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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

TRANSFORMASYON GRAFLARDA ORTALAMA DÜŞÜK 

BAĞLANTILILIK VE KOMŞU İZOLE SAÇILIM SAYISI 

 

Büşra AÇAN 

 

Celal Bayar Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Matematik  Anabilim Dalı 

 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Ersin ASLAN 

 

Bir ağın (iletişim, taşıma, internet,vb.) merkezleri ya da bağlantı hatları bazı 

durumlarda zarara uğrayabilir. Bu durumlar, ağda bazı sorunlar ortaya çıkmasına 

sebep olabilir. Burada en çok merak edilen soru ise; bir ağda iletişim durana 

kadarağın ne kadar sürede nasıl dayanacağıdır. Zedelenebilirlik, iletişim ağında 

belli merkezlerin ya da bağlantıların  zarar görmesinden sonra, iletişim kesilene 

kadar geçen süredeki ağın dayanma gücünün  hesaplanmasına zedelenebilirlik 

değeri denir. 

 Bu ağın dayanıklılığını tanımlamak için graf teoride ilk olarak bağlantılılık 

değeri (connectivity) tanımlanmıştır. 

        Bu çalışmada bazı grafların transformasyon hallerinin ortalama düşük 

bağlantılılık değerleri ile komşu izole saçılım sayıları hesaplanmıştır. Son 

bölümde bu parametreler arasındaki ilişkiler gösterilmiştir. 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Zedelenebilirlik, Bağlantılılık değeri, Ortalama Düşük 

Bağlantılılık Değeri, Transformasyon Graflar, Komşu İzole Saçılım Sayısı 
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A network (communication, mobile, internet  vb ) centers or connection lines 

may be damaged in some cases may come in. These situations can cause some 

extreme in the network to appear. Most curious here the questıon ıs ho long the 

network will last untıl communication is stopped. After damage to certain 

centers or badants  in the network. 

The network in the middle of the communicaation until the communication is 

interrupted can be damaged without calculating your strength. In order to define 

the vulnerability of this network . 

In this study, connectivity of  linkage value and avarege lower connectivity 

value, the adjacent peak number  transformatıons of the graphs and the average 

lower connectıvıty values were found. 
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1.GİRİŞ 

1.1 Graf Teori ve Uygulama Alanları  

Graf teori uygulamaları modern hayatın karmaşık ve geniş kapsamlı birçok 

problemin çözümü için kullanılmaktadır. Bu uygulamalar; ekonomi, yönetim bilimi, 

satış pazarlama, bilgi iletimi, taşıma planlaması gibi alanları kapsamaktadır. Ayrıca 

kimya, elektrik mühendisliği, mimarlık gibi sayısal alanlarda da uygulamaları vardır. 

Graf teorisi problemleri tanımlama ve yapısal olarak ilişkileri belirlemekte de 

faydalıdır. Graf teori için önemli konulardan biri de zedelenebilirlik kavramıdır. Bir 

iletişim ağında belli merkezlerin ya da bağlantıların zarar görmesinden sonra, iletişim 

kesilene kadar geçen süredeki ağın dayanma gücünün hesaplanmasına 

zedelenebilirlik değeri denir. Zedelenebilirlik kavramını aşağıdaki örnek üzerinden 

rahatça anlayabiliriz. 

Örneğin, Manisa ilinin su şebeke ağı, çeşitli su şebekesi merkezlerinden 

(depo/baraj) ve merkezleri birbirine bağlayan borulardan oluşmaktadır. Bu şekilde 

Manisa ilinin su ihtiyacı karşılanmaktadır. Bu şebekenin bazı merkezlerinde ya da 

borularda zarar meydana geldiğinde oluşan zararın araştırılması gerekmektedir. 

Oluşan zararı incelemek için aşağıdaki soruların yanıtı aranmalıdır. Sorulabilecek 

bazı sorular şunlardır: 

1. Zarar görmüş olan su şebekesi merkezlerinin ve onlara komşu olan 

merkezlerin sayısı kaçtır? 

2. Su şebekesi zarar gördüğünde kaç alt şebekeye ayrılmıştır? 

3. Su dağıtımının kendi içerisinde devam ettiği alt şebeke sayısı kaçtır? 

4. Su dağıtımının kendi içerisinde devam ettiği en çok elemana sahip alt 

şebekenin eleman sayısı kaçtır? 

5. Zarar gören şebekelere komşu olan şebekedeki elemanların sayısı kaçtır? 

6. İşlevini yerine getiremeyen şebekedeki eleman sayısı kaçtır? 

7. Su şebekesini eski haline getirmek için ne kadar süre gereklidir? 

8. Zarar gören şebekedeki elemanlara ve onlara bitişik olan şebekelerdeki 

elemanlar ağdan çıkarıldığında, zarara uğrayan su şebekesindeki elemanların 

sayısı kaçtır? 

9. Buradaki her bir sorunun yanıtı ağın uğradığı zarar hakkında bilgi verecektir. 

Yukarıdaki ilk olarak merak edilen soru ‘‘Zarar görmüş olan su şebekesi 

merkezlerinin ve onlara komşu olan merkezlerin sayısı kaçtır?’’ sorusudur. Bu 

sorunun yanıtı için bir ağ, merkezler tepelere ve bağlantılar ayrıtlara denk 

gelecek şekilde graf ile modellenir ve bu ağı tasvir eden bir 𝐺  grafının 

zedelenebilirlik değerini incelemek için bağlantılılık sayısı (connectivity) 

tanımlanmıştır . 
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Tanım 1.1. Bağlantılı (connected) bir G  grafını bağlantısız bir graf ya da izole 

tepelerden oluşan bir graf haline getirmek için graftan atılan minimum tepe sayısına 

bağlantılılık sayısı (connectivity) denir ve  𝑘(𝐺)  ile gösterilir [7]. 

                       

k(G) = minSV(G){S} 

 

Burada, bağlantılılık sayısının zedelenebilirlik için gerekli olup olmadığı sorulur ise 

yukarıdaki diğer sorulardan da görülebileceği gibi, tek başına bağlantılılık sayısına 

bağlı kalarak bir grafın zedelebilirlik değerini ölçmenin yeterli olmayacağı açıktır. 

Bu durumu örneğin Şekil 1.1’de 5 tepeli  𝐾1,4  yıldız grafı ve 5 tepeli 𝑃5 yol grafını 

ele alalım. 

  

 

   

 

                            𝐾1,4                                                               𝑃5 

Şekil 1.1.   𝐾1,4 ve 𝑃5 grafları 

 

 𝐾1,4ve 𝑃5 graflarından görüleceği gibi k( 𝐾1,4) = k(𝑃5) = 1 olur. Her iki grafın 

bağlantılılık sayısı 1 olduğundan, bu iki graf arasında bağlantılılık sayısı ayırt 

edici bir ölçüm olmayacaktır. Bu yüzden Şekil 1.1’deki grafların zedelebilirliği 

için başka ölçümlere ihtiyacımız olacaktır. Buradan hareketle yukarıda soruları 

yanıtlamak için bazı önemli zedelenebilirlik ölçümleri tanımlanmıştır. Bunlardan 

bazıları: bağlantılılık sayısı (connectivity), tepe bütünlük değeri (integrity), 

saçılım sayısı (scattering) dır. Bu parametrelerin tanımı aşağıda verilecektir. 

 

Tanım 1.2. 𝐺 bir graf ve 𝐺 nin herhangi bir alt kümesi 𝑆, kesim küme olsun. 𝐺 − 𝑆 

grafındaki kalan bileşen sayısı, 𝑤(𝐺 − 𝑆) olmak üzere 𝐺 grafın scattering sayısı 

𝑠𝑐(𝐺) = max𝑠⊆𝑉(𝐺){𝑤(𝐺 − 𝑆) − |𝑆|: 𝑆 ⊂ 𝑉(𝐺) 𝑣𝑒 𝑤(𝐺 − 𝑆) > 1 }  

olarak tanımlanır [11]. 
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Tanım 1.3. Bir 𝐺  grafından,  𝑆 ⊆ 𝑉(𝐺)  tepeler kümesi atıldığında, geriye kalan 

𝐺 − 𝑆 grafının en büyük boyutlu bileşeninin tepe sayısı 𝑚(𝐺 − 𝑆) olmak üzere, 𝐺 

grafının tepe bütünlük sayısı  

 

𝐼(𝐺) = max𝑆⊆𝑉(𝐺){|𝑆| + 𝑚(𝐺 − 𝑆)} ‘dir. 

 Herhangi bir ağa karşılık gelen bir G grafında tepe bütünlük ve tepe 

bağlantılılık değeri var olan grafta zedelenebilirlik değerini ölçmektedir. Bu iki 

ölçüm, graftan atılan tepelerin komşuları üzerindeki etkiyle ilgilenmemektedir. Bu 

ağdaki merkezlerin zarar görmesi sonucunda, bu merkezlerin komşularının da 

etkilendiği bir ağ casus ağı (spy network) olarak adlandırılır. Çünkü, bir casus ağ ele 

geçirildiğinde, bu casus ağ ile etkileşimde olan kişilerin de güvenliği artık 

tehlikededir. Bu nedenle var olan graf bu ağı temsil ettiğinden, sadece tepeler yerine, 

tepelerle birlikte bu tepelere komşu olan tepelerde graftan atılır. Buradan hareketle, 

komşu bütünlük kavramı, Cozzens ve Wu tarafından 1996 yılında tanımlanmıştır. 

Tanım için ilk olarak birkaç bilgiye gereksinim vardır. G grafının herhangi bir 

u tepesinin açık komşuluğu, 𝑁(𝑢) = {𝑣 ∈ 𝑉(𝐺)|𝑣 ≠ 𝑢, u ve v komşu}  ve kapalı 

komşuluğu, 𝑁[𝑢] = {𝑢} ∪ 𝑁(𝑢) şeklinde tanımlanır. 𝑁[𝑢] kapalı komşuluğu graftan 

atılan u tepesine karşılık gelen tanım subverted tepedir. Tüm tepeleri subverted olan 

𝑋 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑚}  kümesine, G grafının subversion stratejisi denir. 𝐺/𝑋 , 𝑋 

kümesinin tüm tepeleri graftan atıldıktan sonra geriye kalan grafı 𝑐(𝐺/𝑋) ise geriye 

kalan bu graftaki en büyük bileşenin tepe sayısını ifade eder. X kümesindeki tüm 

tepeler, graftan subverted edildiğinde geriye kalan graf, bağlantısız bir graf, bir klik 

ya da boş graf olabilir [6]. 

  Casus ağlar ile ilgili güvenlik açığı parametreleri aşağıdaki gibidir. 

Tanım 1.4. 𝐺  grafının komşu tepe bağlantı değeri,  alt stratejisi 𝑋   teperlerin alt 

stratejisi olmak üzere 

 

𝑉𝑁𝐶(𝐺) = min
XV(G)

{|𝑋|} 

Şeklinde ifade edilir [3] . 
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Tanım 1.5. Herhangi bir 𝐺 grafından tepelere komşu olan 𝑋 ⊆ 𝑉(𝐺) tepeler kümesi 

atıldığında, geriye kalan 𝐺 − 𝑋  grafının en büyük boyutlu bileşeninin tepe sayısı 

𝑚(𝐺 − 𝑋) olmak üzere, 𝐺 grafının komşu tepe bütünlük sayısı 

𝑉𝑁𝐼(𝐺) = min
𝑋⊆𝑉(𝐺)

{|𝑋| + 𝑚(𝐺 − 𝑋)} 

şeklinde ifade edilir [3]. 

 

Tanım 1.6. Herhangi bir 𝐺 grafında tepe varolan tepelerin ve bu tepelere komşu olan 

diğer bağlantılı tepelerin dağılım sayısını bulmak için komşu tepe dağılım sayısı  

 

𝑉𝑁𝑆(𝐺) = 𝑚𝑎𝑥{𝑤(𝐺/𝑋) − |𝑋|: 𝑐 ≥ 1 } 

 

şeklinde ifade edilir.Buradaki 𝑤(𝐺/𝑋); 𝐺 grafından atılan kesim kümesi olan 𝑋 için 

yani 𝐺/𝑋 ,bağlı bileşen sayısını ifade eder [3]. 

 

 

1.2.TANIMLAR 

Tanım 1.2.1..Bir G grafının bazı tepe veya tepelerini graftan çıkardığımızda grafın 

bileşenlerinin sayısı artıyorsa bu kümeye G grafının kesim kümesi denir ve 𝑆 ile 

gösterilir kesim kümesinin eleman sayısı ise |𝑆| ile gösterilir [11]. 

 

Tanım 1.2.2. Herhangi bir 𝐺  grafının bir 𝑣  tepesine bağlı ayrıtların sayısına, o 

tepenin derecesi denir ve deg (𝑣) ile gösterilir [11]  . 

 

Tanım 1.2.3. Bir 𝐺 grafının bir 𝑣 tepesine bağlı ayrıtların sayısı sıfır ise o tepeye 

izole tepe denir [11]  . 

 

Tanım 1.2.4 .  𝐺   bir graf ve 𝐺  nin tepeler kümesi 𝑉(𝐺)  olsun.  𝑆 ⊆ 𝑉(𝐺)  olmak 

üzere 𝑆 kümesindeki hiçbir tepe çifti  𝐺 grafında bir ayrıtla birleştirilmemiş ise bu 

kümeye bağımsız küme denir. Bir 𝐺 grafının birden fazla bağımsız kümesi olabilir. 

Bu kümeler içinde en çok elemana sahip olan kümenin eleman sayısına da grafın 

bağımsızlık sayısı denir ⍺(𝐺) ile gösterilir. [7]   . 



5 

 

 

Tanım 1.2.5. Bir grafın tepe dereceleri içinde en küçüğüne grafın minimum tepe 

derecesi denir ve 𝛿(𝐺) ile gösterilir [11]. 

 

Tanım 1.2.6. Bir grafın tepe dereceleri içinde en büyüğüne grafın maksimum tepe 

derecesi denir ve ∆(𝐺) ile gösterilir [11]. 

Tanım 1.2.7. [4]  G1 ve G2 iki graf olsun. İki grafın birleşimi (union) G = G1 ∪ G2, 

tepeler kümesi V(G) = V( G1) ∪ (G2) ve ayrıtlar kümesi E(G) = E( G1) ∪ E(G2)’dir 

[4]  . 

 

Tanım 1.2.8.Başlangıç ve bitiş tepeleri tek dereceli olup diğer tepeleri iki dereceli 

olan grafa yol graf (path graph) denir. 𝑛  bir tam sayı olmak üzere Pn  şeklinde 

gösterilir [11].  

 

Tanım 1.2.9. Herhangi bir grafın tüm tepelerinin derecesi iki ise bu grafa çevre graf 

denir ve  Cn ile gösterilir [11].  

 

 Tanım 1.2.10. 𝑛 + 1  tepeli bir grafın 𝑛  tane tepesinin derecesi bir ve merkez 

tepesindeki derecesi 𝑛 olmak üzere 𝑛 + 1 tepeli grafa yıldız (star) graf denir.  K1,n ile 

gösterilir [11]  .  

 

Tanım 1.2.11. 𝑛  tepeli bir çevre grafın, her bir tepesine komşu olacak şekilde 

merkezine bir tepe eklenmesiyle oluşan grafa tekerlek graf denir. 𝑊1,𝑛 ile gösterilirir 

[11]. 

 

Tanım 1.2.12.Bir  𝐺 grafının her bir tepesi, grafın diğer tepelerine komşu ise buna 

komşu graf (complete graph) denir ve n tepeli bir tam graf 𝐾𝑛 ile gösterilir [11] . 
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1.3. TRANSFORMASYON GRAFLAR 

Bu bölümde öncelikle 𝐺𝑥𝑦𝑧  transformasyon grafının tanımı verilmiştir. Daha sonra 

var olan G grafının örnekleri olarak 𝑃𝑛 ve 𝐶𝑛 graflarının  transformasyon hali olan  

𝑃𝑛
+++, 𝑃𝑛

−++, 𝐶𝑛
+++, 𝐶𝑛

−++ graflarınının komşu izole saçılım sayıları hesaplanmıştır. 

Tanım 1.3.1 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺))  bir graf ve 𝑥, 𝑦, 𝑧  değerleri   +  veya –  değerlerini 

alabilen üç değişken olsun. 𝐺𝑥𝑦𝑧  transformasyon grafının tepeler kümesi 𝑉(𝐺) ∪

𝐸(𝐺)  olan ve ⍺, 𝛽 ∈ 𝑉(𝐺) ∪ 𝐸(𝐺)  olmak üzere ⍺ ve 𝛽  nın 𝐺𝑥𝑦𝑧  de komşu olması 

için gerek ve yeter koşul [5]: 

 

1.  ⍺, 𝛽 ∈ 𝑉(𝐺) olmak üzere ⍺ ve 𝛽, 𝑥 = + ise 𝐺 de komşudur; ⍺ ve 𝛽; 𝑥 = − ise 𝐺 

de komşu değildir. 

2.  ⍺, 𝛽 ∈ 𝐸(𝐺) olmak üzere ⍺ ve 𝛽, 𝑦 = + ise 𝐺 de komşudur; ⍺ ve 𝛽; 𝑦 = − ise 𝐺 

de komşu değildir. 

3.  ⍺ ∈ 𝑉(𝐺), 𝛽 ∈ 𝐸(𝐺) olmak üzere ⍺ ve 𝛽, 𝑧 = + ise 𝐺 de ilişkilidir; ⍺ ve 𝛽; 

𝑧 = − ise 𝐺 de ilişkili değildir. 

Bunu örnek parametremiz, 𝐶5 grafının transformasyon hali olan 𝐶5
−++  grafında Şekil 

1.2.’de gösterelim 

     

               5              1  

         d                              b                                     a          b       c        d e 

           4                        2  

                                                                           1        2        3       4          5 

              d        3         c 

Şekil 1.2. 𝐶5 grafının transformasyonu  𝐶5
−++ 

 

 

 

 

 

 

  a 
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2. KOMŞU İZOLE SAÇILIM SAYISI  

Bir 𝐺  grafının bağlantılık sayısı ve scattering sayısının tanımında, graftan 

sadece zarar gören tepeler ve bu tepelere bağlı olan ayrıtlar silinmektedir.           

Ancak komşu izole saçılım sayısı; grafta bazı merkezler zarar gördüğünde, bu 

merkezlerin kapalı komşuluğunun da zarar gördüğünü kabul ederek,  izole tepe sayısı 

ile graftan atılan tepe sayısı bulunup,  maximum değerinin  alınmasına dayanır. 

 

Tanım 2.1. 𝐺  bir graf  ve 𝐺 nin herhangi bir alt strateji kümesi 𝑋  olsun. 𝐺/𝑋 

grafındaki  kalan izole bileşen sayısı, 𝑖(𝐺/𝑋) olmak üzere 𝐺 grafının komşu izole 

saçılım sayısı 

𝑁𝐼𝑆(𝐺) = 𝑚𝑎𝑥{𝑖(𝐺/𝑋) − |𝑋|: 𝑖(𝐺/𝑋) ≥ 1} 

olarak tanımlanır [3].  

Bu tezde ikinci bölümde 𝑃𝑛
+++, 𝐶𝑛

+++ ,  𝑃𝑛
− ++,  𝐶𝑛

−++ transformasyon grafları 

hakkında komşu izole saçılım sayıları incelenmiştir. Üçüncü bölümde ise grafların 

bağlantılılık değerleri ele alınıp, parametreleri arasındaki ilişkiler incelenmiştir. 

Yapılan işlemler sonucunda elde edilen transformasyon graflarn ortalama düşük 

bağlantılılık değerleri incelenmiştir. Son bölümde ise ikinci ve üçüncü bölümdeki 

parametreler yardımıyla ortalama düşük bağlantılılık değeri ve komşu izole saçılım 

sayılarının karşılaştırılması yapılmıştır. 

Aşağıdaki örnekte Şekil 2.1 de verilen  𝑃5  grafının komşu izole kalan dağılım 

sayısının nasıl hesaplandığı adım adım gösterilmiştir. 

   

                                 a                b        c           d                e 

                                                               

Şekil 2.1. 𝑃5 yol graf 

 |𝑋1| = {𝑐} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = {𝑎, 𝑒} olduğundan 𝑁𝐼𝑆( 𝑃5) = 2 − 1 = 1 dir. 

|𝑋2| = {𝑎}  için   𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan bu kümeler incelenmez. 

|𝑋3| = {𝑏} için   𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan bu kümeler incelenmez. 

|𝑋4| = {𝑑} için   𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan bu kümeler incelenmez. 

|𝑋5| = {𝑒}  için   𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan bu kümeler incelenmez. 

|𝑋6| = {𝑎, 𝑏} için   𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan bu kümeler incelenmez. 

|𝑋8| = {𝑎, 𝑑} için   𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan bu kümeler incelenmez. 
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|𝑋11| = {𝑏, 𝑑} için   𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan bu kümeler incelenmez. 

|𝑋12| = {𝑏, 𝑒} için   𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan bu kümeler incelenmez. 

|𝑋15| = {𝑑, 𝑒}   için   𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan bu kümeler incelenmez. 

   |𝑋7| =  {𝑎, 𝑐}  için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 1 olduğundan 𝑁𝐼𝑆(𝑃5) = 1 − 2 = −1 

              |𝑋9| = {𝑎, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 1 olduğundan 𝑁𝐼𝑆( 𝑃5) = 1 − 2 = −1 

             |𝑋10| = {𝑏, 𝑐} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 1  olduğundan 𝑁𝐼𝑆( 𝑃5) = 1 − 2 = −1 

             |𝑋13| = {𝑐, 𝑑} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 1 olduğundan 𝑁𝐼𝑆(𝑃5) = 1 − 2 = −1 

             |𝑋14| = {𝑐, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan𝑁𝐼𝑆(𝑃5) = 1 − 2 = −1 

 |𝑋16| = {𝑎, 𝑏, 𝑐} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 𝑒 olduğundan 𝑁𝐼𝑆( 𝑃5) = 1 − 3 = −2 

             |𝑋17| = {𝑎, 𝑏, 𝑑} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

             |𝑋18| = {𝑎, 𝑏, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

             |𝑋19| = {𝑏, 𝑐, 𝑑} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

            |𝑋20| = {𝑏, 𝑐, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

            |𝑋21| = {𝑏, 𝑑, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

            |𝑋22| = {𝑐, 𝑑, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 𝑎  olduğundan 𝑁𝐼𝑆( 𝑃5) = 1 − 3 = −2 

           |𝑋23| = {𝑎, 𝑑, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

           |𝑋24| = {𝑎, 𝑐, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

           |𝑋25| = {𝑎, 𝑐, 𝑑} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

 |𝑋26| = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

 

|𝑋27| = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

 

|𝑋28| = {𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

            |𝑋29| = {𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑎} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

            |𝑋30| = {𝑑, 𝑒, 𝑎, 𝑏} için 𝑖( 𝑃5  /𝑋) = 0 olduğundan incelenmez. 

bulunur.  

Sonuç olarak; 

𝑁𝐼𝑆( 𝑃5) = max
1≤𝑖≤30

{𝑖( 𝑃5  /𝑋) − |𝑋𝑖|} = 1 
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𝑁𝐼𝑆( 𝑃5)

= max
1≤𝑖≤30

{1, −, −,−,−,−,−1,−,−1,−1,−,−,−1,−1,−1,−,−2,−,−,−,−,−,−2,−,−,−,−,−,−,−, , −−,−,−, , }

= 1 

    Aşağıda bilinen bazı teoremler verilmiştir. 

 

Teorem 2.1. 𝐺 grafı n tepeli bağlantılı bir graf ise  

 

𝑁𝐼𝑆(𝐺) ≥ 2 − 𝑛 

olarak yazılır [3]. 

 

Teorem 2.2.  𝐺 grafı n tepeli bağlantılı bir graf ise  

 

𝑁𝐼𝑆(𝐺) ≤ 𝑛 − 2𝑉𝑁𝐶(𝐺) 

olarak yazılır [3]. 

 

Teorem 2.3. 𝐺 grafı n tepeli bağlantılı bir graf ve 𝛿(𝐺), 𝐺 grafının minimum derece 

sayısı ise [3]; 

𝑁𝐼𝑆(𝐺) ≤ 𝑛 − 𝑉𝑁𝐶(𝐺)( 𝛿(𝐺) + 2). 

 

 Teorem 2.4. 𝐺 grafı bağlantılı graf ve 𝛼(𝐺)  ise 𝐺 grafının bağımsızlık sayısı                    

olsun [3]. 

𝑁𝐼𝑆(𝐺) ≤ 𝛼(𝐺) − 𝑉𝑁𝐶(𝐺). 

  

Teorem 2.5. Bağlantılı 𝐺 grafı verilsin.Buradan [3]; 

𝑁𝐼𝑆(𝐺) ≥ 1 − 𝛿(𝐺). 

Teorem 2.6. 𝐺 bağlantılı grafı ve 𝐺 grafının minimum dereceli tepesi 𝛿(𝐺) ise 

𝑁𝐼𝑆(𝐺) ≥ 1 − 𝑉𝑁𝐶(𝐺) 

bulunur [3]. 

Teorem 2.7. Bağlantılı 𝐺 grafı verilsin.Daha sonra  
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𝑁𝐼𝑆(𝐺) ≤ 𝑉𝑁𝑆(𝐺) 

bulunur [3,9]. 

Teorem 2.8. Herhangi bir 𝐺 grafı için [3],  

𝑁𝐼𝑆(𝐺) ≥ 1 − 𝑉𝑁𝐼(𝐺). 

 

Teorem 2.9. 𝐺  bir graf ve 𝐺’nin bütünlük kümesini içeren 𝑟 alt grafın maximum 

derecesi ise 

𝑁𝐼𝑆(𝐺) ≥ 𝑟 + 1 − 𝐼(𝐺) 

𝐼(𝐺) ise 𝐺 grafının kesim kümesini ifade eder [3]. 

Aşağıda bazı özel grafların komşu izole saçılım sayıları veren teoremler 

verilecektir. 

 

Teorem 2.10. 𝑃𝑛 yol grafı 𝑛 ≥ 3 olsun.Buradan  

NIS(Pn) = {
1,                n ≡ 1(mod4)
0, n ≡ 0,2,3(mod4)

} 

bulunur [3]. 

 

Teorem 2.11. 𝑇𝑘,𝑑 grafı,  𝑑 derinliğindeki 𝑘 ≥ 2 ağacı verilsin. Buradan  

𝑁𝐼𝑆(𝑇𝑘,𝑑) =

{
 
 
 
 

 
 
 
        

𝑘𝑑+2 + 1 

𝑘2 + 1
,                                  𝑑 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 4),

𝑘𝑑+2 − 2𝑘2 + 𝑘 − 2

𝑘2 + 1
,                      𝑑 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 4),

𝑘𝑑+2 − 1 

𝑘2 + 1 
,                                              𝑑 ≡ 2 (𝑚𝑜𝑑 4),

𝑘𝑑+4 − 𝑘𝑑+2 − 𝑘3 + 𝑘  

𝑘4 − 1 
,                   𝑑 ≡ 3 (𝑚𝑜𝑑 4).

                         

}
 
 
 
 

 
 
 
 

 

bulunur [3]. 

 

 

 

 



11 

 

Teorem 2.12. Cm,n kuyruklu yıldızı ile birlikte m, n ≥ 2 ise,  

 

                            𝑁𝐼𝑆(Cm,n )={
𝑛,                             𝑚 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 4),
𝑛 − 1,               𝑚 ≡ 1, 2 ,3 (𝑚𝑜𝑑 4).

} 

bulunur [3]. 

 

Teorem 2.13. Cn çevre graf olmak üzere 𝑛 ≥ 4 ise, 

 

                   𝑁𝐼𝑆(Cn) = {
0,              𝑛 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 4),
−1, 𝑛 ≡ 1, 2, 3 (𝑚𝑜𝑑 4).

}  

bulunur [3]. 

 

Teorem 2.14.  𝐾𝑛1,𝑛2,…,𝑛𝑘 , k parçalı tam grafı ise,   

 

                    𝑁𝐼𝑆(𝐾𝑛1,𝑛2,…,𝑛𝑘) = 𝑚𝑎𝑥{𝑛1,𝑛2, … , 𝑛𝑘} − 2 

bulunur [3]. 

 

Teorem 2.15. 𝐺𝑒𝑛 gear grafı ise 

 

                                        𝑁𝐼𝑆( 𝐺𝑒𝑛) = 𝑛 − 1 

bulunur [3]. 

 Teorem 2.16. [3] 𝑊1,𝑛 tekerlek grafı, 𝑛 ≥ 4  ise,  

 

            𝑁𝐼𝑆(𝑊1,𝑛 ) = {
0,              𝑛 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 4),

−1, 𝑛 ≡ 1, 2, 3 (𝑚𝑜𝑑 4).
} 
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2.1.Transformasyon Grafların Komşu İzole Saçılım Sayısı 

Bu bölümde, 𝑃𝑛
+++ ,  𝐶𝑛

+++  ,  𝑃𝑛
− ++ ,  𝐶𝑛

−++  grafları transformasyon graflar 

olmak üzere bu grafların komşu izole dağılım sayıları incelenecektir. 

 

Teorem 2.1.1. 𝑃𝑛
+++, 𝑃𝑛

   
yol grafının transformasyon grafı olmak üzere 

 𝑛 ≥ 5 için ; 

                   NIS (𝑃𝑛
+++  

)
  
=     {

1,                       𝑛 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 3)
  0,                     𝑛 ≡ 0,2  (𝑚𝑜𝑑  3)

 

 

İspat 2.1.1.   𝑃𝑛
+++ 

 transformasyon grafı , 𝑉(𝐺) ∪ 𝐸(𝐺)tepeler ve ayrıtlar kümesine 

sahiptir. X ⊆ 𝑉(𝑃𝑛
+++),  𝑃𝑛

+++, grafının bir  kesim küme stratejisi ve |𝑋|=r  graftan 

atılan tepe sayısı olsun. İspat 𝑛  tepe  sayısına bağlı olarak iki durumda 

incelenmelidir. 

 

Durum 1. 𝑛 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 3)  olsun. |𝑋|= 𝑟  tepe seçilirse geriye kalan tepe sayısı 

  

𝑖(𝑃𝑛
+++/𝑋) ≤ 𝑟 + 1 olur. 

Buradan  

 

                     𝑖(𝑃𝑛
+++/𝑋) − |𝑋| ≤ 𝑟 + 1 − 𝑟 = 1       elde edilir. 

 

Kolayca görülür ki 𝑟 =
𝑛−1

3
 seçildiğinde 𝑖(𝑃𝑛

+++/𝑋) =
𝑛+2

3
  olur. Tanımdan; 

 

                          NIS (𝑃𝑛
+++)=

𝑛+2

3
−
𝑛−1

3
= 1 

elde edilir. 

 

 

Durum 2. 𝑛 ≡ 0,2(𝑚𝑜𝑑3) olsun. |𝑋|=r  tepe seçilirse izole tepe sayısı en fazla r 

tanedir.  
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Tanımdan  

 

                        𝑖(𝑃𝑛
+++/𝑋) − |𝑋| ≤ 𝑟 − 𝑟 = 0 elde edilir. 

 

Açıktır ki 𝑛 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑3) olduğunda ; 

𝑟 =
𝑛

3
 tane tepe graftan atılırsa 𝑖(𝑃𝑛

+++/𝑋) =
𝑛

3
 olur. 

Tanım gereği 𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛
+++) =

𝑛

3
−
𝑛

3
= 0 olarak bulunur. 

𝑛 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑3) olduğunda; 

𝑟 =
𝑛−2

3
 tane tepe graftan atılırsa 𝑖(𝑃𝑛

+++/𝑋) =
𝑛−2

3
 olur. 

Buradan 

𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛
+++) =

𝑛 − 2

3
−
𝑛 − 2

3
= 0 

elde edilir. 

Teorem 2.1.2. 𝐶𝑛
+++,  𝐶𝑛 çevre grafının transformasyon grafı olmak üzere; 

 

                                NIS (𝐶𝑛
+++)={

0       𝑛 ≡ 0( 𝑚𝑜𝑑3)
−1,      𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚

 

 

İspat 2.1.2. 𝐶𝑛
+++ 

 transformasyon grafı , 𝑉(𝐺) ∪ 𝐸(𝐺) tepeler ve ayrıtlar kümesine 

sahiptir. X, 𝐶𝑛
+++ 

 grafının kapalı komşuluğunun kesim stratejisi olsun. İspat tepe 

sayısına bağlı olarak  iki durumda incelenmelidir. 

Durum 1. n≡0(mod3) için 𝐶𝑛
+++ grafından |𝑋|=r  tepe seçildiğinde grafta geriye 

kalan izole tepe sayısı en fazla r tanedir. Bu durumda    

 

𝑖(𝐶𝑛
+++/X ) − |𝑥| ≤ 𝑟 − 𝑟 =0 

olur. 
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𝑋=
𝑛

3
  seçildiğinde 𝑟 =

𝑛

3
 olur. Buradan; 

 

NIS (𝐶𝑛
+++  )=

𝑛

3
−
𝑛

3
=0 . 

Durum 2. 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑3) için 𝐶𝑛
+++  grafndan atılan kesim küme sayısı 𝑟 olsun, izole 

kalan tepe sayısı en fazla 𝑟 − 1 dir. 

 

                           𝑁𝐼𝑆 = 𝑖(𝐶𝑛
+++ /𝑋) − |𝑋| ≤ 𝑟 − 1 − 𝑟 = −1 dir. 

Bu durumda  |𝑋| = 𝑖(𝐶𝑛
+++ ) = ⌊𝑛 3⁄ ⌋ +1 seçilirse 𝑖 = ⌊𝑛 3⁄ ⌋ olup  

                        

NIS(𝐶𝑛
+++) = −1 elde edilir. 

 

Teorem 2.1.3.𝑃𝑛
− + +,  𝑃𝑛 yol grafının transformasyon grafı olmak üzere, 

                          𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛
− + +) = {

0,    𝑛 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑4)
−1,    𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚  .

 

 

İspat 2.1.3.  𝑃𝑛
− + + grafının teoremdeki şarta göre iki durumda incelensin. 

 

Durum 1. 𝑛 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑4) için 𝑋 kümesinin kapalı komşuluğu 𝑃𝑛
− + +grafından 

atıldğında grafta geriye kalan izole tepe sayısı en fazla 𝑟 tanedir. Yani 𝑖/(𝑃𝑛
− + +/

𝑋) ≤ 𝑟. 

Bu durumda  𝑖/(𝑃𝑛
− + +/𝑋) ≤ 𝑟 − 𝑟 = 0 dır. Yani  

𝑁𝐼𝑆 (𝑃𝑛
− + +) ≤ 0. 

Kolayca görülebilir ki |𝑋| =
𝑛+2

4
  seçildiğinde ; (𝑖(𝑃𝑛

− + +/𝑋) =
𝑛+2

4
 olup    

 

                         𝑁𝐼𝑆 (𝑃𝑛
− + +) =

𝑛+2

4
−
𝑛+2

4
= 0 elde edilir. 

 

Durum 2. 𝑛 = 1,3,4    için    𝑃𝑛
− + +    transformasyon grafı için  |𝑋| = 𝑟 tepe 

seçilirse graftan geriye kalan izole tepe sayısı 𝑟 − 1 tanedir. 
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Bu durumda       𝑖(𝑃𝑛
− + +/𝑋) ≤ 𝑟 − 1 − 𝑟 = −1    dir. 

Ardından |𝑋| = ⌊
𝑛+1

4
⌋ + 1  seçilirse  𝑖(𝑃𝑛

− + +) = ⌊
𝑛+1

4
⌋     olup  

𝑁𝐼𝑆 (𝑃𝑛
− + +) = −1 

elde edilir.   

Teorem 2.1.4.  Cn  n tepeli bir çevre grafının 𝐶𝑛
−++  hali olmak üzere; 

 

𝑁𝐼𝑆(𝐶𝑛
−++  ) = {

𝑛      ≡  0 ( 𝑚𝑜𝑑 3)
−1, 𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚

} 

 

İspat 2.1.4. 𝐶𝑛
−++ 

 
 transformasyon grafı , V(G) ∪ E(G) tepeler ve ayrıtlar kümesine 

sahiptir. 

X , 𝐶𝑛
−++ 

 
 grafının kapalı komşuluğunun kesim kümesi olsun ve bu ispatı iki 

durumda inceleyelim. 

Durum 1. n≡0 (mod 3) için
 𝐶𝑛
−++ 

 
 grafından |𝑋|=r tepe seçildiğinde graftan geriye 

kalan izole tepe sayısı en fazla r tanedir.Buradan 

 

𝑖(𝐶𝑛
−++/𝑋) − |𝑋| = 𝑟 − 𝑟 =0 olur. 

𝑋= 
𝑛

3
  seçildiğinde 𝑟 =

𝑛

3
 olur. Buradan; 

 

                             NIS (𝐶𝑛
−++  )=

𝑛

3
−

𝑛

3
=0. 

 

Durum 2. 𝑛 ≢ 0(𝑚𝑜𝑑3) için 𝐶𝑛
−++   grafnda seçilen  kesim küme stratejisi 𝑟ise 

grafta geriye  izole kalan tepe sayısı en fazla 𝑟 − 1 dir. 

                           

𝑁𝐼𝑆(𝐶𝑛
−++) = 𝑖(𝐶𝑛

−++ /𝑋) − |𝑋| ≤ 𝑟 − 1 − 𝑟 = −1 dir. 

 

Buradan |𝑋| = 𝑖(𝐶𝑛
−++ ) = ⌊𝑛 3⁄ ⌋ +1 seçilirse 𝑖(𝐶𝑛

−++ ) = ⌊𝑛 3⁄ ⌋ olup  

NIS(𝐶𝑛
−++) = −1 elde edilir. 
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3. AVERAGE LOWER CONNECTIVITY (Ortalama Düşük Bağlantılılık 

Değeri) 

Bu bölümde öncelikle ortalama alttan sınır bağlantılık değeri tanımı ve daha 

önceden bilinen teoremler verilecektir.  

 

    3.1 Tanım ve Teoremler  

𝐺 = (𝑉, 𝐸) grafının bir  𝑣  tepesine ait  𝑠𝑣(G)    ile gösterilen ortalama alttan sınır 

bağlantılılık değeri, 𝑣  tepesininiçeren en küçük kesim kümesinin sayısı olarak 

tanımlanır. Bir çizgenin  𝐾𝑎𝑣(𝐺)   ile  gösterilen ortalama  düşük bağlantılılık değeri 

 

                                        𝐾𝑎𝑣(𝐺) =
∑ 𝑆𝑣(𝐺)𝑣∈𝑉(𝐺)

|𝑉(𝐺)|
               dır. 

 

Şimdi 𝑃3
+++ grafının 𝐾𝑎𝑣(𝑃3

+++)   değerini tüm tepeler için incelersek  

 

                                                                                   a                    b                  c         

 

    a                 b               c                                             1                       2          3 

 

Şekil 3.1.  𝑃3
+++ grafının 𝐾𝑎𝑣(𝑃3

+++)   değeri 

 

 |𝑋𝑎| = {a, c} için 𝐾𝑎𝑣(𝑃3
+++)  =2 

 |𝑋𝑏| = {b, 1} için 𝐾𝑎𝑣(𝑃3
+++)  =2 

 |𝑋𝑐| = {ac, 2} için 𝐾𝑎𝑣(𝑃3
+++)  =2 

 |𝑋1| = {1, c} için 𝐾𝑎𝑣(𝑃3
+++)  =2 

 |𝑋2| = {2, b} için 𝐾𝑎𝑣(𝑃3
+++)  =2 

 |𝑋3| = {3, b} için 𝐾𝑎𝑣(𝑃3
+++)  =2 

olduğundan|𝑋𝑎| + |𝑋𝑏| + |𝑋𝑐| + |𝑋1| + |𝑋2| + |𝑋3| = 2 ise  

 

𝐾𝑎𝑣(𝑃3
+++)  =

2+2+2+2+2+2

5
=

12

5
. 
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Teorem 3.1.1. G, bir  bağlantılı graf ise, 

 

𝐾𝑎𝑣(𝐺) < 𝐾(𝐺) + 2 

olarak bulunur [2]. 

 

Teorem 3.1.2. G, bir bağlantılı graf ise, 

 

𝐾𝑎𝑣(𝐺) ≤ 𝐾(𝐺) + 2 

olarak bulunur [2]. 

 

 

Teorem 3.1.3. G, bir bağlantılı graf ise, 

 

𝐾𝑎𝑣(𝐺) ≤ 𝐾𝑎𝑣(𝐺 + 𝑒) 

olarak bulunur [2]. 

 

 

Teorem 3.1.4. G, bir 𝑘 −bağlantılı ve 𝑘 −düzenli graf ise, 

 

𝐾𝑎𝑣(𝐺) = 𝑘 

olarak bulunur [2]. 

  

Teorem 3.1.5. G, bir bağlantılı graf ise, 

 

𝐾𝑎𝑣(𝐺) ≤ 𝛿(𝐺) + 2 

olarak bulunur [2]. 
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Teorem 3.1.6.  𝑇, 𝑛 tepeli bir ağaç ve  derecesi 1 olan tepeler 𝑘 olmak üzere, 

 

 𝐾𝑎𝑣(𝑇) ≤
𝑛+𝑘

𝑛
 

olarak bulunur [2]. 

 

Teorem 3.1.7. 𝐾𝑟,𝑠,  iki parçalı tam graf ise, 

 

𝐾𝑎𝑣(𝐾𝑟,𝑠) = {
𝑠2 + 𝑠𝑟 + 𝑟

𝑟 + 𝑠
,      𝑠 < 𝑟 ;               

𝑟,                𝑟 = 𝑠    
 

olarak bulunur [2]. 

 

Teorem 3.1.8. 𝑊𝑛, tekerlek grafı ise, 

 

𝐾𝑎𝑣(𝑊𝑛) = 3 

olarak bulunur [2]. 

 

Teorem 3.1.9 𝐺𝑟, gear grafı ise, 

 

𝐾𝑎𝑣(𝐺𝑟) =
5𝑟 + 3

2𝑟 + 1
 

olarak bulunur [2]. 
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3.2 Transformasyon Grafların Ortalama Düşük Bağlantılılık Değeri 

Bu kısımda öncelikle, 𝑃𝑛
+++ ,  𝐶𝑛

+++  ,  𝑃𝑛
− ++ ,  𝐶𝑛

−++   transformasyon grafların  

ortalama düşük bağlantılılık değerleri hesaplanmıştır. 

Teorem 3.2.1. Pn yol graf olmak üzere 

 

                              𝐾𝑎𝑣(𝑃𝑛
+++) =

4𝑛

2𝑛−1
 . 

 

İspat 3.2.1.  𝑃𝑛
+++ grafının  tepe derecesi |𝑉(𝑃𝑛

+++)| = 2𝑛 − 1 dır. Transformasyon 

grafın tepeler kümesini 𝑉(𝑇(Pn)) = V( V1) ∪ 𝑉(𝑉2) olarak ayrıştıralım. Burada ; 

V1  tepeler kümesi 2 dereceli tepelerden oluşsun. (2 tepeden oluşur);  𝑉2  tepeler 

kümesi 3 ve 4 dereceli tepelerden oluşsun. (2n-3 tepeden oluşur.) 

𝑣 ∈ V1 ise 𝑠𝑉 = 3 olacaktır. 

Bu durum 𝑉2 in iki tepesi içinde geçerlidir. 𝑣 ∈ V2 ise  𝑠𝑉 = 2 dir. Bu durum 𝑉2 nin 

2n-3 tepesi için geçerlidir. 

                       
∑ 𝑆𝑉(𝐺)𝑣∈𝑉(𝐺)

|𝑉(𝐺)|
=

2×3+(2𝑛−3)×2

2𝑛−1
=

4𝑛

2𝑛−1
 olur. 

Teorem 3.2.2. 𝐶𝑛
+++ transformasyon graf ise,  

𝐾𝑎𝑣(𝐶𝑛
+++) = 4. 

 

 İspat 3.2.2. 𝐶𝑛
+++  grafının tepeler kümesi 𝑉(𝐶𝑛

+++) = 𝑉(𝑉1) ∪ (𝑉2)    olsun.  𝑉1 

tepeler kümesi     𝐶𝑛
+++   grafı için   𝐶𝑛 in oluşturduğu küme olsun. Bu kümedeki tüm 

tepeler 𝑛 − 1 dereceli tepelerden oluşsun. V2 tepeler kümesi ise 4 dereceli tepelerden 

oluştuğundan tanım gereği ; 

 

∑ 𝑆𝑉(𝐺)𝑣∈𝑉(𝐺)

|𝑉(𝐺)|
=

4×2𝑛

2𝑛
= 4  elde edilir. 

 

Teorem 3.2.3.  𝑃𝑛
−++

 transformasyon graf ise,  

 

𝐾𝑎𝑣(𝑃𝑛
−++) =

8𝑛−10

2𝑛−1
 . 
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İspat 3.2.3. 𝑃𝑛
−++  grafının tepe sayısı |𝑉(𝑃𝑛

−++)| = 2𝑛 − 1  dir.  𝑃𝑛
−++  grafı için 

seçilen lokal bağımsızlık kümesi 𝑠𝑣  olsun.  𝑃𝑛
−++  grafından 6 tepe için lokal 

bağımsızlık sayısı 3, geriye kalan tepelerin sayıları 4 tür. 

Buna göre tanımdan  

 

∑ 𝑆𝑉(𝐺)𝑣∈𝑉(𝐺)

|𝑉(𝐺)|
=
6 × 3 + (2𝑛 − 7) × 4

2𝑛 − 1
=
8𝑛 − 10

2𝑛 − 1
 

olduğu açıkça görülür. 

Teorem 3.2.4. 𝐶𝑛−++ transformasyon graf olmak üzere 𝑛 > 4 olsun. 

 

𝐾𝑎𝑣(𝐶𝑛
−++) = 4. 

 

İspat 3.2.4. 𝐶𝑛
−++, 𝐶𝑛 grafının transformasyon grafı olsun ve bu kümenin tepeler 

kümesini   𝑉(𝐶𝑛
−++) = 𝑉(𝑉1) ∪ (𝑉2)    şeklinde ayrıştıralım.  

Burada 𝑉1 ,  𝐶𝑛
−++  grafı için 𝐶𝑛  grafının tepelerinin oluşturduğu küme olsun. Bu 

kümedeki tüm tepeler 𝑛 − 1  dereceli tepelerden oluşsun.  𝑉2  tepeler kümesi ise 4 

dereceli, tepelerden oluştuğundan tanımdan 

 

 ∑ 𝑆𝑉(𝐺)𝑣∈𝑉(𝐺)

|𝑉(𝐺)|
=

4×2𝑛

2𝑛
= 4   elde edilir.  
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4.SONUÇ 

        Bu bölümde, 2 ve 3. bölümdeki elde edilen sonuçlar karşılaştırılıp tablo halinde 

verilmiştir. 

 Tablo 4.1’ de 𝑃𝑛  yol grafının transformasyonu olan 𝑃𝑛
+++  yol grafının komşu 

izole saçılım sayıları (NIS) verilmiştir. 

                       

 

 

 

 

 

 

Tablo 4.1 

 

 

Tablo 4.1 incelendiğinde, Teorem 2.1.1.’in herhangi bir 𝑛 ≥ 5 değeri için  

 

NIS(𝑃𝑛
+++)= {

1,                       𝑛 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 3)
  0,                     𝑛 ≡ 0,2  (𝑚𝑜𝑑  3)

 

 

olacağı açıkça görülür. Buna göre 𝑃𝑛
+++ grafı için   𝑛 sayısı  farklı değerler alırken  

𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛
+++)  değerinin aynı değeri aldığı zaman,  𝐾𝑎𝑣(𝑃𝑛

+++) değerinin farklı değer 

alması  sonucunda daha ayırt edici olduğu açıkça görülür. 

 

 

 

 

 

 

n 𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛
+++) 𝐾𝑎𝑣(𝑃𝑛

+++) 
5 0 20/9 

6 0 24/11 

8 0 32/15 

9 0 36/17 

11 0 48/21 

12 0 52/25 

14 0 60/29 

15 0 68/33 

17 0 72/37 

18 0 76/41 
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 Tablo 4.2’ de 𝐶𝑛
+++  transformasyon grafının komşu izole saçılım sayıları 

(NIS)  ve ortalama düşük bağlantılılık değerleri (𝐾𝑎𝑣) verilmiştir.      

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Tablo 4.2 

 

Tablo 4.2 incelendiğinde, Teorem 2.1.2.’in herhangi bir 𝑛 ≥ 5 değeri için                                 

 

NIS (𝐶𝑛
+++)={

𝑛 ≡ 0( 𝑚𝑜𝑑3)
−1, 𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚

 

 

olacağı açıkça görülür. Buna göre 𝐶𝑛
+++ grafı için   𝑛 sayısı  farklı değerler alırken 

𝐾𝑎𝑣(𝐶𝑛
+++)  değerinin aynı değeri aldığı zaman,  𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛

+++)  değerinin her bir 𝑛 

değeri için farklı değer alması  ayırt ediciliğini gösterir. 𝐶𝑛
+++ grafı için   ortalama 

düşük bağlantılılık değeri sabit bir değer aldığından, NIS parametresi 𝐶𝑛
+++ grafı için  

daha ayırt edicidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n 𝑁𝐼𝑆(𝐶𝑛
+++) 𝐾𝑎𝑣(𝐶𝑛

+++) 
5  −1 4 

7 −1 4 

8 −1 4 

10 −1 4 

11 −1 4 

13 −1 4 

14 −1 4 

16 −1   4 

17 −1 4 

19 −1 4 
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 Tablo 4.3’ de 𝑃𝑛   yol grafının transformasyonu olan 𝑃𝑛
−++  grafının komşu 

izole saçılım sayıları (NIS) verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4.3 

 

 

Tablo 4.3 incelendiğinde, , Teorem 2.1.3. görülür ki 𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛
−++) ve  𝐾𝑎𝑣(𝑃𝑛

−++) 

ölçümünün değeri n değerine bağlıdır fakat  

𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛
− + +) = {

0, 𝑛 ≡ 2(𝑚𝑜𝑑4)
−1, 𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚  .

 

 

durumuna bakarak NIS değeri sadece bu şarta bağlı kalarak ayırt edicidir, bir diğer 

taraftan 𝐾𝑎𝑣(𝑃𝑛
−++) değerinin bütün n değerleri için farklı bir değer aldığı açıkça 

görüldüğünden ortalama düşük bağlantılılık değerinin ayırt ediciliği daha fazladır. 

 

 Tablo 4.4’ de 𝐶𝑛   yol grafının transformasyonu olan 𝐶𝑛
−++  grafının komşu 

izole saçılım sayıları (NIS) verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4.4 

n 𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛
−++) 𝐾𝑎𝑣(𝑃𝑛

−++) 
5 −1 30/9 

6 0 38/11 

7 −1   46/13 

8 −1 54/15 

9 −1 62/17 

10 0 70/19 

11 −1 78/21 

12 −1 86/23 

13 −1 94/25 

14 0 102/27 

n 𝑁𝐼𝑆(𝐶𝑛
−++) 𝐾𝑎𝑣(𝐶𝑛

−++) 
5 −1 4 

6 0 4 

7 −1   4 

8 −1 4 

9 0 4 

10 −1 4 

11 −1 4 

12 0 4 

13 −1 4 

14 −1 4 
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Tablo 4.4 incelendiğinde, Teorem 2.1.4. den  herhangi bir 𝑛 ≥ 5 değeri için  

 

𝑁𝐼𝑆(𝐶𝑛
−++  ) = {

𝑛      ≡  0 ( 𝑚𝑜𝑑 3)
−1, 𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚

} 

 

olacağı açıkça görülür. Buna göre 𝐶𝑛
−++ grafı için   𝑛 sayısı  farklı değerler alırken  

𝑁𝐼𝑆(𝑃𝑛
+++)  değerinin her bir 𝑛 değeri için farklı değer aldığı, 𝐾𝑎𝑣 değerinin ise aynı 

değer  aldığı açıkça görülür ve NIS değerinin daha ayırt edici olduğu açıkça görülür. 
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