE0T L1111 1222322333333 44445555445535]
0123450123450123450123450123012345455
4523011054235401322324510031221304535435
145235401333 25401 4532101320200 145574

Burada son bes sira hiicreye doldurulur. Bunun bir TC(4,6:5) transversal

ortlisi oldugu acgiktir. 1, 8, 18, 27 ve 35 nci bloklar ayrik bloklarin setidir.
Bilgisayar yardimiyla besten fazla ayrik blok olmadigi gorulebilir.

Tamamlanmamig transversal tasanimlar 6rt dizenlerin 6zel siniflarinin

olusturulmasinda kullanilir.

8.2.0mek

ITD(6,4:2) asagidaki gibidir.

N R s A de 0000 G0 L LD R R BB B B e e s i e = DSOS OD O
K= DWW =00 R DO S D0 AW~ D0 aWN =D
DW= 0000 NGNS WEO LMWK LD DWW L
LDHORONWRHEHOD=SRNUENMLE-ODOENRNEGMREOLEMLBLO LD



8.2. Teorem

ITD(k,n;h) tamamlanmamig transversal tasanmi sadece h=n veya

(k—=1)h<n durumunda mevcuttur. (k-1)h=n durumunda tiim bloklarda

kesinlikle bir nokta hiicrededir [6].
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9.ETIKETLI YENIDEN GOZULEBILIR TRANSVERSAL TASARIMLAR

(X,B) bir B(k,A;v) tasanmi olsun. B deki bir P alt set, X, P ye
bélinebilir ise paralel sinif olarak adlandinlir. B(k,A;v) tasarimi yeniden
cozilebilir olarak adlandirilip, RB(k,A;v) ile ifade edilir. RB(k,A;v)

tasariminda tim bloklar paralel siniflara béltnebilir.

(X,B) bir B(k,A;v) tasarimi olsun. Burada, X = T R LR T LR
olacak sekilde timu sirali v -seti gostersin. Her bir blok B:{x,,xz,..,,xk} icin

X, <x, <..<x, esitsizliginin saglandig varsayilsin.

k P
iZi:B—:rZ!f]I seklinde tanimlansin ve burada her bir B={x,x,,..x}<B

olacak sekilde asagidaki esitlik yazilabilir.
J(B) =(@(xl,xl),...,@{xl,xk),@{xz,x}),...,ﬁ{xk_],xk))
Bu esitlikte;

@(xr.,xj)ezi, Vl<i< j<k olmak lzere & tanimlamasi asagidaki iki

kosulun sadlanmasiyla gergeklesmis olacaktir.

(i)Herbir {x,y} ciftiigin {x,y} = X ve x<y olmak lzere B,3,,...B, {x, ¥}
yi igeren A blok ve @(x,y) de B nin yerini tutan @(x,y) nin degeri
olsun. Burada 1<i<i dir. 1<4,j<4 igin, @(x,y), =D (x,»), mod A olur.
Sadece i = j durumunda.

(i) Her bir blok B ={x,,x,,...,x,} igin;

[ e |

D(x,,x,)+D(x,,x)=D(x,,x) (modd), Visr<s<t=<k olur.
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Boylece B(k,4;v), etiketli (labeled) blok tasarimi olarak adlandinlir ve

LB(k,4;v) ile ifade edilir. Bu tasarnimin bloklar asagidaki formda ifade

edilebilir.
(x],xz,..,,xk;ﬁ{x,,xz},..i,fzﬁ[@,x,:),ﬁ(xz,xg},..,,ﬁ(xk_,,xk})

Bir etiketli RB(k,A;v) tasanmi LRB(k,A;v) ile ifade edilir. LRB(4,3;8)

tasarimina mek olarak asagidaki tasarim gosterilebilir,

9.1.0rnek

X={082 7%

B: (0,1,3,6;0,0,1,0,1,1),(2,4,5,7;1,2,0,1,2,1);
(0,1,2,4;2,2,2,0,0,0),(3,5,6,7;1,2,0,1,2,1);
(1,2,3,5;2,2,2,0,0,0),(0,4,6,7:1,2,1,1,0,2);
(2,3,4,6;2,2,2,0,0,0),(0,1,5,7;1,2,2,1,1,0);
(0,3,4,51,0,0,2,2,0),(1,2,6,7:1,2,2,1,1,0);
(1,4,5,6;1,0,0,2,2,0),(0,2,3,7;1,2,0,1,2,1);

(0,2,5,6;0,1,0,1,0,2),(1,3,4,7;1,2,0,1,2,1).
9.1.Teorem

A=m olmak lzere bir LRB(k,A;v) tasarimi mevcut ise RGD(k,1,m;mv)

tasarimi da mevcuttur [23].

v=km olmak Uzere bir GD(k,A,m;v) tasanminin 7D, (k,m) ile ifade
edilebilecek bir transversal tasarim oldugu bilinmektedir. Bir yeniden
gbzilebilir 7D, (k,m) tasanimi RID,(k,m) ile ifade edilebilir. 7D, (k,m)

tasarimi, bir RTD, (k—1,m) tasarimina denktir.
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9.2.0rnek

TD(5,4) tasanimindan bir R7TD(4,4) tasarimi elde edilebilir.

Eleman seti: {1,2,3,4}x{1,2,3,4,5}

Bloklar:
12,13,14,15 22.23.24.25 32,33,34,35 42.,43,44,45
12,43,34,25 22.33.44.15 32,23,14,45 42,13,24,35
12,23.44.35 22,13,34,45 32,43,24,15 42.33,14,25
12,33,24,45 22.43,14,35 32,13.44,25 42.23,34,15

Burada her bir sira paralel siniftir.
9.3.0mek

RTD(3,5) tasanminin iki ¢ozilmis sinifi agsagida gosterilmistir [26].

{(0,0), (1,1), (2,3)}
{(1,0), (2,1),(3,3)}
{(2,0), (3,1),(4,3)}
{(3,0), (4.1), (0,3)}
{(4,0), (0,1), (1,3)}

13

k
i<i<k} ve X=|JG, olmak lzere (X,G,B) Uglusl bir RTD, (k,m)

=1

G={G,
tasarimi olsun. x,yeX, x<y, xeG ve yeG, 1<i<jsk kisitlan
altinda;

@:3—;1'{51

A
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sadlaniyorsa, RTD,(k,m) tasanmi etiketli yeniden ¢ozllebilir transversal

tasarim olarak adlandirilir ve LRTD, (k,m) ile ifade edilebilir.

9.2. Teorem

Bir LRTD,(4,3)tasarimi mevcuttur [27].

X=J6G, 6={G,G,,G,,G,}olsun. Burada,

15is4

G ={(i.j)|j€Z,}, i=1,23,4 olmak Uzere, B asadidaki 9 paralel sinifin

birlesiminden meydana gelsin.

{((1L,1):(2,),(3,7),(4,7);1.2,0,1,2,1)| j e Z,};
{((1,1):(2,),(3,7+1),(4,7+1);2,2,2,0,0,0)| j e Z, };
{((1L1),(2.),(3,7+2),(4,j+2);0,2,,2,1,2) | j e Z,};
{((1,7),(2,5+1),(3,4),(4,7+1);0,0,0,0,0,0)|j € Z, };
{((1L7):(2,7+1),(3,7+1),(4,7 +2);1,0,2,2,1,2)| j € Z, };
{((1,7):(2,+1),(3,7+2),(4.7):2,0,1,1,21)| j e Z,};

{((L7),(2,5+2),(3,7).(4 7 +2);2,1,0,2,1,2)| Ezj];
H(17),(2,7+2),(3,7+1),(4,7);:0,1,2,1,2,1)| j e Z,};

{((1L7)5(2.7+2),(3,7+2),(4, 7 +1);1,11,0,0,0) | € Z,}.

Béylece (X,G,B) Uglisinin bir LRTD,(4,3) tasanmi olusturdugu

soylenebilir.

9.3. Teorem

Bir LRTD, (4,5) tasarimi mevcuttur [27].
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x=|JG, 6={G,G,,G,.G,}olsun. Burada,

I=i=4

G}:{{j’j)!jgzs}, i=1,2,3,4 olmak lzere, B asagidaki 15 paralel sinifin

birlesiminden meydana gelsin.

((1,)5(2:0)5(3.).(4.);2.0,0,1,1,0)|f e Z, };
((1, ;) (2,+1),(3,J+2),(4.7+3);0,2,1,2,1,2)|j € Z,};
((1,7),(2,7+2),(3,j+4),(4,/+1);0,0,0,0,0,0)| f € Z,};
((17):(2,7+3).(3,+1),(4,j+4);2,0,2,1,0,2)|j € Z, };
1,7).(2,7+4).(3, j+3).(4, j+2);] 1,1,&uu)|;ez}
Lj)s(2,0),(3,4),(4,+2):1,1,0,0,2,2)|j e Z,};
Lj)s(2,5+1),(3,7+2),(4,):11,2.0,L1)| j e Z,};
1,7),(2,7+2),(3,7+4).(4,j+3):21,0,2,1,2)|j e Z, };
(1,7),(2,7+4),(3,7+3),(4,/+4):0,2,0,2,0,1)| j € Z,};
(1,5),(2,7+3).( 3j+1],(4,;+1};1,1,2,n,1,1)|;ezﬁ};
,(2, ] ) (4,j+3):0,2,2,2,2,0)|j € Z,};
al (2,; J(3,7+2),(4,+1);2,0,1,1,2,1)| j € Z,;
J)(2,7+2), 3J+4) (4,j+4):1,2,1,1,0,2)| j e Z,};
(1L,7),(2,7+3),(3,j+1),(4,j+2):0,2,2,2,2,0)| j e Z,};
{((1L7):(2.5+4),(3,7+3),(4,/);:2,01,1,2,1)| j e Z}.

==t
“-u

Boylece (X,G,B) Uglisinin bir LRTD,(4,5) tasanmi olusturdugu

soylenebilir.

9.4 Teorem

Bir LRTD, (4,8) tasarimi mevcuttur [27].



x=|JG, 6={G.G,.G,G,}, G={(ij)|jeZ}, i=1,2,3,4 olsun.

1=i=4

0<t<7 igin &, Z, Uzerindeki permitasyonlari gostersin.

[ e 1 & 3 43 B 7

mli)® 1 2 3

o
h
o
=]

mijl 047 2 68 3 3
w2 4 8513 18
w3 7 5 B0 6 247
wfi)4 21 6 0 73 5
m@ls a8 32 701 43
w[}E 5 F 4 31 0 2

Ut 2 w1 84 38

B asadidaki 24 paralel sinifin birlesiminden meydana gelsin.

(1L 7)(27 (7)), (37 (). (4.7 (1));2,1,0,2,1,2)|j ezﬂ};
(

)

, 4,:::5(;});2,2,1,::},2,2)];Ezg};
):0,0,1,0,1,1)|j € Z, ;
)
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Boylece

soylenebilir.
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9.5.Teorem

Bir RGD(4,1,m;v), bir LRTD(4,3,t) ve bir LRB(4,3;tm) tasarim mevcut ise

bir LRB(4,3;rv) tasanmi da mevcuttur [27].

(X,G,A4) Uglist bir RGD(4,1,m;v) tasarimini olustursun. Ardigik her bir
xe X noktasi ¢ ile agiriklandinlir. Bir baska ifade ile x, x={x,x...x]|
olarak tanimlanan bir ¢-set olarak dusdndlebilir. P, RGD[df,l,m;v)

tasariminda keyfi segilmis bir paralel sinif olsun. B de P de B:{x,y,z,w}

olmak lUzere bir blok olsun.

(XX} V0o Y )5 {20502} V@ { W}, LRTD(4,3,1) tasanminda gruplar
olmak uzere, Q(B).0,(B),...0,(B) de ayni tasarimda paralel siniflar

gostersin.

0.(P)=|J0/(B). 1<i<3t olsun.
BeP
Q,(P) lerin her biri LRB(4,3;rv) tasanminin birer paralel siniflandir. B, de

tlm bu paralel siniflarin birlesimi olsun.

G € G olan her bir grup, U{x,,xz,...,xi} seti Uzerinde LRB(4,3;tm) tasanimini

xalr

bigimlendirir.

R(G).R,(G)....R,,(G), LRB(4,3;m) tasariminin paralel siniflan olsun.

R =|JR(G), 1<i<im-1 olsun.

Gel



Firi

Bdylece her bir R, de LRB(4,3;tm) tasaniminin paralel sinifidir.

tm—1

B,=|JR, B=B UB, ve Y=|J{x,x,...x} olsun. Boylece, (¥,B) ikilisi
i=1 X

LRB{LI,?:;W) tasarimini olusturur.

9.6.Teorem

Bir RGD(4,1,m;v) tasanmi mevcutsa, bir LRTD(4,3,t), LRB(4,3;tm) ve

LRB(4,3;tv) tasarimi mevcuttur [27].
9.4.0mek

1* tipinde 3- RGD tasarimi:
{1,2,3},{1,4,7},{1,5,9}, {1,6,8

{4,5,6},{2,5,8}.{2,6,7}.{2,4,9}
{7,8,9},{3,6,9},{3,4,8},{3,5,7)
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10.SONUGC

Bu tez, transversal tasarimm ve tlrlerini tanitarak ilgili dizenlerle aralarindaki
iliskiyi ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Bu amag dogrultusunda 6ncelikle
transversal tasanm, transversal ortl, transversal paket, 6rtl dizen, ortogonal
dizen, Hadamard tasarim, dengeli tamamlanmamis blok tasarnimi, grup
bélinebilir tasarim, net ve t-tasarimlarinin tanimlan yapilmigtir. Daha sonra
transversal tasarimlarin bu tasanmlar ile iligkisinin matematiksel anlamda
incelenme asamasinda farklh transversal tasarim tipleri (simetrik transversal
tasarim, tamamlanmamis transversal tasarim, transversal paket, transversal
ortl, kesik transversal tasarim, etiketli transversal tasarim) de tanitiimaya

calisiimistir.

Tasarim teorisinde &nemli bir yere sahip olan transversal tasarimlar
uygulamada, kriptolojiden optik iletisime, iletigim protokollerinden algoritma
tasarimi ve analizi ile kablosuz iletisim ve DNA testlerine kadar bir gok alanda

kendine yer bulmaktadir.

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda, literatirdeki ornek yetersizligi dikkatimizi
cekmistir. Orneklerin elde edilmesinde bilgisayar programlarina ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu asamadan sonraki amacimiz transversal tasarim turlerine iligkin
drneklerin elde edilebilecedi bilgisayar yazilim programlari konusunda
arastirma yaparak ya da bir program geligtirerek transversal tasarimlara

iligkin dmekler elde etmektir.
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