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OZET

Bu calismada Hadamard matris tiiretme yontemlerinden Kronecker Carpimi
yontemi ve Konferans matris yontemi iizerinde durulmugstur. Konferans
matrislerden yararlanarak 2x2 mertebesinde simetrik Hadamard matrislerin
tiiretilebildigi, 4x4, 8x8 gibi daha biiyiik mertebeler icin ise tiiretilemeyecegi
gosterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hadamard matrisler, konferans matrisler

SOME GENERATING METHODS OF HADAMARD
MATRICES

ABSTRACT

In this study, we have investigated two methods for generating Hadamard
matrices, namely Kronecker method and Conference Matrix method. We proofed
that symmetric Hadamard matrices are generated by using Conference Matrices
for order 2x2. However, they are not generated for 4x4, 8x8, etc.

Keyword: Hadamard matrices, Conference matrices
L.GIRIS

n. mertebeden bir Hadamard matris, elemanlart -1 ve +1” lerden olusan

ve H.H' =nl olan bir karesel matristir.

Hadamard matrisler basta iletisim (6zellikle mobil iletisim) ve kodlar
teorisi olmak {izere bir¢cok alanda kullamilmaktadir. Halen mertebesi
daha biiyitk Hadamard matrisler olusturmak icin c¢alismalar devam
etmektedir[1,2].

31



0.F.GOZUKIZIL SAU Fen Edebiyat Dergisi (2008-I1)

Bir Hadamard matrisin mertebesi 1 , 2 ya da 4'iin kati olmak
zorundadir. Bu yiizden 3..,5..,7,,.....vs. mertebeden Hadamard matrisler
mevcut degildir. 4tin kati1 olan her n icin, n.mertebeden Hadamard
matrislerin varlig1 heniiz kesinlesmemistir. Su ana kadar bulunan en

biiyiik mertebeli Hadamard matrisin mertebesi 428" dir[3].
Tanim (Konferans Matris):

n. mertebeden bir konferans matrisi, kosegen elemanlar1 (’lardan, diger

tim elemanlar1 +1 ve -1’lerden olusan ve CC'=(n-1).I.  olan nxn

boyutunda bir matristir[3,4].

Tanim (Kronecker Carpimi):

A=[aj] , mxn ve B=[bj] , pxq matrisleri olmak {izere,

A®B=[Abj] mp x nq matrisine A ve B nin Kronecker Carpimi
denir[3,4].

II. HADAMARD MATRISIN BAZI OLUSTURMA TEKNIKLERI
Hadamard matris olusturmak igin pek ¢ok yontem vardir. Bu ¢alismada
bu yontemlerden, Konferans matris ve Kronecker carpimi yontemleri
tanitilip, Hadamard matrisin nasil olusturulacag1 gosterilmistir.
IL.1.Kronecker Carpimi Yontemi

Teorem :

Hm ve Hn sirasiyla m. ve n. mertebeden iki Hadamard matris olmak

tizere, bu iki matrisin Hadamard ¢arpimi m.n tipinde yeni bir Hadamard

matris olusturur[5,6].
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ispat:

Hn® Hn formunda Hv'in her(+1)ini  Hm ile,Hv'in her(-1)ini —Hm ile
degistirilerek olusturulan matris Hadamard matristir.Bunu dogrudan
hesaplayarak kontrol etmek ¢ok kolaydir.

Lemma II. 1.1

Kronecker carpimi yardimiyla Hadamard matris tiiretilirken; tiiretmek
icin segilen Hadamard matrisler simetrik ise olusan Hadamard matris
simetrik; secilenlerden en az birinin simetrik olmamas1 halinde olusan
Hadamard matris simetrik olmayan bir matris olur.

ispat:

Hm ve Hn simetrik Hadamard matrisler olmak tizere

Hm® H. = (Hmhl]) Olup

(Hmhij )t =(Hm.hij)  olacagindan Hm® Hn matrisinin simetrik olacag

gortliir.
Simetrik olmama durumu da benzer sekilde gosterilir.

Ornek :

—+ +
H, ={ } ve H, ={ 1 simetrik Hadamard matrislerini alirsak,

+

olur.

'
+ + + +
+ 4+
[

Olusan H matrisi simetrik Hadamard matristir.
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m

ab ++
= [C d} simetrik olmayan bir Hadamard matris ve H = [ }
+ -

simetrik Hadamard matrisleri olsun.

a b a b

cd c d
H,®H, =H=

a b -a -b

c d -c d

Olugan H matrisinin Hadamard olma kosullar:
a=+1,b=+1,c=+1,d=+1,a%+b*’=2,c*+d*=2 ve czb sartlarinin
saglanmasidir. Bu kosullarda H matrisi simetrik olmayan bir Hadamard

matristir.

Boylelikle; her ikisinin de simetrik olmasi halinde olusan Hadamard
matris simetrik, en az birinin simetrik olmamasi halinde olusan
Hadamard matrisin simetrik olmadig1 goriiliir.

I1.2. Konferans Matris Yontemi

Lemma I1.2.1

Eger C ters simetrik bir konferans matris ise, (C'=-C), o zaman I+C,

n.mertebeden bir Hadamard matristir.
ispat:

H=[+C olmak tizere, (I1+C).(I+C)' dogrudan hesaplanir.
(1+C)' =1+C' ise, HH' =n.l, oldugu gosterilir.
H.H'=(1+C).(1+C)'
=1+C'+C+C.C' (ters simetriklikten (C'=-C))
=1-C+C+CC' (CC' =(n-1.1 )
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=1+ (n-1I
=l+nl-I
=nl,

H.H' =n.1_oldugu goriiliir. Ispat tamamlanmis olur.

Lemma I1.2.2
Eger C N xn tipinde simetrik bir konferans matris ise

I+C -I+C

H=

-+C -I-C
seklinde tammlanan H matrisi 2nx2n tipinde simetrik Hadamard
matris olur [1].
ispat

Tanimlanan H simetrik oldugundan H' =H dir.
I+C -I+C|| I+C -I+C
H.H'= .
-I+C -I-C ||-I+C -I-C

H.Ht o] (FOHCI+C).(1HC) - (I+C).(HC)+(-1+C).(1-C)
' _[(-HC).(I+C)+(—I-C).(-I+C) (-I+C).(-I+C)+(—I—C).(-I-C)}

Dolayisiyla;

HH = {2C2+2I 0 }

0 2C2+21
C=C' simetrik oldugundan
C?=C.C"=(n-1)!

| 20D 0 }

0 2(n-1)1+21

HH‘—_ZnI" 0
0 2nl
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t_ l, O
HH" =2n.
0 1

n

H.H' =2n.l,, bulunur.

Bu genellestirmenin n=2 igin dogru oldugu ancak n=4, 6 ve 8 igin
dogrulugunun  gecerli  olmayacagi  asagidaki  incelemelerden

goriilmektedir.

Lemma II.2.3

4x4 liik, 6x6 ik ve 8x8 lik simetrik konferans matris yazilamaz.
ispat

4x4 liik simetrik konferans matris icin,
b=%£1, c=t1, d=t1 elemanlarindan olusmak tizere,
0O bcd

b 0
C=
d
C

o O o

c
c b
d 0

4x4

Simetrik konferans matris olsun. Bu durumda,
C.C'=(n-1)I

ozelligini saglamalidir. Buna gore;

0bocdl [0bcd b’+c’+d®>  2dc 2bd 2he

b 0dc| |b0dc| | 2 pH+c’+d® 2 2bd
cdo0bl Jcdobl | 2d b bl+c’+d® 2de

d ¢cbo0],[dcb o], 2be 2db 2dc  b+ci+d’ |,
b?+c®+d*=3

dc=0 olmalidir.Bu sistemin ¢6ziimiinde b,c,d elemanlar1 +1
bc=0 olacak sekilde ¢6ziimii yoktur.

bd=0

O halde 4x4 tipinde simetrik konferans matris yazilamaz.
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6x6 lik simetrik konferans matris igin,

olmak tizere,

olsun.

a=+1, b=+1, c=+1, d=+1, e=%1

®® O O T 292 O
o ®© O O O @
o 9 ® O O T

D T O ® Q9 O

O O T o9 o Qo

o o 959 O T o

6x6

C, 6.mertebeden simetrik konferans matrisinin genellestirilmis hali,

sartini saglamak {izere,

olmalidar.

Bu durumda;

0

a
b
c
d
e

a

o ®© o o o

C.C'=(n-1)I
b c d e] [0
c deb a
0 e ad b
e 0 b a c
a b 0 c d
d a c 0], |[e

a’+b*+c?+d*+e°=5
a cta d+ce+d e=0
a d+b d+a etb e=0
a b+b ct+a et+c e=0
a b+a ctbd+c d=0
a b+b d+a e+d e=0
a b+a ctb et+c e=0
a ctb cta d+b d=0
a d+c d+a et+ce=0
a b+b c+a d+c d=0
b d+c d+b e+c e=0
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olacak sekilde

a ctb cta etb e=0

actcd+ae+d e=0
b ct+b d+c e+d e=0
a b+a d+b e+d e=0
b c+c d+b e+d e=0

a=+1,b=41,c=41,d=%1,e=+1

¢OzUimi bulunmalidir.

Yukaridaki denklemlerden ;

ve;

(ate) (cte) =0
(d+e) (atb)=0
(b+e) (a+c) =0
(a+d) (b+c)=0
(b+e) (at+d)=0
(at+e) (b+c) =0
(c+d) (at+b)=0
(d+e) (atc)=0
(b+d) (at+c)=0
(d+e) (b+c) =0
(c+e) (atb)=0
(c+e) (at+d)=0
(b+e) (c+d) =0
(ate) (b+d)=0
(cte) (e+d)=0
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a+e=0
cte=0
d+e=0
a+bh=0
a+c=0
a+d=0
b+c=0
b+e=0
c+d=0
b+d=0

Denklem sistemi elde edilir. Fakat bu 10 tane denklemden; aranilan
¢Oziim bulunamaz. Ciinkii bu 10 denklemi olusturan a, b, ¢, d, e lerin
isaret tablosundan, aranilan sekilde ¢dziimiiniin olmadig: goriliir.

Sonug olarak ;a=%1, b=£1, c=%1, d=+1, e=+1 lerden olusan 6.mertebeden
simetrik konferans matris yazilamaz.

8x8 lik simetrik konferans matris igin,

8.mertebeden simetrik konferans matrisi

a=t1, b=%1, c=%1, d=+1, e=+1, f=41, g=+1

ve
(00 a b c de f g]
a 0cdef ghb
b ¢c 0e f g d a
C= c de 0gbaf
d e f go0Oawboec
e f gbaoO¢cd
f gdaboc 0 e
9 b af cde 0},

seklinde secildiginde;

C simetrik konferans matrisi, C.C'=(n-1)I sartin1 saglamak tizere,
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00 a b cde f g]f[o
a 0 cdef g bjla
b c 0Oe f gdallb
c de 0gbaff|c
d e fgoOab clld
e f g b a 0 c dj|e
f gdaboc 0 e||f
lg b af cde0f|g

olmalidur.

Bu durumda;

o Q —Hh 0o O O O D

b cdef g
c de f gb
0 e f gd a
e 0 gbaf 71,
f g 0abec
g baoO¢cd
d a b c 0 e
a f cde 0]

a?+b*+c?+d?+e” +f2 g’ =7
bc+cd+de+ef +bg+fg =0
ac+ce+2df +ag +eg =0
ad + 2be +af +dg +fg =0

2ae + 2bf + 2cg

=0

bc+ad+af +cf +bg+dg =0
ac+2bd+ce+ag+eg =0
2ab+cd +de +cf +ef =0
bc+cd+de+ef +bg+fg =0

2ab+de+ef +dg+fg =0
ac+ce+ 2bf +ag+eg =0
bc+ad+af +cf +bg+dg =0
2bd + 2ae + 2cg =0
ad +cd + 2be + af +cf =0
ac+ce+2df +ag+eg =0

bc+ad+cd+af +bg+fg =0

ad +cd + 2be +af +cf

=0

bc+de+cf +ef +bg+dg =0

ad +2be +af +dg +fg
ac+ce + 2bf +ag +eg

=0
=0

bc+ad+cd+af +bg+fg =0
bc+de+cf +ef +bg+dg =0
bc+ad+af +cf +bg+dg =0
bc+cd+de+ef +bg+fg =0
ac+ce+2df +ag +eg =0
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denklemleri elde edilir. Fakat bu denklemlerden 2ae+ 2bf +2cg=0,
ae+bf +cg=0 denklemi yukaridaki a=#1,b=%1, c=%1,e=%1, f=+1, g=+1
sartlarini saglamaz. Yani yazilan denklem sisteminin ¢6ziimii, aranilan
kosullara uygun olarak bulunamaz.

Sonug olarak; a=+1, b=x1, c=%1,d=+1,e=+1, f=41, g=+1 lerden olusan

8.mertebeden simetrik konferans matris yazilamaz.
III. SONUC

Lemma II.2.2 ye uygun olarak 8x8, 12x12 ve 16x16 tipinde simetrik
Hadamard matrisler konferans matris yontemiyle tiiretilemeyecegi

goriiliir.
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