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Bu tezde bazı türetilmiş grafların komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri elde edilmiş 

ve bu matrisler yardımıyla grafların statü indeks hesaplamaları ele alınmıştır.  
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yardımıyla S1 ve S2 statü indeks hesapları verilmiştir. Üçüncü bölümde ise graf türlerinin 

çekirdek, gölge ve görüntü graflarının ve graf işlemlerinin komşuluk matrisleri 

bulunmuştur. 
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Simgeler   Açıklama 

𝑛    Köşe sayısı 

𝑚              Kenar sayısı 

𝑉(𝐺)     𝐺 grafının köşe kümesi 

𝐸(𝐺)     𝐺 grafının kenar kümesi 

𝐺 = (𝑉, 𝐸)    𝐺 𝐺raf 

|𝑉(𝐺)|     𝐺 grafının mertebesi 

|𝐸(𝐺)|     𝐺 grafının boyutu 

(𝑢, 𝑣)     𝐺 grafının komşu noktaları 

d(𝑢, 𝑣)    𝐺 grafının noktalarının en kısa uzaklığı 

𝑑eg(𝑣𝑛)   𝐺 grafının derecesi 

𝑁𝑛    𝑛 köşeli boş graf 

𝑃𝑛    𝑛 köşeli yol graf 

𝐶𝑛    𝑛 köşeli çevre graf 

𝐾𝑛     𝑛 köşeli tam graf 

𝐾𝑛,𝑚    İki parçalı tam graf 

𝑆𝑛    𝑛 köşeli yıldız graf 

𝑊𝑛    𝑛 köşeli tekerlek graf 

𝑇r,s     Larva grafı 

𝐿𝑛    Merdiven grafı 

𝑊𝑛,𝑚    Yel değirmeni grafı 

𝐷𝑟,𝑠    Dostluk grafı 

𝑃    Petersen grafı 

𝑇𝑛     Taç grafı 

Im×n    m×n birim matris 

Jm×n    m×n tüm girdileri 1 olan matris 

0m×n    m×n tüm girdileri 0 olan matris 

 

Kısaltmalar   Açıklama 

 

A    Bitişiklik matrisi 

B              Bitişiklik matris 

D     Mesafe matrisi 

M1   Birinci Zagreb İndeksi 

M2   İkinci Zagreb İndeksi 

W   Wiener İndeksi 

S1   Statü birinci indeksi 

S2   Statü ikinci indeksi 

S   Statü matrisi 

S   Statü dizisi 

deg   Derece dizisi 

d   Grafın çapı
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1. GRAFLARA GİRİŞ 

 

Graflarla ilgili serüven, 1736 yılında matematiğin büyük ustalarından Leonhard Euler'in, 

Königsberg kasabasının sakin sularında yedi köprüyle örülü bir adacık olan Kneigh'in 

etrafında dönüp dolaşıp başlangıç noktasına geri dönebilir mi sorusuyla başladı. 

 

 

 

Şekil 1.1 Königsberg efsanevi yedi köprüsü 

 

Şekil 1.1'de görülen Königsberg ve onun efsanevi yedi köprüsü, sadece bir coğrafyanın 

değil, aynı zamanda matematik dünyasının da sınırlarını zorluyordu. Euler, bu sorunu bir 

matematik şölenine dönüştürerek graf teorini temelini atmıştı. Pregel Nehri'nin bu 

köprülerle bölünen dört bölgeyi aşıp, yedi köprüyü birer kez geçerek başlangıç noktasına 

dönebilme sorusu sadece Königsberg sakinlerini değil, tüm matematik dünyasını 

büyülemiştir. Euler'in simgelerle dokuduğu bu matematiksel hikâye, Graf Teori'nin 

kapılarını aralayarak, matematiksel düşüncenin sınırlarını genişletti. Biggs, Lloyd ve 

Wilson (1986), bu büyülü anıyı hatırlatarak Euler'in bu serüvenle başlattığı matematiksel 

devrimi vurguladı. 

 

Bilgisayar bilimleri, ağ tasarımı, ulaşım planlaması gibi birçok alanda Graf Teori'nin izleri 

görülebilir. Euler'in bu efsanevi hikayesi, matematiğin sadece bir problem çözme aracı 

olmanın ötesinde bir keşif ve sanat alanı olduğunu vurgulayarak, matematik dünyasına 

kattığı derinlikle hatırlanmaktadır. 
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Şekil 1.2. Königsberg’in yedi köprüsü grafı 

 

1.1. Graf ile İlgili Temel Kavramlar 

 

1.1.1. Köşe ve kenar 

 

G = (V, E) ikilisine graf denir. Bir grafta köşe kümesi 𝑉(𝐺) = {𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛} olmak üzere  

|𝑉(𝐺)| = n sayısına grafın mertebesi, kenar kümesi E(𝐺) = {𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑚} olmak üzere 

|𝐸(𝐺)| = 𝑚 sayısına grafın boyutu denilir. 

 

 

 

Şekil 1.3 Bir grafın temsili  

 

1.1.2. Derece ve omega invaryant 

 

Bir 𝐺 grafında bir köşeye komşu olan köşelerin sayısına o köşenin derecesi denilir ve 

𝑑eg(𝑣𝑖) ile ifade edilir. Bir 𝐺 grafının köşe derecelerinin toplamı kenarının sayısının iki 

katına eşittir (Euler, 1736). Yani 
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2𝑚 = ∑ 𝑑𝑒𝑔(𝑣𝑖)

𝑣𝑖∈𝑉

(1.1) 

 

olur.  𝐷 = {1(𝑎1), 2(𝑎2), 3(𝑎3), … , ∆(𝑎∆)},  ifadesi derece dizisi olarak tanımlanır. Sırasıyla 

her dereceden kaç tane eleman olduğunu belirtir. Grafın en büyük köşe derecesine grafın 

maksimum derecesi denir ve ∆ ile gösterilir. Omega invaryantı ve devir (yüz) sayısı 

(Delen, 2019) 

 

𝛺(𝐺) = 𝑎3 + 2𝑎4 + 3𝑎5 + ⋯+ (∆ − 2)𝑎∆ − 𝑎1 = 2(𝑚 − 𝑛) (1.2)  

 

𝑟 =
Ω(𝐺)

2
+ 𝑐 (1.3) 

 

şeklinde verilir. Burada c sayısı grafın bileşen sayısıdır. 

 

 

 

Şekil 1.4 Şekil 1.3’deki grafın derece temsili 

 

1.1.3. Basit bağlantılı ve bağlantısız graf 

 

Bir grafta bir köşeden diğer köşeye mutlaka bir patika çizilebilirse bağlantılıdır aksi halde 

iki veya daha fazla ayrık graftan oluşur. 

 



 

 

 

4 

 

 

 

Şekil 1.5 Şekil 1.3’deki grafın bağlantılı ve bağlantısız temsili 

 

1.1.4. Yönlendirilmiş ve yönlendirilmemiş graflar 

 

V’deki farklı köşelerin sıralı ikililerinden elde edilen kenarlara yönlü kenar denilir. 

Kenarları yönlü olan grafa yönlü graf adı verilir. Bir yönlü grafta farklı u ve v her bir köşe 

ikilisi (u.v) ve (v,u) kenarlarından sadece birisi yönlü bir kenar ise bu grafa aynı zamanda 

yönlendirilmiş graf denir. 

 

 

 

 Şekil 1.6 Şekil 1.3’deki grafın yönlendirilmiş temsili 

 

1.1.5. Patika, ağaç ve devir grafları 

 

Patika grafı bir köşeden diğer köşeye uzanan bir yoldur. Bu yolda tekrar aynı köşeden 

geçilmez. Devir grafı verilen başlangıç ve bitiş köşelerinin aynı olduğu patika grafıdır. 

Devir grafı içermeyen graflara ağaç denir. 
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Şekil 1.7 Şekil 1.3’deki grafın üzerindeki patika, devir ve bir ağaç grafı  

 

1.1.6. Uzaklık 

 

Bir G grafında u ve v köşesi arasında farklı patikalar bulunabilir. Bu patikalardan en kısa 

olanın uzunluğuna u,v köşeleri arasındaki uzaklık denir ve 𝑑(𝑢, 𝑣) ile gösterilir. 

 

1.1.7. Çap, yarıçap ve merkez 

 

Bir G grafının merkezi, diğer noktalara olan en kısa toplam yol uzunluğunun en küçük 

olduğu noktalardır. Bir grafın yarıçapı, grafın genel yapısı ve noktalar arasındaki 

bağlantıların uzunluklarına bağlı olarak değişir. 

 

Bir grafın köşeleri arasındaki uzaklıkların en büyüğüne G’nin çapı denir ve çap(G) veya 

d(G) ile gösterilir. Graf teorisinde "yarıçap", bir grafın merkezinden en uzak noktaya olan 

en kısa yolun uzunluğunu ifade eder. Yani, bir grafın yarıçapı, graf içindeki herhangi bir 

nokta ile merkezi nokta arasındaki en kısa yolun uzunluğudur. 

 

Özetle, bir grafın yarıçapı, grafın merkezi köşesinden en uzak köşeye olan en kısa yolun 

uzunluğunu ifade eder ve grafın topolojik özelliklerini anlamak için kullanılır. 

Çap ve yarıçap, bir grafın "genişliği" veya "uzaklığı" hakkında fikir veren ölçütlerdir. 
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Şekil 1.8 Şekil 1.3’teki grafın merkez, çap ve yarıçapı 

 

1.1.8. Komşuluk matrisi 

 

A(G), komşuluk matrisi graf içindeki köşeler arasındaki bağlantıların ilişkilerini gösterir. 

Bir 𝐴𝑛𝑥𝑛 kare matrisinin (𝑖, 𝑗) bileşeni, i. köşe ile j. köşe arasında bir kenar varsa, matrisin 

(𝑖, 𝑗) ve (𝑗, 𝑖) bileşenleri 1 olur; aksi halde, her ikisi de 0 olur: 

 

𝑎𝑖𝑗 = {
1   ; 𝑖. 𝑘öş𝑒, 𝑗. 𝑘öş𝑒 𝑖𝑙𝑒 𝑏𝑎ğ𝑙𝚤𝑦𝑠𝑎          
0   ; 𝑖. 𝑘öş𝑒, 𝑗. 𝑘öş𝑒 𝑖𝑙𝑒 𝑏𝑎ğ𝑙𝚤  𝑑𝑒ğ𝑖𝑙𝑠𝑒

 

 

A 

0 1 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 

0 0 1 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 

0 1 0 0 0 0 

  

Çizelge 1.1. Şekil 1.3’deki grafın komşuluk matrisi 

 

1.1.9. Derece matrisi 

 

Derece matrisi köşegeni grafın dereceleri olan bir matristir ve deg(G) ile gösterilir. Bir 

komşuluk matrisinin her bir sütunun elemanları toplamı ile G grafının derece dizisinin di 

elemanları elde edilir ve d derece dizisi oluşturulur. Yani, 
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𝑑 = {𝑑1𝑑2, 𝑑3, … , 𝑑𝑖} , 𝑎𝑖,𝑗 ∈ 𝐴(𝐺) 𝑖𝑠𝑒 𝑑𝑖 = ∑𝑎𝑖,𝑗

𝑛

𝑗=1

(1.4) 

 

olur. Örneğin d=(2,3,4,2,2,1)   derece dizisi olan grafın derece matrisi aşağıdaki gibidir: 

 

Deg(G) 

2 0 0 0 0 0 

0 3 0 0 0 0 

0 0 4 0 0 0 

0 0 0 2 0 0 

0 0 0 0 2 0 

0 0 0 0 0 1 

 

Çizelge 1.2 Şekil 1.3’deki grafın derece dizisinin derece matrisi 

 

1.1.10. Bitişiklik matrisi 

 

B(G) bitişiklik matrisi, G grafının kenarları ve köşeleri arasındaki bağlantılarını gösteren 

matristir. Bir 𝐵m x n matrisinin (𝑖, 𝑗) bileşeni, i. kenar ile j. köşe arasında bir bağlantı varsa, 

matrisin (𝑖, 𝑗) ve (𝑗, 𝑖) bileşenleri 1 olur; aksi halde, her ikisi de 0 olur: 

 

𝑏𝑖𝑗 = {
1   ; 𝑖. 𝑘𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑗. 𝑘öş𝑒𝑦𝑒 𝑏𝑎ğ𝑙𝚤𝑦𝑠𝑎          
0   ; 𝑖. 𝑘𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑗. 𝑘öş𝑒𝑦𝑒  𝑏𝑎ğ𝑙𝚤  𝑑𝑒ğ𝑖𝑙𝑠𝑒

 

 

B 

1 0 0 0 0 1 0 

1 1 0 0 0 0 1 

0 1 1 0 1 1 0 

0 0 1 1 0 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 

 

Çizelge 1.3 Şekil 1.3’deki grafın bitişiklik matrisi 
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1.1.11. Laplace matrisi 

 

L(G), Laplace matrisi derece matrisinin komşuluk matrisiyle arasındaki farka eşittir. Aynı 

zamanda bitişiklik matrisinin transpozu ile kendisinin çarpımı olarak da ifade edilir: 

(Chung, 1992)  

𝐿 = 𝐷 − 𝐴 (1.5) 

𝐿 = 𝐵𝑇𝐵 (1.6) 

  

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 1.4 Şekil 1.3’deki grafın Laplace matrisi 

 

1.1.12. Mesafe matrisi 

 

D(G) mesafe matrisi, G grafının her bir köşesinin diğer köşelere uzaklıklarını gösteren 

matristir. 𝐷𝑖𝑗 = 𝑑(𝑣𝑖, 𝑣𝑗) ile gösterilir. 

 

D 

0 1 1 2 2 2 

1 0 1 2 2 1 

1 1 0 1 1 2 

2 2 1 0 1 3 

2 2 1 1 0 3 

2 1 2 3 3 0 

 

Çizelge 1.5 Şekil 1.3’deki grafın mesafe matrisi 

 

L 

2 -1 -1 0 0 0 

-1 3 -1 0 0 -1 

-1 -1 4 -1 -1 0 

0 0 -1 2 -1 0 

0 0 -1 -1 2 0 

0 -1 0 0 0 1 
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1.1.13. Statü 

 

Bir v köşesinin statüsü σ(v), v köşesinin tüm köşelere uzaklıkları toplamıdır. Statü ayrıca, 

her bileşeni mesafe matrisinde karşılık gelen kolonun bileşenleri toplamı olarak da 

tanımlanır (F. Harary, 1959): 

 

𝜎(𝑣) = ∑ 𝑑(𝑣, 𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐺)

(1.7) 

 

S1 statü indeksi, kenarlar üzerinden her bir kenarı oluşturan köşelerin statülerinin 

toplamının toplamıdır:  

 

𝑆1 = ∑ 𝜎(𝑢) + 𝜎(𝑣)

𝑢𝑣∈𝐸(𝐺)

(1.8) 

 

S2 statü indeksi, kenarlar üzerinden her bir kenarı oluşturan köşelerin statülerinin 

çarpımının toplamıdır: 

 

𝑆2 = ∑ 𝜎(𝑢). 𝜎(𝑣)

𝑢𝑣∈𝐸(𝐺)

(1.9) 

 

Bu tezin amacı grafların birinci ve ikinci statü indekslerinin hesaplanmasıdır. Ayrıca 

çekirdek, gölge ve görüntü graflarının mesafe matrisleri verilecektir. Bu matrisler 

verildiğinde grafın nasıl elde edileceği üzerinde durulacaktır. 
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2. GRAF HESAPLAMALARI İÇİN YARDIMCI ÖZELLİKLER 

 

2.1. Bazı Temel Kavramlar 

 

Bu kısımda ileride kullanılacak olan bazı temel kavramlar verilecektir. 

 

2.1.1. Hadamard çarpımı 

 

Hadamard çarpımı ∘ ile gösterilir. 𝐴 = [𝑎𝑖𝑗] 𝑣𝑒 𝐵 = [𝑏𝑖𝑗], m×n boyutlu matris olmak 

üzere A ∘ B = [𝑎𝑖𝑗𝑏𝑖𝑗]𝑚×𝑛
 olarak tanımlanan ikili işlemdir. Birimi J olarak gösterilir tüm 

bileşenleri 1 olan m×n boyutlu matristir ve bir matrisin her bir bileşeni 0’dan farklı ise 

Hadamard tersi vardır ve bu matris, her bir bileşeni kendisinin çarpma işlemine göre 

tersini barındıran matristir. Ayrıca birleşme ve değişme özelliğine sahiptir. Sıfır matrisi 

tüm elemanları 0 olan matristir (Horn, 2011). Cebirsel özellikleri aşağıdaki gibidir: 

 

𝐴 ∘ 𝐵 = 𝐵 ∘ 𝐴
𝐴 ∘ (𝐵 ∘ 𝐶) = (𝐴 ∘ 𝐵) ∘ 𝐶
𝐴 ∘ (𝐵 + 𝐶) = (𝐴 + 𝐵) ∘ 𝐶

𝐴 ∘ 𝐽 = 𝐴
𝐴 ∘ 0 = 0
𝐴 ∘ Â = 𝐽

 

2.1.2. Statü dizisi 

 

𝜎 statü dizisi, elemanları tüm köşelerin statüleri olan dizidir. Köşelerin statüleri 

𝜎 = {𝜎(𝑣1), 𝜎(𝑣2), 𝜎(𝑣3), … , 𝜎(𝑣𝑛)} şeklinde ifade edilir. 

 D 

 0 1 1 2 2 2 

 1 0 1 2 2 1 

 1 1 0 1 1 2 

 2 2 1 0 1 3 

 2 2 1 1 0 3 

 2 1 2 3 3 0 

  

 

Çizelge 2.1 Şekil 1.3’deki grafın mesafe matrisi ve statü dizisi 

 

σ=  {8 7 6 9 9 11} 
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Mesafe matrisinin her bir kolonunun toplamı her bir köşenin statüsünü verecektir. 

 

2.1.3. Signum matrisi 

 

δ(A) veya sgn A ile gösterilen signum matrisi, bir A matrisinin a𝑖𝑗 elemanının değerine 

basit sgn fonksiyonu uygulayarak elde edilen matristir. Bu sayede ağırlıklı ve yönlü olan 

bir graf matrisi, ağırlıksız ve yönsüz graf matrisine dönüşecektir. Sonuç olarak 𝛿(𝐴) =

[𝑠𝑔𝑛( a𝑖𝑗)] olacaktır (Thomas, 2020): 

 

δ(A) = {

1 ; a𝑖𝑗 > 0

0 ; a𝑖𝑗 = 0

−1 ;  a𝑖𝑗 < 0 
(2.1) 

 

 

Bu tezde yönlü olmayan, ağırlıksız, basit, bağlantılı graflarla çalışılacaktır. Dolayısıyla 

böyle grafların komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrislerinin bileşenleri 0 ya da pozitif 

sayılar olacaktır. Örneğin: 

                         

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.1 Yönlendirilmiş ve ağırlıklı graf ve onun signum grafı 

 

 0 3 4 0 0 0  0 1 1 0 0 0 

 2 0 1 0 0 3  1 0 1 0 0 1 

A =  1 1 0 1 1 0   δ(A) = 1 1 0 1 1 0 

 0 0 1 0 2 0  0 0 1 0 1 0 

 0 0 1 3 0 0  0 0 1 1 0 0 

 0 2 0 0 0 0  0 1 0 0 0 0 

 

Çizelge 2.2 Şekil 2.1’deki grafın ağırlık matrisinin signum matrisi 
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2.1.4. Bitişiklik matrisi yardımıyla komşuluk matrisi hesabı 

 

 Bir G grafının bitişiklik matrisi biliniyorsa bu matristen faydalanarak Laplace matrisi 

bulunur ve bu sayede komşuluk matrisi aşağıdaki şekilde hesaplanır.  

Burada yapılan işlem ilk olarak bitişiklik matrisi ve transpozunu çarparak Laplace 

matrisini bulmak, sonra da Laplace matrisinden derece matrisini çıkarmaktır: 

 

𝐵𝐵𝑇 = 𝐿 (2.2) 

 

𝐿 − 𝑑𝑒𝑔(𝐺) = 𝐴 (2.3) 

 

 

 

B  BT 
 L 

1 0 0 0 0 1 0   1 1 0 0 0 0   2 1 1 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 1   0 1 1 0 0 0   1 3 1 0 0 1 
0 1 1 0 1 1 0 x 0 0 1 1 0 0 = 1 1 4 1 1 0 
0 0 1 1 0 0 0   0 0 0 1 1 0   0 0 1 2 1 0 
0 0 0 1 1 0 0   0 0 1 0 1 0   0 0 1 1 2 0 
0 0 0 0 0 0 1   1 0 1 0 0 0   0 1 0 0 0 1 
         0 1 0 0 0 1        

                     
L  deg(G)  A  

2 1 1 0 0 0   2 0 0 0 0 0   0 1 1 0 0 0  
1 3 1 0 0 1   0 3 0 0 0 0   1 0 1 0 0 1  
1 1 4 1 1 0 - 0 0 4 0 0 0 = 1 1 0 1 1 0  
0 0 1 2 1 0   0 0 0 2 0 0   0 0 1 0 1 0  
0 0 1 1 2 0   0 0 0 0 2 0   0 0 1 1 0 0  
0 1 0 0 0 1   0 0 0 0 0 1   0 1 0 0 0 0  

 

Çizelge 2.3 Şekil 1.3’deki grafın bitişiklik matrisi ile komşuluk matrisi hesabı 
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2.1.5. Komşuluk matrisi yardımıyla mesafe matrisi hesabı 

 

Komşuluk matrisinden mesafe matrisine ulaşmak için ilk bilinmesi gereken grafın çapı 

olacaktır. Bir grafın çapı bulunurken herhangi iki köşesi arasındaki uzaklık 

bulunacağından bu sayede mesafe matrisi de elde edilir. 

 

Bir matrisin kuvvetlerini An ile gösterirsek bu matrisin signum matrisi δ(An) olacaktır. 

Burada en büyük kuvveti d=n olarak kabul edilirse bu sayede mesafe matrisi şu şekilde 

hesaplanır (Thomas, 2020): 

 

𝐷𝑛 = δ(A𝑛) − δ[δ(A𝑛) ∘ δ(A𝑛−1) + δ(A𝑛) ∘ δ(A𝑛−2) + ⋯+ δ(A𝑛) ∘ δ(A1) + δ(A𝑛) ∘ δ(A0)] (2.4) 

 

Dn matrisi, A matrisinin en büyük kuvvetinin signum matrisinin kendinden önceki 

kuvvetlerinin signum matrisleriyle Hadamard çarpımlarının toplamını alarak ve son 

olarak da yine en büyük kuvvetli A signum matrisinden çıkarılmasıyla elde edilir 

(Thomas, 2020): 

 

𝐷 = 𝑑.𝐷𝑑 + (𝑑 − 1). 𝐷𝑑−1 + (𝑑 − 2)𝐷𝑑−2+⋯+ 2.𝐷2 + 1.𝐷1 

 

𝐷 = ∑ 𝑛.𝐷𝑛

𝑑

𝑛=1

(2.5) 

 

Dn matrisleri kendi indisi kadar çarpılır ve daha sonra tümü toplanırsa D mesafe matrisi 

elde edilir. 

 

 

 

Şekil 2.2 Bir grafın çapı 
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Yukarıdaki şekilde verilen G grafı ele alınırsa bu grafın çapı  𝑑 = 3 𝑜𝑙𝑎𝑐𝑎𝑘𝑡𝚤𝑟. 

 

 An  δ(An)  Dn        

 0 1 1 0 0 0  0 1 1 0 0 0  0 1 1 0 0 0        

 1 0 1 0 0 1  1 0 1 0 0 1  1 0 1 0 0 1        

 1 1 0 1 1 0  1 1 0 1 1 0  1 1 0 1 1 0        
n=1 0 0 1 0 1 0  0 0 1 0 1 0  0 0 1 0 1 0        

 0 0 1 1 0 0  0 0 1 1 0 0  0 0 1 1 0 0        

 0 1 0 0 0 0  0 1 0 0 0 0  0 1 0 0 0 0        

                            

 2 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1  0 0 0 1 1 1        

 1 3 1 1 1 0  1 1 1 1 1 0  0 0 0 1 1 0        
n=2 1 1 4 1 1 1  1 1 1 1 1 1  0 0 0 0 0 1        

 1 1 1 2 1 0  1 1 1 1 1 0  1 1 0 0 0 0        

 1 1 1 1 2 0  1 1 1 1 1 0  1 1 0 0 0 0        

 1 0 1 0 0 1  1 0 1 0 0 1  1 0 1 0 0 0        

                      D 

 2 4 5 2 2 1  1 1 1 1 1 1  0 0 0 0 0 0  0 1 1 2 2 2 

 4 2 6 2 2 3  1 1 1 1 1 1  0 0 0 0 0 0  1 0 1 2 2 1 

d=n=3 5 6 4 5 5 1  1 1 1 1 1 1  0 0 0 0 0 0  1 1 0 1 1 2 

 2 2 5 2 3 1  1 1 1 1 1 1  0 0 0 0 0 1  2 2 1 0 1 3 

 2 2 5 3 2 1  1 1 1 1 1 1  0 0 0 0 0 1  2 2 1 1 0 3 

 1 3 1 1 1 0  1 1 1 1 1 0  0 0 0 1 1 0  2 1 2 3 3 0 

 

𝐷 = 1.𝐷1 + 2.𝐷2 + 3.𝐷3 

 

Çizelge 2.4 Şekil 1.3’deki grafın mesafe matrisi hesabı 

 

2.1.6. Mesafe matrisi yardımıyla komşuluk matrisinin hesabı 

 

“Yukarıdaki işlemler ile elde edilen bir mesafe matrisinden komşuluk matrisine nasıl 

dönülebilir?’’ sorusu akıllara gelebilir. Tek yapılması gereken D mesafe matrisinin 

bileşenleri 1 olan değerlerinin komşuluk matrisinin elemanları olduğunun görülmesidir. 

O halde D matrisinin 1 dışındaki tüm elemanları sıfır yapılmalıdır. 
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D  A 

0 1 1 2 2 2  0 1 1 0 0 0 

1 0 1 2 2 1  1 0 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 2  1 1 0 1 1 0 

2 2 1 0 1 3  0 0 1 0 1 0 

2 2 1 1 0 3  0 0 1 1 0 0 

2 1 2 3 3 0  0 1 0 0 0 0 

 

Çizelge 2.5 Şekil 1.3’teki grafın mesafe ve komşuluk matrisi 

 

2.1.7. Birinci ve ikinci statü indekslerinin hesaplanması 

 

Bu indeksleri hesaplamak için ilk olarak simetriden faydalanarak mesafe matrisinin 

satırları toplamıyla statü dizisi σ elde edilir. İkinci aşama olarak σ ile B bitişiklik 

matrisinin her 𝐵𝑗, j=1, 2, …, n kolonuyla Hadamard çarpımı yapılıp yeni bir S matrisi 

elde edilir: 

 

𝜎 ∘ 𝐵𝑗 = 𝑠𝑗 (2.6) 

 

 

Bu 𝑆 = (𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, … , 𝑠𝑛) matrisi yardımıyla S1 ve S2 aşağıdaki gibi bulunur.  

 

D  σ           

0 1 1 2 2 2  8           
1 0 1 2 2 1  7           
1 1 0 1 1 2  6           
2 2 1 0 1 3  9           
2 2 1 1 0 3  9       

 

   
2 1 2 3 3 0  11           

         
 

 
 

        
B  σ          S  

1 1 0 0 0 0 0  8   8 8 0 0 0 0 0 

1 0 1 0 0 0 1  7   7 0 7 0 0 0 7 

0 1 1 1 1 0 0  6   0 6 6 6 6 0 0 

0 0 0 1 0 1 0  9   0 0 0 9 0 9 0 

0 0 0 0 1 1 0  9   0 0 0 0 9 9 0 

0 0 0 0 0 0 1  11   0 0 0 0 0 0 11 

 

Çizelge 2.6 Şekil 1.3’deki grafın S matrisi ile statü dizisi hesabı 
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S1 birinci statü indeksi, tüm komşu olan köşelerin statülerinin toplamını oluşturan bir s1 

dizisi tanımlanırsa, bu dizinin elemanlarının toplamıdır. Bunun için S matrisinin 

sütunlarının toplamıyla s1 dizisi elde edilir. Bu s1 dizisinin elemanları toplanarak S1 birinci 

statü indeksi elde edilir. 

 S   

 8 8 0 0 0 0 0   

 7 0 7 0 0 0 7   

 0 6 6 6 6 0 0   

 0 0 0 9 0 9 0   

 0 0 0 0 9 9 0   

 0 0 0 0 0 0 11   

 
       

  
s1=  {15 14 13 15 15 18 18}  S1=108 

 

Çizelge 2.7 Şekil 1.3’deki grafın S1 statü indeksi hesabı 

 

S2 ikinci statü indeksi, tüm komşu olan köşelerin statülerinin çarpımını oluşturan bir s2 

dizisi tanımlanırsa, bu dizinin elemanlarının toplamıdır. Bunun için S matrisi yardımıyla 

𝑆′ =  𝑆 + (𝐽 − 𝐵) matrisi elde edilir. Bu sayede matristeki 0 değerleri 1 olarak alınır. 

Sonra sütun çarpımıyla s2 dizisi elde edilir. Ardından s2 dizisinin elemanları toplanarak S2 

elde edilir. Şekil 1.3’deki graf ele alınırsa, 

 

B  J   

1 1 0 0 0 0 0  1 1 1 1 1 1 1   
1 0 1 0 0 0 1  1 1 1 1 1 1 1   
0 1 1 1 1 0 0  1 1 1 1 1 1 1   
0 0 0 1 0 1 0  1 1 1 1 1 1 1   
0 0 0 0 1 1 0  1 1 1 1 1 1 1   
0 0 0 0 0 0 1  1 1 1 1 1 1 1   

                 
S  𝑆′= S+ (J-B)   

8 8 0 0 0 0 0  8 8 1 1 1 1 1   
7 0 7 0 0 0 7  7 1 7 1 1 1 7   
0 6 6 6 6 0 0  1 6 6 6 6 1 1   
0 0 0 9 0 9 0  1 1 1 9 1 9 1   
0 0 0 0 9 9 0  1 1 1 1 9 9 1   
0 0 0 0 0 0 11  1 1 1 1 1 1 11   

 

s2 ={56 48 42 54 54 81 77} 
 

S2=412 

 

Çizelge 2.8 Şekil 1.3’deki grafın S2 statü indeksi hesabı 
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2.1.8. Wiener indeksi 

 

Bir G grafının Wiener indeksi W(G), graf üzerindeki herhangi iki u, v köşesinin 

arasındaki uzaklıkların toplamıdır. Aynı zamanda köşelerin statülerinin toplamının yarısı 

olarak da ifade edilebilir  (H. Wiener): 

 

W(G) = ∑ 𝑑(𝑢, 𝑣) =
1

2
𝑢,𝑣∈𝑉(𝐺)

∑ 𝜎

𝑢∈𝑉(𝐺)

(𝑢) (2.7) 

 

2.1.9. Birinci ve ikinci Zagreb indeksleri 

 

Bir G grafının birinci Zagreb indeksi M1, graftaki köşelerin derecelerinin karelerinin 

toplamı veya her bir kenarı oluşturan köşelerin derecelerinin toplamının toplamıdır. (I. 

Gutman, N. Trinajstic, 1972) 

 

𝑀1(𝐺) = ∑ 𝑑(𝑢)2 = ∑ 𝑑(𝑢) + 𝑑(𝑣)

𝑢𝑣∈𝐸(𝐺)𝑢∈𝑉(𝐺)

(2.8) 

 

Ayrıca bitişiklik matrisinin sütunları 𝐵𝑗 ile derece dizisi Hadamard çarpımı yapılırsa 

oluşan sütunlar ile yeni bir M matrisi oluşturulursa M matrisinin sütun toplamı yapılarak 

m1 dizisi ve bu dizinin elemanlarının toplamıyla da M1 birinci Zagreb indeksi bulunabilir. 

Örneğin: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 2.9 Şekil 1.3’deki grafın birinci Zagreb indeksi 

 

B  d  D 

1 1 0 0 0 0 0   2   2 2 0 0 0 0 0 

1 0 1 0 0 0 1   3   3 0 3 0 0 0 3 

0 1 1 1 1 0 0  ∘ 4  → 0 4 4 4 4 0 0 

0 0 0 1 0 1 0   2   0 0 0 2 0 2 0 

0 0 0 0 1 1 0   2   0 0 0 0 2 2 0 

0 0 0 0 0 0 1   1   0 0 0 0 0 0 1 

m1 ={5 6 7 6 6 4 4} M1=38 
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Bir grafın ikinci Zagreb indeksi M2, graftaki kenarları oluşturan köşelerin derecelerinin 

çarpımlarının toplamıdır: (I. Gutman, N. Trinajsti´c, 1972) 

 

𝑀2(𝐺) = ∑ 𝑑(𝑢)𝑑(𝑣)

𝑢𝑣∈𝐸(𝐺)

(2.9) 

 

Ayrıca bitişiklik matrisinin sütunları 𝐵𝑗  ile derece dizisi Hadamard çarpımı yapılırsa ve 

oluşan sütunlar ile yeni bir M matrisi oluşturulursa  

𝑀′= M-(J-B) matrisinin sütunları toplamıyla m2 dizisi ve bu dizinin elemanları toplamıyla 

da M2 ikinci Zagreb indeksi bulunabilir.  

 

B 
 

d 
 

M 
 

       𝑀′ 

  

1 1 0 0 0 0 0   2   2 2 0 0 0 0 0   2 2 1 1 1 1 1 

1 0 1 0 0 0 1   3   3 0 3 0 0 0 3   3 1 3 1 1 1 3 

0 1 1 1 1 0 0  ∘ 4  → 0 4 4 4 4 0 0 → 1 4 4 4 4 1 1 

0 0 0 1 0 1 0   2   0 0 0 2 0 2 0   1 1 1 2 1 2 1 

0 0 0 0 1 1 0   2   0 0 0 0 2 2 0   1 1 1 1 2 2 1 

0 0 0 0 0 0 1   1   0 0 0 0 0 0 1   1 1 1 1 1 1 1 

 

m2 ={9 10 11 10 10 8 8} 
 

M2=49 

 

Çizelge 2.10 Şekil 1.3’deki grafın ikinci Zagreb indeks
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3. ÖZEL GRAFLAR VE STATÜ İNDEKSLERİ 

 

3.1. Sıfır grafı 

 

𝑁𝑛 sıfır grafı, kenar kümesi boş küme olan graftır. (∞, iki köşe arasında bağlantı 

olmadığını belirtir.) 

 

 

Şekil 3.1 Sıfır grafı 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.1 Şekil 3.1’deki grafın komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

3.2. Patika grafı 

 

𝑃𝑛 patika grafı, 𝑖 = 1, 2, … ,𝑛 için birbirinden farklı 𝑣𝑖 köşelerinin 𝑣𝑖𝑣𝑖+1 şeklinde 

birleşmesiyle oluşan graftır. Bu graf 𝑛 köşeye ve 𝑛 − 1 kenara sahiptir. 𝑣1 ve 𝑣𝑛 köşelerine 

patika grafının uç köşeleri, kenar sayısına da uzunluğu denir. Bu tez çalışmasında patika 

grafı için köşe sayısı en az iki alınacaktır. 

 

A(N)  B(N)  D(N) 

0 0 0 0 0 0  
 

 0 ∞, ∞, ∞, ∞, ∞ 

0 0 0 0 0 0    ∞, 0 ∞, ∞, ∞, ∞ 

0 0 0 0 0 0    ∞, ∞, 0 ∞, ∞, ∞ 

0 0 0 0 0 0    ∞, ∞, ∞, 0 ∞, ∞ 

0 0 0 0 0 0    ∞, ∞, ∞, ∞, 0 ∞ 

0 0 0 0 0 0    ∞, ∞, ∞, ∞, ∞, 0 
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Şekil 3.2 Patika grafı 

 

A  B  D 

0 1 0 0 0 0  1 0 0 0 0  0 1 2 3 4 5 

1 0 1 0 0 0  1 1 0 0 0  1 0 1 2 3 4 

0 1 0 1 0 0  0 1 1 0 0  2 1 0 1 2 3 

0 0 1 0 1 0  0 0 1 1 0  3 2 1 0 1 2 

0 0 0 1 0 1  0 0 0 1 1  4 3 2 1 0 1 

0 0 0 0 1 0  0 0 0 0 1  5 4 3 2 1 0 

                   

            σ= {15 11 9 9 11 15} 

 

Çizelge 3.2 Şekil 3.12’deki patika grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

Bir Pn patika grafının birinci ve ikinci statü indeksleri (Yalnaik1, 2016): 

 

𝜎𝑆(𝑃𝑛)(𝑣𝑖) =
𝑖(𝑖 − 1)

2
+

(𝑛 − 1 − 𝑖)(𝑛 − 𝑖)

2
 

 

𝑆1(𝑃𝑛) = ∑[𝜎(𝑣𝑖) + 𝜎(𝑣𝑖+1)]

𝑖=1

=
1

3
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 − 1)] 

𝑆2(𝑃𝑛) = ∑ 𝜎

𝑛−1

𝑖=1

(𝑣𝑖)𝜎(𝑣𝑖+1) 

=
(𝑛 − 1)(𝑛4 − 𝑛2)

4
−

𝑛(𝑛 − 1)(𝑛3 − 𝑛)

2
+

𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 − 1)(2𝑛2 − 1)

6

−
𝑛3(𝑛 − 1)2

2
+

1

30
[6(𝑛 − 1)5 + 15(𝑛 − 1)4   

+ 10(𝑛 − 1)3 − (𝑛 − 1)]                                                             ( 2.10) 
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3.3. Devir grafı 

 

𝐶n devir grafı, patika grafındaki uç köşelerin bir kenarla birleştirilmesi sonucu oluşan 

grafa denilir. Bu grafın kenar ve köşe sayısı birbirine eşittir. Her bir köşenin derecesi 2’dir. 

Köşe sayısının 1 ve 2 olduğu durumlarda devir grafı, patika grafı ile aynıdır. Bu tez 

çalışmasında devir grafı için köşe sayısı en az üç alınacaktır. Bir Cn devir grafının birinci 

ve ikinci statü indeksleri, 

 

𝜎(𝐶𝑛) =
𝑛2 +

(−1) 𝑛 − 1
2

4
 

 

n tek ise; 

 

𝑆1(𝐶𝑛) = ∑ 𝜎𝑢 + 𝜎𝑣

 

𝑢,𝑣𝜖𝐸(𝑆(𝐶𝑛))

=
𝑛3 − 𝑛

2
 

𝑆2(𝐶𝑛) = ∑ 𝜎𝑢. 𝜎𝑣 =

 

𝑢,𝑣𝜖𝐸(𝐶𝑛)

(
𝑛2 − 1

4
)

2

. 𝑛 

n çift ise; 

𝑆1(𝐶𝑛) = ∑ 𝜎𝑢 + 𝜎𝑣

 

𝑢,𝑣𝜖𝐸(𝑆(𝐶𝑛))

=
𝑛3

2
 

𝑆2(𝐶𝑛) = ∑ 𝜎𝑢. 𝜎𝑣 =

 

𝑢,𝑣𝜖𝐸(𝐶𝑛)

𝑛5

16
(2.11) 

ile hesaplanır. 

 

Şekil 3.3 Devir grafı 
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   A         B           D    

0 1 0 0 0 0 0 1  1 0 0 0 0 0 1 0   0 1 2 3 4 3 2 1 

1 0 1 0 0 0 0 0  1 1 0 0 0 0 0 0   1 0 1 2 3 4 3 2 

0 1 0 1 0 0 0 0  0 1 1 0 0 0 0 0   2 1 0 1 2 3 4 3 

0 0 1 0 1 0 0 0  0 0 1 1 0 0 0 0   3 2 1 0 1 2 3 4 

0 0 0 1 0 1 0 0  0 0 0 1 1 0 0 0   4 3 2 1 0 1 2 3 

0 0 0 0 1 0 1 0  0 0 0 0 1 1 0 0   3 4 3 2 1 0 1 2 

0 0 0 0 0 1 0 1  0 0 0 0 0 1 0 1   2 3 4 3 2 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 1 0  0 0 0 0 0 0 1 1   1 2 3 4 3 2 1 0 

   

 

 

Çizelge 3.3 Şekil 3.3’deki devir grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

3.4. Yıldız grafı 

 

𝑆𝑛 yıldız grafı, merkezdeki bir köşenin 𝑛 − 1 tane köşe ile birleştirilmesiyle oluşan grafa 

denilir. Bu grafta kenar sayısı, köşe sayısının bir eksiğidir. Bu tez çalışmasında yıldız grafı 

için köşe sayısı en az iki alınacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.4 Yıldız grafı 

 

Yıldız gafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri aşağıda verilmiştir: 

 

 

 

 

 

 
σ   ={ 16 16 16 16 16 16 16 16} 
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A  B   
 D 

0 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1   
 0 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0   
 1 0 2 2 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0  0 1 0 0 0 0 0   
 1 2 0 2 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0  0 0 1 0 0 0 0   
 1 2 2 0 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 1 0 0 0   
 1 2 2 2 0 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 1 0 0   
 1 2 2 2 2 0 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 1 0   
 1 2 2 2 2 2 0 2 

1 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 1   
 1 2 2 2 2 2 2 0 

 
               

  
         

 
               

  σ= {7 13 13 13 13 13 13 13} 

 

Çizelge 3.4 Şekil 3.4’daki devir grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

Bir Sn yıldız grafının birinci ve ikinci statü indeksleri, 

 

𝜎𝑆(𝑆𝑛)(𝑣0) = 𝑛 − 1 

 

𝜎𝑆(𝑆𝑛)(𝑣1)= 2n-1 

 

𝑆1(𝑆𝑛) = ∑ 𝜎𝑢 + 𝜎𝑣

 

𝑢,𝑣𝜖𝐸(𝑆𝑛)

= 3𝑛2 − 5𝑛 + 2 

 

𝑆2(𝑆𝑛) = ∑ 𝜎𝑢. 𝜎𝑣

 

𝑢,𝑣𝜖𝐸(𝑆𝑛)

= 2𝑛3 − 5𝑛2 + 4𝑛 (2.12) 

ile hesaplanır. 

 

3.5. Tam grafı 

 

Kn tam graf, her bir köşesinin diğer tüm köşelerle komşu olduğu graftır. Her köşe n-1 tane 

kenara komşudur. 
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Şekil 3.5 Tam graf 

 

   A                B               D    

0 1 1 1 1 1 1   1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0    0 1 1 1 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 1   1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0    1 0 1 1 1 1 1 

1 1 0 1 1 1 1   0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0    1 1 0 1 1 1 1 

1 1 1 0 1 1 1   0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0    1 1 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 0 1 1   0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0    1 1 1 1 0 1 1 

1 1 1 1 1 0 1   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1    1 1 1 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1    1 1 1 1 1 1 0 

 

 

 

Çizelge 3.5 Şekil 3.5’deki tam grafın komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

Bir Kn tam grafının birinci ve ikinci Statü indeksleri: 

 

𝜎𝐾𝑛
(𝑣) = 𝑛 − 1 

 

𝑆1(𝐾𝑛) = ∑ 𝜎𝑢 + 𝜎𝑣

 

𝑢,𝑣𝜖𝐸(𝐾𝑛)

= (𝑛 +
𝑛(𝑛 − 3)

2
) (2𝑛 − 2) 

 

𝑆2(𝐾𝑛) = ∑ 𝜎𝑢. 𝜎𝑣

 

𝑢,𝑣𝜖𝐸(𝐾𝑛)

= 2𝑛3 (2.13) 

 

 

 

 

 

σ = {6 6 6 6 6 6 6} 
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3.6. Larva grafı 

 

𝑇r,s larva grafı, devir grafı ile patika grafının ortak bir köşede birleştirilmesi ile oluşan 

grafa denir. Devir grafının uzunluğu r, patika grafının uzunluğu da s olmak üzere larva 

grafı r + s tane köşe ve kenara sahiptir.  

 

 

 

Şekil 3.6 Larva grafı 

 

A  B  D  
0 1 0 0 1 1 0 0  1 0 0 1 0 1 0 0  0 1 2 2 1 1 2 3  
1 0 1 0 0 0 0 0  1 1 0 0 0 0 0 0  1 0 1 2 2 2 3 4  
0 1 0 1 0 0 0 0  0 1 1 0 0 0 0 0  2 1 0 1 2 3 4 5  
0 0 1 0 1 0 0 0  0 0 1 0 1 0 0 0  2 2 1 0 1 3 4 5  
1 0 0 1 0 0 0 0  0 0 0 1 1 0 0 0  1 2 2 1 0 2 3 4  
1 0 0 0 0 0 1 0  0 0 0 0 0 1 1 0  1 2 3 3 2 0 1 2  
0 0 0 0 0 1 0 1  0 0 0 0 0 0 1 1  2 3 4 4 3 1 0 1  
0 0 0 0 0 0 1 0  0 0 0 0 0 0 0 1  3 4 5 5 4 2 1 0  

 

σ= { 12 15 18 18 15 14 18 24} 

 

Çizelge 3.6 Şekil 3.6’deki larva grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

Bir 𝑇r,s  larva grafının birinci ve ikinci statü indeksleri 

 

𝜎(𝑣0) =
𝑟2

4
+

𝑠(𝑠 + 1)

2
 

 

𝜎(𝑣𝑟𝑖
) =

𝑟2

4
+ 𝑖. 𝑠 +

(𝑠)(𝑠+1)

2
 ; 𝑖 =  1,2,3… 𝑟

2⁄  
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𝜎 (𝑣𝑠𝑗
) =

𝑟2

4
+ 𝑗 ⋅ 𝑟 +

(𝑠 − 𝑗)(𝑠 − 𝑗 + 1)

2
+

𝑗(𝑗 − 1)

2
; 𝑗 = 1,2,3… 𝑠 (2.14) 

 

ile hesaplanır. 

 

3.7. Merdiven grafı 

 

𝐿𝑛 merdiven grafı, bir devir grafının aynı devir grafı ile aynı köşelerin birer kenar 

oluşturmasıyla ortaya çıkan graftır. Başka bir deyişle, iki n-genin karşılıklı birer 

köşelerinden birleştirilmesiyle elde edilir. Bu grafın köşe sayısı 2𝑛, kenar sayısı ise 3𝑛 ile 

hesaplanır. 

 

 

Şekil 3.7 Merdiven grafı 

 

    A              B             D       

0 1 0 0 1 1 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0  0 1 2 2 1 1 2 3 3 2  

1 0 1 0 0 0 1 0 0 0  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1  1 0 1 2 2 2 1 2 3 3  

0 1 0 1 0 0 0 1 0 0  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1  2 1 0 1 2 3 2 1 2 3  

0 0 1 0 1 0 0 0 1 0  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0  2 2 1 0 1 3 3 2 1 2  

1 0 0 1 0 0 0 0 0 1  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0  1 2 2 1 0 2 3 3 2 1  

1 0 0 0 0 0 1 0 0 1  1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0  1 2 3 3 2 0 1 2 2 1  

0 1 0 0 0 1 0 1 0 0  0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0  2 1 2 3 3 1 0 1 2 2  

0 0 1 0 0 0 1 0 1 0  0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0  3 2 1 2 3 2 1 0 1 2  

0 0 0 1 0 0 0 1 0 1  0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0  3 3 2 1 2 2 2 1 0 1  

0 0 0 0 1 1 0 0 1 0  0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0  2 3 3 2 1 1 2 2 1 0  

 

 

Çizelge 3.7 Şekil 3.7’daki merdiven grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

  σ= { 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 } 
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3.8. Tekerlek grafı 

 

𝑊𝑛 tekerlek grafı, 𝑛 ≥ 3 olmak üzere devir grafının bütün köşeleriyle bağlantısı olacak 

şekilde yeni bir köşe eklenmesi ile tekerlek grafı oluşur. 𝑛 köşe ve 2𝑛 − 2 tane kenara 

sahiptir. Komşuluk matrisi için merkez nokta çıkarıldığında devir grafı elde edildiği 

görülür. 

 

 

Şekil 3.8 Tekerlek grafı 

 

    A              B             D      
0 1 1 1 1 1 1 1 1  0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1  0 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 0 1 0 0 0 0 0 1  1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1  1 0 1 2 2 2 2 2 1  
1 1 0 1 0 0 0 0 0  1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  1 1 0 1 2 2 2 2 2  
1 0 1 0 1 0 0 0 0  0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  1 2 1 0 1 2 2 2 2  
1 0 0 1 0 1 0 0 0  0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0  1 2 2 1 0 1 2 2 2  
1 0 0 0 1 0 1 0 0  0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  1 2 2 2 1 0 1 2 2  
1 0 0 0 0 1 0 1 0  0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  1 2 2 2 2 1 0 1 2  
1 0 0 0 0 0 1 0 1  0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0  1 2 2 2 2 2 1 0 1  
1 1 0 0 0 0 0 1 0  0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0  1 1 2 2 2 2 2 1 0  

 

 

 

Çizelge 3.8 Şekil 3.8’deki tekerlek grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

Bir 𝑊𝑛 tekerlek grafının birinci ve ikinci statü indeksleri 

 

𝜎𝑊𝑛
(𝑣1) = 𝑛 − 1 

𝜎𝑊𝑛
(𝑣2) = 2𝑛 − 5 

σ { 8 13 13 13 13 13 13 13 13 } 
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𝑆1(𝑊𝑛) = ∑ 𝜎𝑢 + 𝜎𝑣

 

𝑢𝑣𝜖𝐸(𝑊𝑛)

= 9𝑛2 − 25𝑛 + 16 

 

𝑆2(𝑊𝑛) = ∑ 𝜎𝑢. 𝜎𝑣 = 26𝑛 − 33𝑛2 + 57𝑛 − 30

 

𝑢𝑣𝜖𝐸(𝑊𝑛)

(2.15) 

ile hesaplanır. 

 

3.9. Çark grafı 

 

Gn çark grafı, tekerlek grafının devir üzerindeki kenarların üzerine birer köşe 

eklenmesiyle elde edilir. Çark grafının komşuluk matrisi incelenirse ilk satır sütunda 

ardışık 0,1 elemanları görülür. Geri kalan girdiler devir grafının komşuluk matrisidir. 

 

 

 

Şekil 3.9 Çark grafı 

 

A  B  D 

0 0 1 0 1 0 1 0 1  0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1  0 2 1 2 1 2 1 2 1 

0 0 1 0 0 0 0 0 1  1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  2 0 1 2 3 4 3 2 1 

1 1 0 1 0 0 0 0 0  1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  1 1 0 1 2 3 2 3 2 

0 0 1 0 1 0 0 0 0  0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2 2 1 0 1 2 3 4 3 

1 0 0 1 0 1 0 0 0  0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0  1 3 2 1 0 1 2 3 2 

0 0 0 0 1 0 1 0 0  0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0  2 4 3 2 1 0 1 2 3 

1 0 0 0 0 1 0 1 0  0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1  1 3 2 3 2 1 0 1 2 

0 0 0 0 0 0 1 0 1  0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0  2 2 3 4 3 2 1 0 1 

1 1 0 0 0 0 0 1 0  0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0  1 1 2 3 2 3 2 1 0 

  

 

Çizelge 3.9 Şekil 3.9’daki çark grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

σ= { 12 18 15 18 15 18 15 18 15 } 
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3.10. Petersen grafı 

 

P(G) Petersen grafı özel bir graftır. Petersen grafının komşuluk matrisi, bir devir grafının 

komşuluk matrisi ile bu devir grafının birim matrisle toplamının bir J matrisinden 

çıkarılması yardımıyla hesaplanabilir. J-I yerine K tam grafının komşuluk matrisi 

alınabilir: 

 

𝐴(𝑃(𝐺)) = [
A( 𝐶𝑛)  𝐼𝑛

𝐼𝑛  𝐽𝑛 − 𝐼𝑛 − 𝐴(𝐶𝑛)
] (2.16) 

 

 

 

Şekil 3.10 Petersen graf 

 

A  B  D 

0 1 0 0 1 1 0 0 0 0  1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 1 2 2 1 1 2 2 2 2 

1 0 1 0 0 0 1 0 0 0  1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0  1 0 1 2 2 2 1 2 2 2 

0 1 0 1 0 0 0 1 0 0  0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  2 1 0 1 2 2 2 1 2 2 

0 0 1 0 1 0 0 0 1 0  0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0  2 2 1 0 1 2 2 2 1 2 

1 0 0 1 0 0 0 0 0 1  0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  1 2 2 1 0 2 2 2 2 1 

1 0 0 0 0 0 0 1 1 0  0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0  1 2 2 2 2 0 2 1 1 2 

0 1 0 0 0 0 0 0 1 1  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0  2 1 2 2 2 2 0 2 1 1 

0 0 1 0 0 1 0 0 0 1  0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1  2 2 1 2 2 1 2 0 2 1 

0 0 0 1 0 1 1 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0  2 2 2 1 2 1 1 2 0 2 

0 0 0 0 1 0 1 1 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1  2 2 2 2 1 2 1 1 2 0 

 

 

Çizelge 3.10 Şekil 3.10’deki Petersen grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

 

 σ= { 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 } 
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3.11. Dostluk grafı 

 

Dr,s  dostluk grafı, r tane Cs devir grafının tek bir ortak noktada birleşmesiyle oluşur. 

 

 

 

Şekil 3.11 Dostluk grafı 

 

A  B  D 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0  1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0  0 1 1 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 0 2 1 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 3 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 2 0 2 1 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 3 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2 1 2 0 1 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2 2 1 1 0 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 2 2 3 3 0 1 2 2 2 3 3 2 2 2 3 3 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2 3 3 4 4 1 0 1 2 3 4 4 3 3 3 4 4 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0  0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2 3 3 4 4 2 1 0 1 3 4 4 3 3 3 4 4 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 2 2 3 3 2 2 1 0 2 3 3 2 2 2 3 3 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0  1 2 2 3 3 2 3 3 2 0 1 2 2 2 2 3 3 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0  2 3 3 4 4 3 4 4 3 1 0 1 2 3 3 4 4 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1  2 3 3 4 4 3 4 4 3 2 1 0 1 3 3 4 4 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1  1 2 2 3 3 2 3 3 2 2 2 1 0 2 2 3 3 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0  1 2 2 3 3 2 3 3 2 2 3 3 2 0 2 2 1 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0  1 2 2 3 3 2 3 3 2 2 3 3 2 2 0 1 2 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0  2 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 2 1 0 1 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0  2 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 1 2 1 0 

 
 

 

Çizelge 3.11 Şekil 3.11’deki dostluk grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe matrisleri 

 

Birinci statü indeksi, 

 

 σ=  {24 36 36 48 48 36 48 48 36 36 48 48 36 36 36 48 48} 
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                              𝜎(𝑣𝑖) =
𝑚. (𝑛2 − 1)

4
+ 4(𝑛 − 1)(𝑚 − 1) ⋅ 𝑖  

𝑆1(𝐷𝑟,𝑠) = ∑ 𝜎𝑢 + 𝜎𝑣

 

𝑢𝑣𝜖𝐸(𝐷𝑟,𝑠)

= 𝜎𝑣∈𝐶𝑠
(𝑣). (2𝑟𝑠 − 𝑠 − 𝑟 + 1) (2.17) 

 

ile hesaplanır. 

 

3.12. Yel değirmeni grafı 

 

𝑊𝑛
𝑚 yel değirmeni grafı, m tane Kn tam grafın bir noktada birleşmesiyle oluşur. n-1 ve 

mn dereceli iki tip noktaya sahiptir. Kn komşuluk matrisiyle ilişkisi ve köşelerinin statü 

hesabı aşağıda verildiği gibidir: 

 

 

 Şekil 3.12 Yel değirmeni grafı 

 

𝜎𝑊𝑛
𝑚(𝑣1) = 𝑚(𝑛 − 1) 

 

𝜎𝑊𝑛
𝑚(𝑣2) = 2𝑛𝑚 − 2𝑚 − 𝑛 + 1 

 

𝑊𝑛
𝑚 = G1x𝐺2 =

[
 
 
 
 
0 1 1 ⋯ 1
1 𝐴 0 ⋯ 0
1 0 𝐴 ⋱ ⋮
⋮ ⋮ ⋱ ⋱ 0
1 0 ⋯ 0 𝐴]

 
 
 
 

(2.18) 
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ile  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Çizelge 3.12 Şekil 3.12’deki yel değirmeni grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe 

matrisleri 

 

A       D 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1       0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0       1 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0       1 1 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0       1 1 1 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0       1 1 1 1 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0       1 2 2 2 2 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0       1 2 2 2 2 1 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0       1 2 2 2 2 1 1 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0       1 2 2 2 2 1 1 1 0 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0       1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 1 1 1 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0       1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0       1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 1 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0       1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 2 2 2 2 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1       1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1       1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1       1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0       1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 

                                        
B 

1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

       σ= {16 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28} 
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3.13. İki parçalı tam grafı 

 

𝐾𝑛,𝑚 iki parçalı tam graf, V1, V2 iki köşe kümesi olmak üzere V1’deki her bir köşenin 

V2’deki her bir köşeyle birleştirilmesiyle elde edilir. İki parçalı tam grafın komşuluk 

matrisi 

 

𝐴(𝐾𝑛,𝑚(𝐺)) = [
 0𝑛×𝑚  𝐽𝑛×𝑚

 𝐽𝑛×𝑚  0𝑛×𝑚
] (2.19) 

ile verilebilir. 

 

, 

 

Şekil 3.13 İki parçalı tam graf 

 

A 
 

B 
 

D 

0 0 0 0 1 1 1 
 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

0 2 2 2 1 1 1 

0 0 0 0 1 1 1 
 

0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
 

2 0 2 2 1 1 1 

0 0 0 0 1 1 1 
 

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 
 

2 2 0 2 1 1 1 

0 0 0 0 1 1 1 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
 

2 2 2 0 1 1 1 

1 1 1 1 0 0 0 
 

1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
 

1 1 1 1 0 2 2 

1 1 1 1 0 0 0 
 

0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 
 

1 1 1 1 2 0 2 

1 1 1 1 0 0 0 
 

0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 
 

1 1 1 1 2 2 0 

 

 

 

Çizelge 3.13 Şekil 3.13’deki iki parçalı tam grafının komşuluk, bitişiklik ve mesafe 

matrisleri  

σ= {9 9 9 9 8 8 8} 
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4. TÜRETİLMİŞ GRAFLAR 

 

Bu bölümde, türetilmiş grafların bilinen graf matrislerini kullanarak komşuluk 

matrislerinin nasıl elde edilebileceği verilecektir. 

 

4.1.1. Doğru grafı 

 

L(G) doğru grafı, bir grafın kenarlarını köşe kabul ederek G grafında birbirine komşu 

olan kenarların L(G) de komşu köşeler kabul edildiği graftır (Skiena, 1990). 

 

 

 

Şekil 4.1 Şekil 1.3’deki grafın doğru grafı 

 

Şekil 1.3’deki grafın doğru grafının komşuluk matrisi 

 

𝐿(𝐺) = 𝐵𝑇𝐵 − 2𝐼 (3.1)  

 

ile bulunur. 

 

BT     B     2I  L(G) 

1 1 0 0 0 0  1 1 0 0 0 0 0  2 0 0 0 0 0  0 1 1 0 0 0 1 

1 0 1 0 0 0  1 0 1 0 0 0 1  0 2 0 0 0 0  1 0 1 1 1 0 0 

0 1 1 0 0 0 x 0 1 1 1 1 0 0 - 0 0 2 0 0 0 = 1 1 0 1 1 0 1 

0 0 1 1 0 0  0 0 0 1 0 1 0  0 0 0 2 0 0  0 1 1 0 1 1 0 

0 0 1 0 1 0  0 0 0 0 1 1 0  0 0 0 0 2 0  0 1 1 1 0 1 0 

0 0 0 1 1 0  0 0 0 0 0 0 1  0 0 0 0 0 2  0 0 0 1 1 0 0 

0 1 0 0 0 1                 1 0 1 0 0 0 0 

 

Çizelge 4.1 Doğrusal grafın komşuluk matrisi hesabı 

 



 

 

 

35 

 

4.1.2. Çekirdek grafı 

 

K(G) çekirdek grafı, bir grafın köşelerinin derecelerinin minimum 2 dereceli olacak 

şekilde indirgenmesi ile elde edilir. Yani, bir dereceli köşelerin graftan çıkarılmasıyla elde 

edilen graftır. Eğer hala sallanan kenar kalırsa bunlar da silinir. Bu işleme sallanan kenar 

kalmayana kadar devam edilir. 

 

 

 

Şekil 4.2 Bir grafın çekirdeği 

 

     A            →   A'       → K(G)=A''  
 

0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1  4  0 1 1 0 0 0  2  0 1 1 0 0  2 

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0  3  1 0 1 0 0 1  3  1 0 1 0 0  2 

1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0  4  1 1 0 1 1 0  4  1 1 0 1 1  4 

0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0  3  0 0 1 0 1 0  2  0 0 1 0 1  2 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0  2  0 0 1 1 0 0  2  0 0 1 1 0  2 

0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0  3  0 1 0 0 0 0   1         

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0   1            2 2 4 2 2   
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   1  2 3 4 2 2 1           
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0   1                  
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0   1                  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   1                  

                                   
4 3 4 3 2 3 1 1 1 1 1                    

 

Çizelge 4.2 Çekirdek grafın komşuluk matrisi hesabı 

 

Çekirdek grafının hesabı komşuluk matrisi hesabı yapılırken grafın komşuluk matrisin alt 

ve yan toplamalarında (derece dizisi) 1 olan satır ve sütun silinir. Bu işlem tekrarlanırsa 

sonuçta dereceleri 1’den büyük olan çekirdek grafının komşuluk matrisine ulaşılabilir. 
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Ayrıca matrisin sütun sırası derece değerlerini büyükten küçüğe sıralanırsa işlem basitçe 

son satır ve sütunları silmek olarak belirtilebilir. 

 

4.1.3. Görüntü grafı 

 

Im(G) görüntü grafı, bir grafın kendisi ve kopyası alınarak köşelerin kendi kopyalarıyla 

birleştirilmesiyle elde edilir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.3 Görüntü grafı 

 

Şekil 3.3’deki görüntü grafının komşuluk matrisi: 

 

A 
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

 

Çizelge 4.3 Görüntü grafın komşuluk matrisi 

 

𝐴(𝐼𝑚(𝐺)) = [
𝐴(𝐺) 𝐼𝑛×𝑛

𝐼𝑛×𝑛 𝐴(𝐺)
] (3.2) 

 

ile hesaplanır. 
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4.2. Gölge grafı 

 

Sh(G) gölge grafı, bir grafın kendisi ile kenarları silinmiş olan kopyası alınıp grafın 

köşelerinin kenarsız kopyasında kendi komşularına denk gelen köşeler ile 

birleştirilmesiyle elde edilir. 

 

 

Şekil 4.4 Gölge grafı 

 

Şekil 3.4’deki gölge grafın komşuluk matrisi, 

 

𝐴(𝑆ℎ(𝐺)) = [
𝐴(𝐺) 𝐴(𝐺)

𝐴(𝐺) 0𝑛×𝑛
] (3.3) 

 

A 
0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 

1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 

0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Çizelge 4.4 Gölge grafın komşuluk matris
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4.3. Graflarda işlemler 

 

4.3.1. Köşe birleşimi  

 

G1 ve G2 graflarının bir köşesini ortak kullanarak elde edilir. Bu işlem G1⩀G2 ile 

gösterilsin. Herhangi bir karışıklığa yol açmamak için birleştirilecek noktaların ardışık 

indisli olmasına dikkat edilmelidir. Bu işlem ile edilen grafın komşuluk matrisini 

bulurken iki grafın da komşuluk matrisleri hesaplanıp G1 matrisinin son satır ve sütün 

bileşeni ile G2 matrisinin ilk satır ve sütün bileşeni denk gelecek şekilde birleştirilip 

kalan bileşenleri 0 ile doldurulur. 

 

        

 

Şekil 4.5 Bir köşede birleştirilmiş graf 

 

A(G1) 
 

A(G2) 
 

A(𝑮𝟏⩀𝑮𝟐) 

0 1 0 0 0 
 

0 1 1 0 
 

0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 1 1 
 

1 0 1 1 
 

1 0 1 1 1 0 0 0 

0 1 0 1 1 
 

1 1 0 0 
 

0 1 0 1 1 0 0 0 

0 1 1 0 0 
 

0 1 0 0 
 

0 1 1 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 
      

0 1 1 0 0 1 1 0 

           
0 0 0 0 1 0 1 1 

           
0 0 0 0 1 1 0 0 

           
0 0 0 0 0 1 0 0 

 

Çizelge 4.5 Bir köşede birleştirilmiş grafın komşuluk matrisi 

 



 

 

 

39 

 

Şimdi bu iki matris yardımıyla G1⩀G2 grafının mesafe matrisi hesaplanabilir. Burada 

iki grafın mesafe matrislerine ihtiyaç duyulacaktır. Bunlar elde edildikten sonra 

komşuluk matrisini elde etmede kullanılan aşamalar aynen uygulanacaktır. G1 

matrisin son sütunu ile G2 matrisinin ilk satırını toplam tablosu oluşturacak şekilde 

kullanılsın. Son olarak bulunan toplam tablosunun sonucu bir T matrisi ile gösterilip 

T matrisi, transpozu ve 0 matrisleri yerine yerleştirilir. 

 

D(G1) 
 

D(G2) 
 

D(𝑮𝟏⩀𝑮𝟐) 

0 1 2 2 2 
 

0 1 1 2 
 

0 1 2 2 2 0 0 0 

1 0 1 1 1 
 

1 0 1 1 
 

1 0 1 1 1 0 0 0 

2 1 0 1 1 
 

1 1 0 2 
 

2 1 0 1 1 0 0 0 

2 1 1 0 2 
 

2 1 2 0 
 

2 1 1 0 2 0 0 0 

2 1 1 2 0 
      

2 1 1 2 0 1 1 2 

           
0 0 0 0 1 0 1 1 

           
0 0 0 0 1 1 0 2 

           
0 0 0 0 2 1 2 0 

                   
Toplam  

  
T 

  
D 

Tablosu 
  

3 3 4 
  

0 1 2 2 2 3 3 4 

2 3 3 4 
  

2 2 3 
  

1 0 1 1 1 2 2 3 

1 2 2 3 
  

2 2 3 
  

2 1 0 1 1 2 2 3 

1 2 2 3 
  

3 3 4 
  

2 1 1 0 2 3 3 4 

2 3 3 4 
       

2 1 1 2 0 1 1 2 

0 1 1 2 
  

TT 
 

3 2 2 3 1 0 1 1 

      
3 2 2 3 

 
3 2 2 3 1 1 0 2 

      
3 2 2 3 

 
4 3 3 4 2 1 2 0 

      
4 3 3 4 

         

 
Çizelge 4.6 Bir köşede birleştirilmiş grafın mesafe matrisi 
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4.3.2. Köprü ekleme 

 

G1 ve G2 graflarının arasında bir köprü oluşturacak şekilde yeni bir kenar eklenerek elde 

edilir. A(G1⋯G2) ile gösterilsin. Bu iki grafın bir kenar ile birleştirilecek köşeleri ardışık 

şekilde indislenmelidir. İki grafın komşuluk matrisleri bulunup bunları aşağıda verilecek 

şekilde bir bağlantısız grafın komşuluk matrisi oluşturulur. Ardından birleştirilen ardışık 

köşelerin komşu olduğunu göstermek için 1 elemanları eklenir. 

 

 

 

Şekil 4.6 İki grafın köprü ile birleştirilmesi 

 

 

 

A(G1) 
 

A(G2) 
 

A(G1UG2) 
 

A(G1⋯ G2) 

0 1 0 0 0 
 

0 1 1 0 
 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 
 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 1 1 
 

1 0 1 1 
 

1 0 1 1 1 0 0 0 0 
 

1 0 1 1 1 0 0 0 0 

0 1 0 1 1 
 

1 1 0 0 
 

0 1 0 1 1 0 0 0 0 
 

0 1 0 1 1 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 
 

0 1 0 0 
 

0 1 1 0 0 0 0 0 0 
 

0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 
      

0 1 1 0 0 0 0 0 0 → 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

           
0 0 0 0 0 0 1 1 0 

 
0 0 0 0 1 0 1 1 0 

           
0 0 0 0 0 1 0 1 1 

 
0 0 0 0 0 1 0 1 1 

           
0 0 0 0 0 1 1 0 0 

 
0 0 0 0 0 1 1 0 0 

           
0 0 0 0 0 0 1 0 0 

 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 

 

Çizelge 4.7 Bir köprü ile birleştirilmiş grafın komşuluk matrisi 
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Şimdi elde edilen grafın mesafe matrisi kolayca hesap edilebilir. Bunun için iki grafın 

mesafe matrisini elde ettikten sonra bu grafları bağlantısız iki graf mesafe matrisi şeklinde 

bir mesafe matrisi oluşturulacaktır. G1 grafının mesafe matrisinin son sütünü ile G2 

grafının mesafe matrisinin ilk satırının her elemanın bir fazlasını alarak toplam 

tablosu oluşturulacaktır. Son olarak bulunan toplam tablosunun sonucu bir T matrisi 

ile gösterilip T matrisi, transpozu ve 0 matrisleri yerine yerleştirilecektir: 

 

D(G1) 
 

D(G2) 
 

D(G1UG2) 
 

D(G1⋯G2) 

0 1 2 2 2 
 

0 1 1 2 
 

0 1 2 2 2 0 0 0 0 
 

0 1 2 2 2 3 4 4 5 

1 0 1 1 1 
 

1 0 1 1 
 

1 0 1 1 1 0 0 0 0 
 

1 0 1 1 1 2 3 3 4 

2 1 0 1 1 
 

1 1 0 2 
 

2 1 0 1 1 0 0 0 0 
 

2 1 0 1 1 2 3 3 4 

2 1 1 0 2 
 

2 1 2 0 
 

2 1 1 0 2 0 0 0 0 
 

2 1 1 0 2 3 4 4 5 

2 1 1 2 0 
      

2 1 1 2 0 0 0 0 0 
 

2 1 1 2 0 1 2 2 3 

           
0 0 0 0 0 0 1 1 2 

 
3 2 2 3 1 0 1 1 2 

 
0 1 1 2 

      
0 0 0 0 0 1 0 1 1 

 
4 3 3 4 2 1 0 1 1 

+ 1 1 1 1 
      

0 0 0 0 0 1 1 0 2 
 

4 3 3 4 2 1 1 0 2 

 
1 2 2 3 

      
0 0 0 0 0 2 1 2 0 

 
5 4 4 5 3 2 1 2 0 

      
T 

                    

2 3 4 4 5 
 

3 4 4 5 
 

TT 
              

1 2 3 3 4 
 

2 3 3 4 
 

3 2 2 3 1 
              

1 2 3 3 4 
 

2 3 3 4 
 

4 3 3 4 2 
              

2 3 4 4 5 
 

3 4 4 5 
 

4 3 3 4 2 
              

0 1 2 2 3 
 

1 2 2 3 
 

5 4 4 5 3 
              

+ 1 2 2 3 
                         

 

Çizelge 4.8 Bir köprü ile birleştirilmiş grafın mesafe matrisi 

 

 

4.3.3. Toplama 

 



 

 

 

42 

 

G1 ve G2 graflarının toplamı, köşe kümesi V1∪V2 ve kenar kümesi hem G1 ve G2 

graflarının kenarlarını hem de G1 grafındaki her bir köşe ile G2 grafındaki köşelerin 

birleştirilmesiyle oluşan kenarların oluşturduğu graftır. 𝐺1+𝐺2 ile gösterilir. 

 

Köşe dereceleri hesaplanırsa, her nokta komşularına 1 uzaklıkta iken diğer noktalara 

karşısındaki grafa gidip geldiğinden uzaklığı 2 olacağı görülür. Basitçe bu grafı 

oluşturmak için bir komşuluk matrisi oluşturulsun. 

 

          

 

Şekil 4.7 İki grafın toplamı 

 

A(G1)  A(G2)  A(𝐺1+𝐺2) 

0 1 1 0 0 0  0 1 0 0 0  0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 

1 0 1 0 0 1  1 0 1 1 0  1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

1 1 0 1 1 0  0 1 0 0 0  1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 0 1 0 1 0  0 1 0 0 1  0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

0 0 1 1 0 0  0 0 0 1 0  0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 

0 1 0 0 0 0        0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

             1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 

             1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 

             1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 

             1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 

             1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 

 

Çizelge 4.9 İki grafın toplamının komşuluk matrisi 

 

𝐾öş𝑒 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤: 𝑛1 + 𝑛2 

 

𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤:𝑚1 + 𝑚2 + 𝑛1. 𝑛2 
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A(𝐺1 + 𝐺2) = [
𝐺1𝑛1×𝑚1

𝐽𝑛1×𝑚2

𝐽𝑛2×𝑚1
𝐺2𝑛2×𝑚2

] (3.4) 

ile hesaplanır. 

 

4.3.4. Kartezyen çarpım 

 

G1⊠G2 kartezyen çarpım grafı V(G1⊠G2)=V(G1).V(G2)  köşe kümesi üzerinde 𝒖=(𝒖1,𝒖2) 

ve v=(𝒗1,𝒗2) köşelerinin ya birinci bileşenler eşitken ikinci bileşenlerin komşu olması ya 

da ikinci bileşenler eşitken birinci bileşenlerin komşu olması durumunda iki köşenin bir 

kenar oluşturmasıyla elde edilen graftır. 

 

Kartezyen çarpım ne kadar karmaşık olsa da aşağıdaki adımları uygulayarak komşuluk 

matrisi kolayca elde edilebilir. İlk olarak iki grafın komşuluk matrisleri elde edilir. İkinci 

grafımızda her bir bileşeni incelenir. Eğer, bileşenler köşegen üzerindeyse o bileşen 

yerine ilk grafın matrisi yazılır. Değilse iki durum vardır: komşuluk değeri 1 ise birim 

matris o bileşen yerine yazılır, komşuluk değeri 0 ise sıfır matrisi yazılır. Bu matrisler ilk 

matrisin boyutundadır. Kartezyen çarpımının komşuluk matrisi bu şekilde elde edilir. 

 

𝐾öş𝑒 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤:  𝑛1. 𝑛2 

 

𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤: 𝑛1. 𝑚2 + 𝑚1. 𝑛2 

 

a𝑖𝑗 ∈ 𝐺2  𝑖ç𝑖𝑛 h𝑖𝑗 = {

a𝑖𝑗 = 0      ; h𝑖𝑗 = 0𝑛×𝑚

a𝑖𝑗 = 1      ; h𝑖𝑗 = 𝐼𝑛×𝑚

𝑗 = 𝑖             ; h𝑖𝑗 = 𝐴(𝐺1)
 

 

𝐴(𝐺1 ⊠ 𝐺2) = [

h𝑖𝑗 ⋯ h𝑖𝑗

⋮ ⋱ ⋮
h𝑖𝑗 ⋯ h𝑖𝑗

] (3.5) 

 

Aşağıdaki gösterimden yararlanılabilir: 
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Şekil 4.8 İki grafın kartezyen çarpımı 

 

A1  A2  A1 ⊠ A2 

0 1 0 1 1 0  0 1 0 1  0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1 0 1 0 0 1  1 0 1 0  1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

0 1 0 1 0 1  0 1 0 1  0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 0  1 0 1 0  1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

1 0 0 0 0 0       1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

0 1 1 0 0 0       0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
            1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
            0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
            0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
            0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
            0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
            0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
            0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 
            0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
            0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 
            0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
            0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
            1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 
            0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 
            0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 
            0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 
            0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
            0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 

 

Çizelge 4.10 İki grafın kartezyen çarpımın komşuluk matrisi 

 

A2 grafı bir harita gibi düşünülebilir. Bu harita sayesinde kartezyen çarpım grafı kolaylıkla 

elde edebilir. 
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4.3.5. Simetrik fark 

 

Simetrik fark işlemi “G1 ve G2 graflarının köşelerinin oluşturduğu sıralı ikililerin arasında 

iki bileşeni de kendi grafında komşuysa komşu değildir” olarak tanımlanır. 

 

Bu işlem, basit olarak iki grafın sıralı bir şekilde olmasına dikkat ederek komşuluk 

matrislerinin farkını bularak elde edilir. Tabii ki köşe sayıları farklı olabileceğinden küçük 

boyutlu matrise 0 satır ve sütunları ile aynı kare matrise ulaştırıp çıkarma işlemi yapılır.  

Bağlantısız noktalardan kurtulmak için 0 satır ve sütunlarını silinir. İndisleme farklı olursa 

tamamen farklı bir graf elde edilir. 

 

 

 

Şekil 4.9 Grafların simetrik farkı 

 

A  A’  
      

     

0 1 1 0 0 0 
 

0 1 1 0 0 0 
 

0 0 0 0 0 0 
 

A-A’ 

1 0 1 0 0 0 
 

1 0 1 0 0 0 
 

0 0 0 0 0 0 
 

0 1 1 0 

1 1 0 1 1 0 ─ 1 1 0 0 0 0 = 0 0 0 1 1 0 → 1 0 1 0 

0 0 1 0 1 0 
 

0 0 0 0 0 0 
 

0 0 1 0 1 0 
 

1 1 0 1 

0 0 1 1 0 1 
 

0 0 0 0 0 0 
 

0 0 1 1 0 1 
 

0 0 1 0 

0 0 0 0 1 0 
 

0 0 0 0 0 0 
 

0 0 0 0 1 0 
     

 

Çizelge 4.11 Grafların simetrik farkının komşuluk matrisi 

 

𝐾öş𝑒 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤:  𝑛1. 𝑛2 

 

𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤: 2. 𝑛1. 𝑚2 + 2. 𝑛2𝑚1 − 4.𝑚1. 𝑚2 (3.6) 
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4.3.6. Taç çarpımı 

 

Taç çarpımının hesaplanması için iki grafın komşuluk matrisi kullanılacaktır. Hangi 

grafın merkezde olduğu önemlidir. Bu grafa birinci graf denilsin. Bu graftaki tüm 

köşelerin karşısında ikinci graf çizilsin ve tüm köşelerle birleştirilsin. Bu sayede taç grafı 

çizilmiş olacaktır. Şimdi ikinci grafın komşuluk matrisinin üst ve sol tarafına bir satır ve 

sütün eklensin ilk bileşen ilk grafın komşuluk matrisi diğer bileşenler birim matris olacak 

şekilde alınır. Geri kalan matris elemanlarının bileşenleri 1 ise birim matris, 0 ise sıfır 

matris yazılarak grafın komşuluk matrisi oluşturulur. 

 

 

 

Şekil 4.10 Taç çarpımı 

 

𝐾öş𝑒 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤:  𝑛1 + 𝑛1. 𝑛2 

 

𝐾𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤:  𝑚1 + 𝑛1. (𝑚2 + 𝑛2) 

 

a𝑖𝑗 ∈ 𝐺2  𝑖ç𝑖𝑛 h𝑖𝑗 = {
a𝑖𝑗 = 0      ; h𝑖𝑗 = 0𝑛×𝑚

a𝑖𝑗 = 1      ; h𝑖𝑗 = 𝐼𝑛×𝑚
 

 

A(𝐺1x𝐺2) =

[
 
 
 
 
𝐴(𝐺1) 𝐼 ⋯ I

𝐼 h𝑖𝑗

⋮ ⋱ ⋮
I ⋯ h𝑖𝑗]

 
 
 
 

(3.7) 

 



 

 

 

47 

 

 

A(G1)    A(G2)    A(G1 x G2) 

0 0 0 0 1                 A I I I I 

0 0 1 1 0      0 0 1 0    I 0 0 I 0 

0 1 0 1 0      0 0 1 0    I 0 0 I 0 

0 1 1 0 1      1 1 0 1    I I I 0 I 

1 0 0 1 0      0 0 1 0    I 0 0 I 0 

 

A(G1 x G2) 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

 

 

Çizelge 4.12 Taç çarpımı komşuluk matrisi 
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5. SONUÇ  

 

Yapılan işlemler excel üzerinden detaylı örneklerle kontrol edilmiştir. Graphonline.ru 

internet sitesinin sunmuş olduğu algoritmalarla hesaplamalar yapılmış ve excelde kendi 

kurduğumuz hesaplamalar ile birleştirerek bileşen sayısının artışından doğan karmaşadan 

sıyrılarak genellemelere ulaşılmıştır. Bu sayede bir grafın komşuluk, bitişiklik, mesafe 

matrisleri ve derece dizilerinin birbiriyle ilişkileri incelenmiş, statü ve statü indeksleri 

hesabında kullanımı gösterilmiştir. Çekirdek, gölge, görüntü graf türlerinin 

genellemelerine bu sayede ulaşılmıştır. 
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