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Kaba kime teorisi belirsizlige matematiksel bir yaklasim olarak dusundlmus; yararli ve etkili bir arag olarak gesitli
bilim alanlarinda kullanilmaktadir. Lineer cebirde yer alan lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, taban, rank gibi temel
kavramlarinin genellestiriimesi Matroid teorisiyle olanakli olmustur. Bu ¢alismada bir bagintidan olusturulan matroid
icin 6ncil komsuluklara dayali Ust yaklasim sayisal fonksiyonu tanimlanarak genellestiriimis kaba kiimelerle iliskileri

incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kaba kiime, Matroid, Alt yaklasim, Ust yaklagim

Obtaining Upper Approximation Numbers with Predecessor Neighborhoods

ABSTRACT

Rough set theory is considered as a mathematical approach to uncertainty as a useful and effective tool in various
fields of science. The generalization of the basic concepts such as linear dependence, linear independence, base
and rank in linear algebra is possible by matroid theory. In this study, the upper approximation number function
based on predecessor neighborhoods will be defined for the matroid generated from a relation and generalized

rough sets associations will be examined.

Keywords: Rough set, Matroid, Lower approximation, Upper approximation

GIiRIiS

Matroid Teorisi’'nin baslangici 1930lu yillarin ilk yarisina
kadar uzanir ve “matroid” s6ézcugu ilk olarak 1935
yilinda Whitney'in makalesinde kullaniimistir (Whitney,
1935). Matroid Teorisi’nin temeli lineer cebir, soyut
cebir ve cizge teorisine dayanmaktadir. Matroid adi
verilen yapi; lineer cebirin temel konularindan olan
lineer bagimhhk, lineer bagimsizlik, taban, rank gibi
kavramlarin genellestirimesidir (Oxley, 1992). Matris
yapisinin soyut bir genellemesi matroid kavrami
kullanilarak ifade edilmistir (Whitney, 1935). Matroid

yapilari hem teori hem de uygulama bakimindan énem-
lidir. Uygulama alanlari arasinda ¢izge teorisi ve kom-
binatorik sayilabilir. Kaba kiime teorisi ise matroid teor-
isinden neredeyse 50 yil sonra belirsizlige bir yaklagsim
olarak Pawlak (1982) tarafindan verilmistir. Pawlak’in
(1982) kaba kiime yaklagimi ilk olarak bilgi sistemleriyle
baslar. Bir bilgi sistemi, en basit anlamda, nesneler ve
Ozelliklerden olusan bir cizelge ile ifade edilen yapilar
olarak  dusundlebilir.  Nesneler ve  Ozelliklerin
eglestirimesi matematiksel anlamda bir bagintiya
karsilik gelir. Kaba kime yaklasiminin temelini 6zel bir
baginti tiri olan denklik bagintisi olusturur ve bir
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evrensel kimenin herhangi bir altkimesinin, Ust yak-
lasim ve alt yaklasim adi verilen operatorler yardimiyla
karakterize edilmesi esasina dayanir. Bu yaklasimda
istatistiksel bilgilere gereksinme duyulmamasi teorinin
farkli alanlarda kullanilabilirligini  ve  yayginligini
genisletmektedir. Kaba kime teorisi iki 6nemli agidan
incelenir. Birincisi yapisal yontemler, ikincisi cebirsel
yéntemlerdir. Yapisal yontemlerin iceriginde bir evren-
sel kiime Uzerinde tanimlanan bagintilar, bir evrensel
kimenin Ortuleri ve ayrigimlari, komsuluk sistemleri ve
orguler yer almaktadir (Yao, 1996; 1998a; 1998b). Ce-
birsel yontemlerin i¢inde ise alt ve Ust yaklasim oper-
atorleri bulunmaktadir. Kaba kiimelerin genellestiriimesi
dislincesi c¢esitli dogrultularda ortaya konulmustur.
Bunlar arasinda, denklik bagintisi olmayan bir
bagintidan eleman tabanl genellestirme ve ortller
kullanilarak tanecik tabanli genellestirme sayilabilir.
Kaba kime kavraminin temelini olusturan denklik
bagintisi, galismalarin batinG disundldiglnde oldukga
sinirlayici ve agir bir kosuldur. Bu nedenle denklik
bagintisi yerine, daha zayif 6zelliklere sahip bagintilar
alinarak kaba kiumeler genellestiriimistir. GiUnimuzde,
genellestiriimis kaba kimeler Uzerinde yogun olarak
calismalarin varligi bilinmektedir. ilk bakista matroid ve
kaba kiime teorilerinin birbirlerinden farkli dogrultularda
gelisme gosterdigi dustnulebilir. Ancak her iki teorinin
ortak noktalari ortaya konularak galismalarin yapildigi
gorilmektedir. Bu galismalar arasinda; bagintiyr temel
alan genellestiriimis kaba kiimelerle matroid teorisini bir
araya getiren c¢alismalar bulunmaktadir (Zhu, 2007;
2009). Matroidin rank fonksiyonundan esinlenerek ust
yaklagsim sayisi, bagintidan elde edilen matroid igin
uyarlanmis ve Ust yaklasim sayisini ardil komsuluklar
kullanarak ifade edilmistir (Zhu ve Wang, 2011). Bu
calismanin temel dislncesi ise; bir matroidin rank
fonksiyonunun st yaklagim sayisinin éncil komsuluk
kavramiyla verilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

U bos olmayan sonlu bir kiime ve U x U ¢arpim kiime-
sinin herhangi bir R alt kimesine U Uzerinde bir baginti
denir. Aksi belirtiimedigi sirece, U kimesi tzerinde bir
R bagintisi yerine kisaca R nin bir baginti oldugunu
ifade edilecektir. x,y € U igin (x,y) € R olmasi x 6gesi-
nin R bagintisi ile y 6gesiyle iligkili olmasini ifade eder
ve durumda xRy gosterimi kullanilir. R bir baginti olsun.
R bagintisi yansimali, simetrik ve gegisli olma 6zellikle-
rini saghyorsa denklik bagintisi olarak adlandirilir. R bir
denklik bagintisi ve x € U olsun. x 6desinin R baginti-
sina gore denklik boligd [x]={y € U:xRy}=
{y € U : yRx} olarak tanimlanir. R bir denklik bagintisi
olmak Uzere, (U,R) ikilisine yaklasim uzayl ya da
Pawlak uzayi denir. Bir (U, R) yaklasim uzayinda, P(U)
kuvvet kiimesini géstermek Uzere, bir X € U altkimesi-
nin alt yaklasim operatéri, apr:P(U) - P(U),
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ﬂ(x) ={x€eU:[x] € X} ve Ust yaklasim operatori
apr(X) : P(U) » PU), apr(X) ={x €U : [x]nX + ¢}
esitlikleri ile tanimlanirlar (Yao, 1996; 1998b).

Pawlak tarafindan verilen kaba kime kavrami temel
olarak bir denklik bagintisina dayanir. Bir (U,R) yakla-
sim uzayinda bir X € U altkiimesinin kaba olmasi, X in
alt yaklasimi ile Ust yaklagiminin birbirinden farkh ol-
masiyla, yani apr(X) # apr(X) olarak tanimlanir. Yak-

lasim uzayi taniminda yer alan denklik bagintisi olma
kosulu hem agir hem de galismak igin sinirlayici ola-
bilmektedir. Bu nedenle denklik bagintisi yerine her-
hangi bir baginti, denklik béligu yerine de ardil ve 6n-
cul komsuluklar alinarak kaba kiimelerin genellestirildigi
calismalarin yapildigi gérilmektedir (Yao, 1998b).

TANIM 1 R,U kUmesi Uzerinde bir baginti ve U kiime-
sinin kuvvet kiimesi P(U) olsun. Herhangi bir x € U i¢in
R, :U - PWU), Ry(x) ={y € U: xRy} kimesine x 6ge-
sinin ardil  komsulugu, R,:U - PU), R,(x) =
{y € U : yRx} kiimesine de x 6desinin 6ncll komsulugu
denir. R bagintisinda birbirlerinden farkh bitin ardil
komsuluklarin ailesi N = {R;(x): x € U}, 6ncll komsu-
luklarin ailesi NP = {R,(x):x € U} ile g0sterilir ve
NS,NP < P(U) olur.

R bir denklik bagintisi ve x € U olsun. R,(x) = [x] =
R, (x) esitlikleri tanimlarin dogal bir sonucu olarak yazi-
labilir (Yao, 1998b).

ORNEK 2 U={ab,c,d} kimesi lzerinde R=
{(a,b),(a,d), (b,c),(c,a),(c,d),(d,c)} bagintisi verilsin.
Ardil komsuluklar ailesi N*® = {{b,d},{c},{a,d}} ve on-
cll komsuluklar ailesi NP = {{b, d},{c},{a}, {a, c}} olur.

Bir (U,R) yaklasim uzayinda bir X € U altkiimesinin
ﬂ(X) alt yaklasim ve apr(X) ust yaklasim tanimlari
denklik boligine dayali olarak verilir. Asagida verilen
tanimlarda, alt yaklagsim ve Ust yaklasim operatorleri
daha genel olarak verilmistir.

TANIM 3 R bir baginti ve X € U olsun. L°,HS : P(U) —
P(U) operatorleri ardil komguluklar tiriinden, sirasiyla,

LX) ={x:Vy, xRy => y € X} = {x : R;(x) € X},

HS(X) = {x:3y[y € X, xRy]} =

{x:R()NX +#

¢}

esitlikleri ile tanimlanirlar. L* ye ardil alt yaklasim ope-
ratéri, H® ye de ardil Ust yaklagim operatori adlari
verilir (Zhu, 2007).

Alt ve Ust yaklagim operatérleri dncil komsuluklar igin;
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TANIM 4 R bir baginti ve X < U olsun.

LP,H? : P(U) - P(U) operatorleri
turdnden,

LP(X) ={x:Vy,yRx => y € X} = {x:Rp(x) c X}
HP(X) = {x:3y[y € X,yRx]} = {x R,(X)NX # Q)}

oncul komsuluklar

esitlikleriyle tanimlanirlar. LP ye dncul alt yaklasim ope-
ratori, HP ye de 6ncll Ust yaklasim operatéri denir.

ONERME 5 R bir baginti olsun. L%,HS : P(U) — P(U)
operatorleri icin asagidaki Ozellikler gergeklenir (Zhu
and Wang, 2011):

i. LS(U)=U,
ii. Her X,Yc Uigin X cYise, L°(X) < L5(Y) dir,
iii. Her X, Y c Uicin (X nY) = L°(X) n L5(Y) dir,

iv. H5(9) = @,
v. Her X,YC Uicin X €Y ise, H°(X) <€ H*(Y) dir,
vi. Her X,Y C U igin HS(X UY) = H5(X) U H5(Y) dir.

ONERME 6 R bir baginti olsun. LP,H? : P(U) - P(U)
operatdrleri icin asagdidaki 6zellikler gergeklenir:

i. LP(U)=1U,
ii. Her X, Y UiginX cYise, LP(X) < LP(Y) dir,
ii. Her X,Y C Uicin LP(X nY) = LP(X) n LP(Y) dir,

iv. HP(@) = 0,
v. Her X,YCc Uigin X €Y ise, HP(X) € HP(Y) dir,
vi. Her X,Y c Uigin HP(X UY) = HP(X) U HP(Y) dir.

Verilen bir R bagintisi igin, ardil Ust ve alt yaklasimlar
ile dncll Ust ve alt yaklagimlara iligkin bir 6rnek verile-
cek olursa:

ORNEK 7 U={ab,c} kimesi (zerinde bir R =
{(a,a), (b,b),(b,c),(c,a),(c,b)} bagintisi verilsin. ilk
olarak {a, b} € U altkimesinin ardil st ve ardil alt yak-
lagimlarini belirleyelim. Tanimlar kullanilarak
L*({a,b}) = {x : Rs(x) S {a,b}} ={a} ve H°({a,b}) =
{x : Ry(x) n {a, b} # 0} = {a, b, c} elde edilir. Simdi ayni
R bagintisi ve {a,b} € U altkiimesi igin 6ncll Ust ve
oncil alt yaklagimlar, sirasiyla LP({a,b}) = {x : R,(x) €
{a,b}} ={c} ve HP({a,b}) ={x:Rp(x)N{a b}+ 0} =
{a, b, c} olur.

TANIM 8 U sonlu bir kime olmak lzere, U kiimesinin
altkiimelerinin bir I ailesi asagidaki kosullari saglasin:

[M1]@€El,

[M2]EgerAel ve BS Aise B €1drr,

[ M3 ] Eger A, Bel ve |A|=|B|+1
olacak sekilde bir e € B \ A vardir.

ise AU{e} el
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(U, I) ikilisine bir matroid denir ve U kiimesi tUzerindeki
matroid kisaca M ile gdsterilir. Bu tanimda yer alan | . |
gosterimi ilgili kimenin eleman sayisini, \ gosterimi ise
iki kimenin farkini ifade etmektedir. I ailesinin eleman-
larina M matroidinin bagimsiz kimeleri, U kimesine
matroidin temel kiimesi, P(U) kuvvet kimesine ait olan
ancak I iginde yer almayan kiimeye bagimli kiime adla-
ri verilir (Oxley, 1992).

Matroid taniminda yer alan [M3] 6zelligi, lineer cebirde
iyi bilinen Steinitz Degisim Lemmasr’nin bir genellesti-
rilmesidir.

ORNEK 9 U = {a,b,c} kimesiile U nun altkiimelerinin
bir 1 ={@,{a}, {b},{c},{a, b},{b,c}} ailesi verilsin. (U,I)
ikilisi U kimesi tzerinde bir matroid belirler.

TANIM 10 M = (U, I) bir matroid olsun. Her X <€ U igin,
M nin r,:P(U) > N ile gobsterilen rank fonksiyonu
my(X) = max{ |A|: A € X, A € I} olarak tanimlanir (Zhu,
2007).

Bir matroid ile rank fonksiyonu arasindaki iliski asagida
verilen 6nerme ile ifade edilmistir.

ONERME 11 M = (U, ) bir matroid ve r,, de M nin rank
fonksiyonu olsun. Her A € X icin r,(X) = |X| olmasi
icin gerekli ve yeterli kosul X € olmasidir (Oxley,
1992).

Bir bagintidan bir matroid elde edebilmek igin Ust yak-
lasim sayisi ve Ust yaklasim sayisal fonksiyonu kav-
ramlarinin tanimlari asagida verilmistir (Zhu and Wang,
2011).

TANIM 12 R bir baginti ve x, x5, ..., x,, € U olmak Uzere
R bagintisinin butun farkli ardil komsuluklar sirasiyla
R, (%), Rs(x3), ..., Rs(x,,) oOlsun. Her X € U altkimesi
igin

UF(X) = |x; € {x1, %3, e, X} t Re(x) N X # D}

esitligi ile verilen U7 (X) sayisina X kimesinin ardil Gst
yaklagim sayisi ve U7 fonksiyonuna da ardil Ust yakla-
sim sayisal fonksiyonu adlari verilir.

ONERME 13 R bir baginti olmak iizere U7, R bagintisi-
na goére ardil Ust yaklasim sayisal fonksiyonu olsun.
I(R)={AC U:her B< AicinUf(B) = |B|}  kimesini
tanimlayalim. O halde M(R) = (U,I(R)) bir matroid
belirler (Zhu and Wang, 2011).

ORNEK 14 U ={a,b,c,d} kimesi Uzerinde R =
{(a,a),(a,c),(b,a),(b,b),(b,c),(d, b)} bagintisi verilsin.
R bagintisina goére ardil Ust yaklasim sayisal fonksiyo-
nundan elde edilen matroid yapisinin elemanlarini be-
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lirleyelim. ik olarak
Ry(a) ={a,c}, Rs(b) = {a,b,c}, Ry(c) = B, R,(d) = {b}
ardil  komsuluklari elde edilir. UF (@) = Uf({d}) =
0,Uf({a}) = UF ({b}) = Uf({c}) = Uf({a,d}) =

Ui ({b,d}) = Uf({c,d}) = Uf({a,c,d}) = 2,Uf({a,b}) =
Ui({a,c}) = Uf({b,c}) = Uf({a, b, c}) = Uf({a,b,d}) =
Ui ({b,c,d}) = Ui ({a,b,c,d}) = 3 olarak ardil yaklasim
Ust sayllari belirlenir. 0] halde
I(R) = {®,{a}, {b},{c},{a,b},{a,c},{b,c},{a,b,c}} olmak
uzere M = (U, I(R)) bir matroid olur.

Tanim 12’'de verilen kavramlarin agik olarak ardil kom-
suluklarla ifade edildigi goértlmektedir. Asagida verilen
tanimda Ust yaklasim sayisi ve st yaklasim sayisal
fonksiyonunun &éncil komsuluklara dayal ifadeleri yer
almaktadir. Boylece bir badintidan matroid elde etmek
icin 6ncll komsuluklarin rolii ortaya konularak buna
iliskin bir 6nerme verilmistir.

TANIM 15 R bir baginti ve x4, x5, ..., X, € U olmak lzere
R bagintisinin batin farkli 6ncil komsuluklar sirasiyla
R, (x1), Rp(x3), ..., Rp(x;y) Olsun. Her X € U altkimesi
icin

U]?(X) = |xi S {x11x2' "';xm} : Rp(xi) nx +# ®}|

esitligi ile verilen Ufp(X) sayisina X kiimesinin oncil Ust
yaklagim sayisi ve U7 fonksiyonuna da 6ncil Gst yak-
lasim sayisal fonksiyonu denir.

ORNEK 16 U ={a,b,c} kimesi {zerinde bir R =
{(a,a),(a,c),(b,a),(c,b)} badintisi verilsin. ik olarak
{b} € U altkimesinin ardil lst yaklasim ve oncil Ust
yaklasim sayilarini belirleyelim. Ardil Ust yaklagim ta-
nimi kullanilarak Ufs({b}) = [{c}| =1 olmasina karsin

U/f({b}) = |@| = 0 olmaktadir.

ONERME 17 R bir baginti olmak lizere, R ye gére
Oncul Ust yaklagsim sayisal  fonksiyonu U}’olsun.
I(R) ={AC U:her BC AicinU(B) = |B|} olarak ta-
nimlanan kime ile M(R) = (U,I(R)) bir matroid belirl-
ler.

Kanit: M1: UF(®) = [{x e U:R,(x) N @ # 0} = 0| =
0 oldugundan @ € I(R) dir.

M2 : A€ I(R) ve B € A olsun. O halde her A* c A i¢gin
L$(A") = |A| saglanir. Ayrica her B*SBC A igin
U;’(B*) > |B| olur. Bu durumda B € I(R) elde edilir.

M3 : A,B € I(R) ve |A| < |B] olsun. AU {c} € I(R) ola-
cak bicimde bir ¢ € B\A 6desi bulmaliyiz. Tersine her
c € B\A icin AU{c}¢I(R) oldugunu varsayalim. O
halde 4] < U;’(A) < U}”(A u{ch <lAufcl < 4| +
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1< Uf(A)+1 ya da bu esitsizlije esdeger olarak
U}’(A) = U}’(A U{c}) = |A| olur. Her c,d e B\Ave c # d
igin UP(AU{c,d}) +UP(A) < UP(AU{c) +
UJF(A u{d}) = ZUf(A) ya da U}’ (Au{cd}) < U}’ (4)
esitsizlikleri elde edilir. Tanim geregince U}’(A) <
Ufp(A U{c,d}) esitsizligi her zaman saglandigi igin,
UP(B) = Uf (AU (Ucepva {c}) = U (A) olur. Sonug ola-
rak |A| = U)?(A) = U)?(B) > |B| elde edilir. Ancak bu
esitsizlik |A| < |B| varsayimi ile celisir. O halde
AU {c} € I(R) olacak bigimde bir c € B\A 6gesi vardir.

I(R) ailesi MI,M2 ve M3 o6zelliklerini sagladigindan bir
matroid olur.

ORNEK 18 U ={a,b,c,d} kimesi (izerinde R =
{(a,a),(a,c), (b, a),(b,b),(bc),(d b)} bagintisi verilsin.
R bagintisina gére 6ncll Ust yaklasim sayisal fonlfsiyo-
nundan elde edilen matroid yapisini olusturalim. Once-
likle R,(a) = {a},R,(b) = {b,d}, Rs(c) = {a,b},Rs(d) =
¢ oncll komsuluklar elde edilir. Daha sonra Uf (@) =
Uf({c}) = 0,Uf({d}) = Uf({a,c}) = U ({c,d}) = 1,
UP({a}) = UP({b}) = UP({b,c}) = UP({b,d}) =
UP({b,c,d}) = 2,UP ({a, b)) = U ({a,d}) =

Uf({a,b,c}) = Uf({a,c,d}) = Uf ({a,b,d}) =
Uf({a,b,c,d}) = 3 olmak lizere oncil Gst yaklasim
sayllari belirlenir. Son olarak
I(R) = {@,{a}, {b},{d},{a, b},{a,d},{a,b,d}} olmak lizere
M(R) = (U, 1(R)) matroidi elde edilir.

SONUG 19 R bir baginti olsun. R bagintisina goére
ardil Ust yaklasim sayisal fonksiyonu ile onciil Ust yak-
lasim sayisal fonksiyonundan indirgenen matroid yapi-
lari birbirlerinden farkhdir.

Ardil Ust yaklasim sayisal fonksiyonu rank fonksiyonu-
nun genellestiriimisi olarak distnilebilir ve bu fonksi-
yona iliskin 6zellikler agagida verilmistir. Herhangi bir
bagintidan matroid yapisinin elde edilmesinde bu 6zel-
likler 6nemli rol oynamaktadir.

ONERME 20 R,U kimesi (izerinde bir baginti ve R
bagintisina gére ardil komsuluk Ust yaklagim sayisal
fonksiyonu U7 olsun. Her X,Y € U igin asagidaki 6zel-
likler saglanir (Zhu and Wang, 2011).

LU (@) =0,
XS YCS U=>Ui(X)=<Ui(Y),
. UF(XUY) + UF(XNY) < UF (X) + U7 (V).

Asagida verilen 6nerme (st yaklagim sayisal fonksiyo-
nunun 6ncul komsuluklara dayali ifadesine ait 6zellikleri
vermektedir.
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ONERME 21 R bir baginti ve R bagintisina gére énciil
komsuluk Ust yaklagim sayisal fonksiyonu U}’ olsun.

Her X,Y c U icin asagdidaki 6zellikler saglanir.

i. UP(®) =0,
ii.XcyYc U:U;’(X)SU;’(Y),
iii. U;’(XUY) + U;’(XﬂY) < Uf” (X)+ U;’ (7).

Kanit : i. Uf((b) =|{x€eU:R,(x)N® # | =0.

ii.X € YC Uolsun. |X| < |Y| oldugundan UIE’(X) =

|xi € {x1, %z, 0, X} t Ry NX =@} < UP(Y) =

|x; € {31, %2, o, 20} ¢ R,(x)NY # @ 3 dir.

iii. X=0 ve Y =0 olmasI durumunda, (i) geregince
istenen esitsizlik saglanir. X =@ ve Y # @ olmasi du-
rumunda UF(Y) + UP(9) = UP(Y) < UF (@) +
U;’ (Y)= U]? (Y) olur. O halde X+¢, Y=+0@ ve
X NnY = @ oldugunu varsayalim. Bu durumda

UF(XUY) + UP (XNY) = UF (XUY)
= |x; € {21, %5, o, X0 } ¢ R,(x )N (XUY)
=0}

= |x; € {21, %3, 0, X0}
FRy(x) NX)U Ry(x) NY) # 0}
< |xi € g, %) ey 2} ¢
Ry(x)NX) =0}
+|x; € {1, x5, o, X} ¢
Rpy(x)NY) # 0}
= U;’(X)+U;’(Y)

istenen esitsizlik saglanir. X +0@, Y+0veXnY #0@
olmasi durumu da benzer olarak gdsterilerek kanit
tamamlanir.

ONERME 22 R bir baginti olsun. R bagintisina gére
ardil Ust yaklasim sayisal fonksiyonu ile indirgenen
M = (U,1(R)) matroidinin rank fonksiyonu ry g, olsun.
O halde her
X © U igin 1y g (X) = minyc x (UF(Y) + [X\Y[} dir (Zhu
and Wang, 2011).

Asagida verilen 6nermede o6ncll Ust yaklagim sayisal
fonksiyonu tarafindan indirgenen matroidin rank fonksi-
yonu ifade edilmistir.

ONERME 23 R bir baginti olsun. R bagintisina gére
oncul Ust yaklasim sayisal fonksiyonu ile indirgenen
M = (U,I(R)) matroidinin rank fonksiyonu ng(R) olmak
lizere her XcU rA’;(R)(X) = minyc y {U;’(Y) +

IX\Y1} dir.
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Kanit : X € I(R) olsun. Her Y < X i¢in U (Y) = [|Y]| ve
[Y| = |X] = |X\Y| oldugundan U7 (Y) + |X\Y| = |X| dir.
Bu esitsizligin her iki tarafinin Y € X {zerinden mini-
mumu alinirsa istenen esitlik elde edilir.

NOT: Bir R bagintisi verilsin. R bagintisina gore ardil
Ust yaklasim sayisal fonksiyonu ile indirgenen ilgili rank
fonksiyonu da dogal olarak farklihk gosterecektir. Bu
durumu somutlastiran bir 6rnegi inceleyelim.

ORNEK 24 U ={a,b,c,d} kimesi (izerinde R =
{(a,a),(a,c),(b,a),(b,b),(bc),(db)} bagintisindan
elde edillen M(R) = (U,I(R)) bir matroidi Ornek 14’de
verilmisti. M(R) matroidine goére X; = {a,c} ve X, = {d}
altkimelerinin, ardil st sayisal fonksiyonu ile indirge-
nen ranki 1y ({a,c}) = 2 ve dncll Ust sayisal fonksi-

yonu ile indirgenen ranki rlg(R)({d}) =1 dir.

TANIM 25 R, U kumesi Uzerinde bir baginti ve R bagin-
tisina gore oncil Ust yaklagsim sayisal fonksiyonu ile
indirgenen matroid MP(R), ilgili rank fonksiyonu rﬂ’;p(R)
ve XCcU olsun. MP:P(U) — P(U), MP(X) ={y €
U:rﬁp(R)(XU{y}) =rﬂ’;p(R)} olarak tanimlanan M? ye
matroid 6nciil Ust yaklagim operatorii ve . MP(X) K-
mesine de X in matroid Ust yaklagimi denir.

ONERME 26 R,U kiimesi lizerinde bir baginti olsun.
Her X € U igin HP(X) € MP(X) dir.

BULGULAR VE TARTISMA

Herhangi bir bagintidan ardil ve 6ncul komsuluk opera-
torlerinden farkli matroid yapilari elde edilebilir. Bundan
sonraki calismalarda ardil ve &ncul (N°n NP), ardil
veya 6ncll (N° U N?) komsuluk operatdrlerinin indirge-
digi matroidler ve bunlarin her birine karsilik gelen rank
fonksiyonlari Gzerinde calismalar yapilabilir.

SONUG

Bu makalede herhangi bir badintidan éncil Ust yakla-
sim sayisal fonksiyonu ile bir matroid elde edildi. Bu
matroidin ardil Ust yaklasim sayisal fonksiyonu ile indir-
genen matroid ile ayni olmadidi gosterildi. Her iki yolla
elde edilen matroidlerin rank fonksiyonlarinin tanimlari
verildi.
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