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OZET
Esnek Fuzzy Topolojik Uzaylar Uzerine
Harun KIZILTAS

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Anabilim Dali
Tez Damigmani: Dr. Ogr. Uyesi Siileyman GULER
2018, 41 sayfa

Bu tez esas olarak ii¢ béliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde tezin konusu hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde esnek kiime tanimi ve esnek kiime ile ilgili teorem ve &rneklere
yer verilmistir.Ayrica bu boliimde esnek kiime tanimi kullanilarak esnek topoloji
tantmina yer verilmigstir. Esnek topoloji ile ilgili tanim, teorem ve orneklere yer
verilmistir.

Tezin bu boliimde fuzzy kiime tanimi kullanilarak tanimlanan fuzzy esnek kiime
tanimi1 verilmistir. Ayrica boliimiinde esnek fuzzy topolojik uzay tanimi verilerek
cesitli fuzzy esnek baglantili kiime tanimlart verilerek bu tanimlarin 6zellikleri
tizerinde durulmugtur ve aralarindaki iligki incelenmisgtir.

Anahtar Sozciikler:
Esnek Kiime, Esnek Topoloji, Fuzzy Esnek Kiime, Esnek Fuzzy Topolojik Uzaylar,
Fuzzy Esnek Baglantililik.
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ABSTRACT
On Soft Fuzzy Topological Spaces
Harun KIZILTAS

M.Sc. Thesis, Department of Mathematics
Supervisor: Asst. Prof. Silleyman GULER
2018, 41 pages

The thesis basically consist of three chapters.

In the first chapter, general information about the subject of the paper was given.
In the second chapter, the definition of soft set was introduced and theorems and
examples about soft set were included. Also the definition of soft topology was
given and theorems and examples about soft topology were included.

In the third chapter, topological space definition was given.Soft topology definition
was given by being used topological space definition and soft set definition.In
addition, definitions, theorems and examples about soft topology were included.
In the last chapter of the thesis, definition of fuzzy soft set was given by using the
definition of fuzzy set. Moreover, soft fuzzy topology and fuzzy soft connected
notions were introduced and properties and relations of those concepts were
investigated.

Key Words:
Soft Set, Soft Topology, Fuzzy Soft Set, Soft Fuzzy Topological Spaces, Fuzzy
Soft Connected
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1. GIRIS

Klasik yontemler, sosyal bilimler, ekonomi, miihendislik, tip ve cevre
bilimlerindeki karmagsik problemleri ¢6zmek icin yeterli olmaz. Bu tiir
problemlerin ¢oziimleri belirsizlige dayali matematiksel prensipleri kullanmayi1
gerektirdiginden, klasik kiime teorisi belirsizligin bu tiir problemlerini ele almak
icin tam olarak uygun olmayabilir. Belirsizlikleri giderebilmek icin gelistirilmig
bir¢ok teori vardir.

Belirsizlik ile ilgili problemlerde simdiye kadar en kullanigh yontemlerden biri
olan fuzzy (bulanik) kiimeler teorisi Zadeh [5] (1965) tarafindan verilmistir. Bir
fuzzy kiime, klasik bir kiimedeki her elemam [0, 1] araliginda bir sayiya gotiiren
bir doniisiimdiir ve iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilir. Fuzzy kiime ve fuzzy
mantik giinliik yasamdaki bir¢cok probleme uygulanmistir.  Esnek kiimeler teorisi
ise Molodtsov [2] tarafindan 1999 yilinda belirsiz tipteki problemlerin ¢oziimii
icin matematiksel bir ara¢ olarak, ortaya atildi. Molodtsov ilk caligmasinda esnek
kiimeler teorisini bir fonksiyonun piiriizsiizliigii, oyun teorisi, Rieman integrali,
Perrron integrali ve Ol¢ii teorisi gibi bir ¢ok alana bagariyla uyguladi.  Daha
sonralari ise, Maji, Roy ve Biswas [7] 2003 yilinda esnek kiimeleri, fuzzy kiimelere
tagtyarak fuzzy esnek uzaylarda bir ¢cok yeni calisma yaptilar. 2011 yilinda
M.Shabir ve M.Naz [6] bir baslangic evreni ve sabit bir parametre iizerinde esnek
topolojik uzay tanimini vererek bu uzaydaki ayirma aksiyomlarini tanimladilar.
2011 yilindan sonra bu alandaki ¢alismalar hiz kazanarak bir ¢ok yeni ¢alismaya
imza atilmaktadir.

Esnek kiime teorisinde iiyelik fonksiyonunu kurma gibi bir problem olmadig i¢in
bu kiime teorisi ¢esitli alanlara uygulanmistir. Esnek kiimeler ve uygulamalari ile
ilgili calismalar cesitli alanlarda hizla ilerlemektedir. Biz bu ¢alismada esnek fuzzy
topolojik uzaylar iizerinde esnek fuzzy kiimeler ve esnek fuzzy baglantili kavramlar

tizerinde arastirmalar yapmay1 hedeflemekteyiz.






2. ESNEK TOPOLOJIK UZAYLAR

2.1. Esnek Kiimeler ve Ozellikleri

Bu boliimde esnek kiimelerle ilgili temel tanim, teorem ve Orneklere yer

verilecektir.

Tamm 2.1 [2] U evrensel kiime ve A parametrelerin bir ailesi olsun. Bir (F,A)

ikilisi U icerisinde bir esnek kiime olmast i¢in;
F:A—PU)
olmalidur.

Diger bir deyisle, F, A’dan U’nun tiim altkiimelerinin kiimesine bir doniisiimiidiir.
U icesindeki bir esnek kiime U evreninin alt kiimelerinin bir parametrik ailesidir.
e € Ai¢in (F,A) esnek kiimesinin yaklasik elemanlari F(e) kabul edebiliriz.

U iizerinde bir (f7,A) esnek kiimesi, sirali ikililerin kiimesi asagidaki sekilde

tanimlanir.

(fr,A) = {(a, fr(a)) :a €A, fr(a) € P(U)},

Burada, fr : A — P(U) ve a ¢ T igin fr(a) = 0 olarak tamimlanir. Burada fr
yaklagim fonksiyonu olarak adlandirilir. a € A parametreleri ile ilgili nesneleri
kapsayan fr(a) kiimesi, a-yaklagim deger kiimesi veya a-yaklagim kiimesi olarak
adlandirilir.

Esnek kiime tanimi g6z Oniine alinirsa, bir (fr,A) esnek kiimesi bi¢imsel olarak
onun iiyelik fonksiyonu olan f7’ye esittir. Herhangi bir esnek kiime onun iiyelik
fonksiyonunu belirler ve bu iki kavrami birbiri ile yer degistirmesinde bir sakinca

yoktur.
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Burada (fr,A) notasyonu yerine Fr kullanabiliriz. f7 notasyonunda ki 7" alt indisi,
Jfr’nin Fr esnek kiimesinin yaklagim fonksiyonu oldugunu belirtir.

Eger (a, fr(a)), Fr esnek kiimesine aitse (a, fr(a)) € Fr aksi durumda (a, fr(a)) ¢
Fr seklinde gosterilir. Bagka bir ifade ile, herbir (a, fr(a)) elemani i¢in sadece bir
ihtimal bulunur. (a, fr(a)) ya Fr kiimesine dahildir yada degildir.

Esnek kiime teorisindeki esas kavram yaklagimdir. aj,a; € A igin fr(a;) C fr(az)
ise ap parametresinin yaklasim degeri @) parametresinin yaklasim degerinden daha
biiyiiktiir. Yani ap, U’da a;’den daha fazla elemanla iligkili demektir.

Esnek kiimeleri listeleme yoluyla ifade edebiliriz.

Ornek 2.2 U = {uy,us, u3,uy, us} nesnelerin kiimesi, A = {ay,a»,as,ay,as,ag, a7}
parametrelerin kiimesive T = {ay,as,as,ae}, A'min alt kiimesi olsun. Kabul edelim

ki Fr(az) = {us,ua}, Fr(az) = @, Fr(as) = {u1,ur} ve Fr(ag) = {ua,u3,us}

seklinde belirtilsin. O zaman Fr esnek kiimesi,

Fr = {(az,{uz,us}), (as,{ur,u2}), (a6, {uz,u3,us})}

seklinde yazilir. Listelenmis olan elemanlarin sirasi onemli degildir.

{(az, {M27M4})7 (a5,{u1,u2})} = {(a5? {ul?MZ})ﬂ (a27 {M2au4})}

esitligi dogrudur. Burada bir eleman sadece bir defa yazilir.

{(a2,{ua,us}), (as,{ur,u2}), (a2, {uz,us})} yerine {(az,{uz,us}), (as,{u1,u2})}

seklinde yazilir.

Esnek kiime ve elemanlar1 bir ya da daha fazla 6zellige sahip ise asagidaki sekilde

ifade edilir.

Fr={(a, fr(a)): fr(a) = 0,a € A}.



Ornek 2.3 U evrensel kiimesi araclardan olussun. A parametreler kiimesi olsun.
A={pahali,konforlu,sifir model,ucuz,otomatik vites,dizel,bakimli,bakimsiz}

Burada gelir diizeyine gore bir esnek kiime su sekilde tanimlayabiliriz. Pahali
arag, konforlu arag, sifir model ara¢ vb. (F,A) esnek kiimesini Ahmet beyin gidip
satin alacagi cazip bir arac olarak tamimlayalim. Asagidaki ornegi detaylandirip

inceleyelim. U evreninde satin alinacak 7 arag var olsun.

U = {u1,u,u3,us,us,u7} ve A ={ai,ar,as,as,as}

Farzedelim ki,
ay=pahali F(ay)={uz,us},
ax=konforlu F(ay)={ui,uz},
az=sifir model F(a3)={u3,us,us},
as=ucuz F(as)={u1,u7},
as=dizel F(as)={u}

Esnek kiime (F,A), U kiimesinin alt kiimelerinin bir parametreler ailesidir.
{F(a;),i = 1,2,3,...8} ve bize bir nesnenin yaklasik tanmimuni verir. a € A bir
parametresi tarafindan doldurulan araglart F ile eslestirsin. Bu nedenle F(ay)
pahali araglar olup islev degeri {up,us} tiir Boylece asagidaki yaklasimlar

toplulugu gibi (F,A) esnek kiimesini gosterebiliriz.
(F,A)={(a1,{uz,us}), (az,{ur,u3}), (a3, {us,ua,us}), (as,{ur,u7}), (as, {u1})}

Tamm 2.4 [7] (F,A) ve (G,B) bir U evreni icinde iki esnek kiime olsun. (F,A)

min (G, B) nin bir alt kiimesi olmast icin,

i)ACB
ii) Her e € A icin F (e) = G(e)
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dir. (F,A)C(G,B) ile gosterilir.

Ornek 2.5 T = {ay,a3,as} C A, K = {ay,a,a3,as} C A olsun. T C K oldugu
agtktir. (F,T) ve (G,K) aym U = {uy,u2,u3,us,us,uc} evreni iizerinde iki esnek
kiime olsun. Oyle ki,

G(ay) = {uz,ua}, G(az) = {u1,u3}, G(az) = {usz,ua,us}, G(as) = {u;} ve

F(a) = {uz,us}, F(a3) = {us,us,us}, F(as) = {u1}
olsun. O halde (F,T)C(G,K) dir.

Tamim 2.6 [7] Bir ortak U evreni icinde (F,A) ve (G,B) iki esnek kiime olsun.
Eger (F,A), (G,B) nin bir esnek alt kiimesi ve (G, B), (F,A) min bir esnek alt kiimesi
ise (F,A) ve (G,B) esit esnek kiimedir denir.

Tanmm 2.7 [7] E = {ey,en,...,e,} bir parametreler kiimesi olsun. E kiimesinin
degili |E seklinde gosterilir. |E = {]ey, |ea,..., |en} olarak yazilir ve asagidaki

ozellikleri saglar:

11(14) =4
2.1(AUB) = (JAU]B)
3.](ANB) = (JAN]B)

Ornek 2.8 Ornek 2.3 ii goz éniinne alarak cizelim. O zaman A kiimesinin degili

A={pahali olmayan,konforlu olmayan,ucuz olmayan,dizel olmayan} seklinde olur.

Tamim 2.9 [7] Bir (F,A) esnek kiimesinin tiimleyeni (F,A)¢ seklinde gosterilir ve
(F,A)¢ = (F¢,]A) yoluyla tanimlanir.

F¢:]JA— P(U)

dir. Dolayisiyla F¢(a) =U — F(|U), Ya €A dir. F esnek kiimesinin tiimleyenini
F€ ile gosterelim. ((F€)¢) = F oldugu agiktir. Buradan ((F,A)) = (F,A) olur.



Ornek 2.10 Ornek 2.3 i goz  oniine  alrsak, (F,A)  esnek
kiimesinin tiimeleyeni (F,A = {pahali olmayan={u,u3,us,ue,u7},
konforlu olmayan={uy,us,us,ue,u7},

stfir model olmayan={uy,uy,ug,u7}, ucuz olmayan={uy,us,us,ug},

dizel olmayan={uy,u3,us,us,ug,u7}} seklinde olur.

Tamm 2.11 [7] Bir U evreni icindeki (F,A) esnek kiimesi icin, her e € A iken

F(e)=@ ise (F,A) ya bos esnek kiime denir ve & ile gosterilir.

Ornek 2.12 U dizel araclarin kiimesi ve A parametreler kiimesi olmak iizere U
evreni 5 aractan olugsun. U = {uy,uy,u3,us,us} ve A={Benzin,LPG} icin (F,A)

Esnek kiimesi "Yakit tiiriine gore araglar” olmak iizere (F,A) esnek kiimesini

tamimlayalim.
F(Benzin) Benzinle calisan araclar
F(LPG) LPG ile ¢caligan araglar.

(F,A) Esnek kiimesinin koleksiyonu yaklasik olarak asagidaki gibidir.
(FA)={Benzinle ¢calisan araclar=9, LPG ile ¢alisan araglar=2}. Burada (F,A)

esnek kiimesi bos esnek kiimedir.

Tamm 2.13 [7] U evreni iizerinde bir (FEA) esnek kiimesinin sonsuz esnek kiime
olmasi icin; Ve € A icin F(e) = U olmahdir. Sonsuz esnek kiime A ile gisterilir.

A= ve Z°=A oldugu agiktir.

Ornek 2.14 Varsayalim ki; U dizel ile ¢calisan araclarin kiimesi ve A parametreler
kiimesi olsun. U evreninde dort arag var olsun.
U = {uy,uz,u3,us} ve A={LPG’siz, Benzinsiz, Elektriksiz}. (F,A) Esnek kiimesi

"Araglar"” olsun. (F,A) esnek kiimesini tammlayalim.



F(LPG’siz) LPG ile ¢calismayan araclar
F(Benzinsiz) Benzin ile calismayan araglar

F(Elektrisiz) Elektrik ile calismayan araclar

(FA) Esnek kiimesinin koleksiyonu yaklasik olarak asagidaki gibidir.
(EA)={LPG ile calismayan araglar={u,,uy,us,us}, Benzin ile ¢alismayan
araglar={uy,uy,uz,us}, Elektrik ile ¢alismayan araglar={uy,uy,uz,us}}.

Buradan (F,A) esnek kiimesi sonsuz esnek bir kiimedir.

Tamim 2.15 [7] (F,A) ve (G, B) iki esnek kiime olsun. O zaman H(¢o, ) = G(a)N
G(B) ve V(o,B) € A x B seklinde tamumly H kiimesi (F,A) A\ (G,B) = (H,A X B)

ile gosterilir.

Ornek 2.16 U = {u1,up,u3,uq,us,ug, u7,us, ug,u19} araglar evreninde taniml
(F,T) esnek kiimesi "Maliyetli Araglar" ve (G,K) esnek kiimesi de "Cazip Araglar”
olmak iizere A, T parametreler kiimesinin ve B de K parametreler kiimesinin alt

kiimeleri olsun.

A={cok pahali,pahali,ucuz}, B={bakumli,konforlu,bakimsiz} olmak iizere
F(¢ok pahali)={uz,us,u7,us}, F(pahal)={u,u3,us},
F(ucuz)={ue,u9,u1o}, G(bakimli)={uy,u3,u7},
G(konforlu)={us,ue,us}, G(bakimsiz)={ue,u9,u10} olarak

tamumlayalim. Simdi (F,T) A (G,K) = (H,T x K) yi bulalim.
H(¢ok pahali,bakimli)={uy,u7}, H(¢ok pahali,konforlu)={ug},

H(¢ok pahali,bakimsiz)=a, H(pahaly,bakimli)={u3},
H(pahaly,konforlu)={us}, H(pahali,bakimsiz)=a,
H(ucuz,bakimli)=2, H(ucuz,konforlu)=2,

H(ucuz,bakimsiz)={ug,u9,uio}

olarak elde edilir.
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Tamm 2.17 [7] (F,A) ve (G,B) iki esnek kiime olsun. O zaman H(a, ) = F (o) U
G(B) ve V(o,B) € A x B seklinde tamuml H kiimesi (F,A)V (G,B) = (H,A x B)

ile gosterilir.

Ornek 2.18 Ornek 2.16 yi gz oniine alabm. (F,T)V (G,K) = (H,T x K)
oldugunu gosterelim.

H(¢ok pahali,bakimly)={uy,us,us,u7,us}, H(¢ok pahali,konforlu)={uy,us,us, ue,u7,ug }
H(¢ok pahali,bakimsiz)={uy,us,ue,u7,us,ug,u1o}, H(pahal,bakimli)={uy,uy,u3,us,u7},
H(pahalv,konforlu)={u,,u3,us,ue,us},  H(pahal,bakimsiz)={uy,us,us,ue,u9,u10},
H(ucuz,bakimli)={ua,u3,ue,u7,u9,u10},  H(ucuz,konforlu)={us,ue,us,uq,uio},

H(ucuz,bakimsiz)={ug,u9,u10} seklinde olur.

Teorem 2.19 [7] U evreni iizerinde tammli (F,A) ve (G,B) esnek kiimeleri

verilsin. O zaman;

i)((F,A)V (G,B))* = (F,A)° A\ (G,B)"
ii)((F,A)A(G,B))" = (F,A)‘V (G,B)* dir.
Ispat.
i) Farzedelim ki; (F,A) V (G,B) = (O,A x B) olsun.
O halde ((F,A)V (G,B))° = (0°,](A x B)) dir. Simdi J(x,y) = F°(x) x G*(y)
alalim.
(F,AN(G,B)¢ = (F¢,]JA) N (G, |B) = (J,]A%|B) = (J,|(A x B)) dur.
Simdi (]a,|B) €](A x B) alalim. O zaman O‘(|a,|B) = U — O(a,B) =
U—-(F()uG(B)) = (U—F(a))NU=G(B)) = F(1e)NG“(1B) = J(]et, 1B)

O° ve J nin ayni1 oldugu elde edilir.

ii) Kabul edelim ki (F,A) A (G,B) = (H,A x B) olsun.
O halde ((F,A) AN (G,B))‘ = (H,AxB)“ = (H®,|(A xB))
Simdi K (x,y) = F¢(x) x G°(y) alahm.
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(F,A)V(G,B)" = (F¢,JA)V (G, ]1B) = (K,]Ax|B) = (K, |(A x B)) dur.
Simdi (], |B) €](A x B) alalim. O halde,

H(e,1B) = U —H(a,p) = U — (F(a) N G(B)) = (U — F(a))(U —
G(B)) =F(la)UG“(1B) =K(]a, [B)

Dolayisiyla H¢ ve K esnek kiimelerinin ayni oldugu elde edilir. O

Tamm 2.20 [7] U evrensel kiimesi iizerinde (F,A) ve (G,B) iki esnek kiimesinin
kesisimi C = AN B ve her e € C icin H(e) = F(e) ya da H(e) = G(e) olmak iizere
(H,C) esnek kiimesidir. (F,A)"(G,B) = (H,C) dir.

Ornek 2.21 Ornek 2.16 yi goz oniinde bulunduralim. (F,T) ve (G,K) esnek
kiimelerinin kesigimi (H,C) olsun. Burada, C = {ucuz} olsun. O zaman H (ucuz) =

{h6,h9,h10} olur.

Teorem 2.22 [7] (F,A), U evreni iizerinde bir esnek kiime olmak iizere asagidaki

onermeler saglanir:

i)(F,A)O(F,A) = (F,A)
i) (F,A)N\(F,A) = (F,A)

iii)(F,A)0% = (F,A)
iv)(F, A) =5
W(F,A)00 =0
vi)(F,A)NU = (F,A)

Teorem 2.23 [7] (F,A) ve (G,B) U evreni iizerinde iki esnek kiime olsun. O
zaman;

i)((F,A)U(G,B))" = (F,A)‘0U(G,B)"

ii)((F,A)N(G,B)) = (F,A)‘N(G,B)¢

dir.



11

Ispat.
(i)Kabul edelim ki, (F,A)J(G,B) = (H,AUB) olsun.
F(a), ac€A—B
H(a)=< G(a), acB—-A
F(a)UG(a), a€ANB

dir. ((F,A)0(G,B))" = (H,(AUB))“ = (H,]AU|B) dir.
Simdi, H¢(]a) = U — H(a) ve Ya € (|AU]B) igin,

(la), l(a€lA-]B
H(Ja) = ¢ G(la), lae(]B-]A)
F(la)uG(la), lae (JAUJA)

olur. Simdi de (F,A)°U(G,B)° = (F¢,|A)0U(G¢, |B) = (K, (JAU]B)) alarak
F<(la), lae(]A-1B)
K(la)={ G(Ja), lae(]B-14)
F(la)uG(la), Tae (JAUJA)

Dolayistyla H¢ ve K esnek kiimelerinin ayni kiime oldugu elde edilir.

(ii) Kabul edelim ki, (F,A)"\(G,B) = (H,(ANB)) olsun.
Buradan ((F,A)N(G,B))“ = (H,(ANB))‘ = (H¢,(]AN]|B)) olur.
Simdi, (F,A)‘N(G,B)¢ = (F¢,]A)N(G, |B) oldugundan

Dolayisiyla V]a € (]AN|B) igin,

K(la) = F*(la) = F(a) = H(a) = H*(a) ya da

K(]a) = G(la) = G(a) = H(a) = H(a) d.

Buradan K ve H® esnek kiimelerinin ayn1 kiime oldugu elde edilir. a

Teorem 2.24 [7] U evreni iizerinde (F,A),(G,B) ve (H,C) ii¢ tane esnek kiime
olsun.

(i) (F,A)0((G,B)U(H,C)) = ((F,A)U(G,B))0(H,C)

(ii) (F,4)N((G,B)"(H,C)) = (F,A)"(G, B))"(H,C)



Teorem 2.25 [7] U evreni iizerinde (F,A),(G,B) ve (H,C) ii¢ tane esnek kiime
olsun.

(i) (F,A)V((G,B)V (H,C)) = ((F,A)V(G,B)) Vv (H,C)

(ii) (F,A) A ((G,B) A (H,C)) = ((F,A) A(G,B)) A (H,C)

(iii) (F,4) V((G,B) A (H,C)) = (F,A) V(G,B)) A ((F,A) V (H,C))

(iv) (F,A)A((G,B) v (H,C)) = ((F,A) A (G,B)) V ((F,A) A (H,C))

Ornek 2.26 U = {uy,us,u3,uy,us,ug} evrensel kiime ve A = {ay,a,a3,as} tiim
parametreler kiimesi olsun. Kabul edelim ki T = {ay,a2} ve K = {az,a3,a4},
gibi A’nin iki alt kiimesi icin (F,T) = {(ai,{uz,us}),(az,{u1,u3})} ve
(F,K) = {(a2,{u1,u2}),(az,{ui,us}),(as,U)} seklinde yazilsin. O halde
biz bu kiimeleri asagidaki gibi yazabiliriz:

(F,T)" = {(ar,{ur,u3, us,ue}), (az, {uz, us,us, us})}

(F,T)U(F,K) = {(a1, {uz,us}), (a2, {u1,u2,u3}), (a3, {ur,us}), (as,U)}
(F,T)N(F,K) = {(az, {u: })}

( ( K)) =A{(ar,{ur,us,us,us}), (a2, {ua, us,ue}), (a3, {uz,u3,us, us})}
(

(F.T)U
) ) {(al,U),(az,{ug,ug,u4,u5,u6}),(a3,U),(a4,U)}

(F,

2.2. Esnek Topoloji

Bu bolimde Esnek Topolojinin tanimin1 ve Esnek Topoloji ile ilgili 6zellikler

verilecektir.

Tamim 2.27 [1] U evrensel kiimesi iizerinde (F,A) esnek kiimesi swrali ¢iftler
kiimesi ve ACE olsun.

(F>A) = {(X,fA(X)) RS EafA(x) € P(U)}

faiE—P(U)dyle ki fa(x) = isex¢ A
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Bu boliim boyunca U iizerinde tanimlanan tiim esnek kiimelerin ailesini S(U) ile

gosterecegiz.

Tamm 2.28 [1] (F,A) € S(U) olsun. (F,A) esnek kiimesinin kuvvet kiimesi
P(Fp)={Fy, : Fs,CFy,i € I C N} seklinde gésterelim.

Ve kardinalitesi |P(Fy)| = 22401 ile gisterilir. | fo(x)),

(x) in kardinalitesidir.

Ornek 2.29 [1]1 U = {uj,uz,u3}, E = {x1,x2,53}, A = {x1,2}CE ve (F,A) =
{Ger, {ur,u2}), (x2,{ua,u3})} olsun.  Simdi (F,A) esnek kiimesinin tiim alt

kiimelerini yazalim:

(F,A1) = {(x1,{m})},

(F,A2) = {(x1,{u2})},

(F,A3) = {(x1,{ur,u2}) },

(F,A4) = {(x2, {w2}) }.

(F,As) = {(x2,{us})},

(F,A¢) = {(x2, {u2,u3})},

(F,A7) ={(x1,{ur}), (2, {ua}) },
(F,Ag) = {(x1,{ur}), (2, {us}) },
(F,Ag) = {(x1,{ur}), (x2, {uz, u3})},
(F,A10) = {(x1,{u2}), (x2, {u2}) },
(F,An) = {(x1,{u2}), (x2, {us }) },
(F,A12) = {(x1,{uz}), (%2, {u2, u3}) },
(F,A13) = {(x1, {ur,ua}), (x2, {u2})},
(F,A1a) = {(x1, {ur,u2}), (2, {us }) },
(F,A15) = (F,A),

(F\Aj6) =@

(F,A) esnek kiimesinin tiim alt kiimeleri sayist |P(Fy)| = 2% = 16 dur.
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Tamim 2.30 [1] (F,A) € S(U) olmak iizere T, (F,A) esnek alt kiimelerinin bir sinifi
olsun ve asagidaki kosullari saglasn.

i)(F,A),(F,@) €t

i) {(F,A)C(F,A):i€ICN} Ct= Ui (F,A) €%

iii){(F,A)C(F,A): 1 <i<nneN}CE=_,(F,A) €t

Bu durumda T ya (F,A) iizerinde esnek topoloji ve (F,A,7%) iicliisiine de esnek

topolojik uzay denir.

Ornek 2.31 (F,A) esnek kiimesinin alt kiimelerini Ornek 2.29 daki gibi segelim.
L ={(FA),(F.2)},

%) = P(F,A) ve

B ={(F,9),(F,A),(F,A2),(F,An),(F.A1i3)}

esnek kiime aileleri (F,A) iizerinde birer esnek topolojidirler.

Tamm 2.32 [1] (F,A, %) bir esnek topolojik uzay olsun. T nun her elemanina

esnek agik kiime denir. (F,A) ve (F,Q) esnek acik kiimedirler.

Tamm 2.33 [1] (F,A, 1)) ve (F,A, 1) iki esnek topolojik uzay olsunlar. Eger;

Ty D 1) ise Tr, T den esnek incedir

T D T ise Ty, T| den kesinlikle esnek incedir

denir ve eger; T O Ty ve Tp C 71 ise Ty ve Tp karsuastirilabilir denir.

Ornek 2.34 Ornek 2.31 de (F,A) iizerindeki esnek topolojileri ele alalim. %,
T1 ve T3 den esnek ince ve T3, T den esnek incedir. Bu yiizden T, T, ve T3

karsilastirtlabilir esnek topolojilerdir.

Tamim 2.35 [1] (F,A, %) bir esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun.
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%(RB) = {(F,A,‘)ﬁ(F,B) : (F,A,') € f,i el QN}

sinifina (F,B) iizerinde esnek alt uzay topolojisi denir ve (F,B, Tz p)), (F,A,T) nun

bir esnek alt uzay topolojisi olarak tanimlanir.

Teorem 2.36 [1] (F,A,%) bir esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun. O
zaman (F,B) iizerindeki esnek altuzay topolojisi bir esnek topolojidir.

Ispat. (F,@),(F,A) € % oldugundan
(F,2)N\(F,B) = (F,2) ve (F,B)N\(F,A) = (F,B) dir.

T = {(F,A;) : (F,A;)C(F,A),i € I} esnek topoloji oldugundan herhangi sayida
esnek kiimelerin birlesimi ve sonlu sayida esnek kiimenin kesisimi altinda

kapalidir. Bu yiizden

DO((F,A)N(F,B)) = (N(F.A:)N\(F,B)
i)U((F,A)N(F,B)) = (U(F,A:))\(F,B)

dir. Buradan (F, B)bir esnek topolojidir. O

Ornek 2.37 Ornek 2.31 de (F,A) iizerinde T3 esnek topolojisini alalum. Eger
(FvB) = (F7A9) ise T(I%B) = {F7®)7 (F7A5)7 (F7A7)7 (F>A9)} dir. (F7Baf(F,B)):

(F,A,73) iin bir esnek alt topolojik uzayr olur.

Teorem 2.38 [1] (F,A, %) esnek topolojik uzay , (F,B, Tr,) esnek altuzay topolojisi
ve (F,C)C(F,B) olsun. Eger (F,C), (F,B) de esnek acik ise (F,C), (F,A) da esnek
actk olur.

Ispat. Ispati esnek topolojik altuzay tanimindan agiktir. O

Tamm 2.39 [1] (F,A, ) bir esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun. O halde

(F,B)¢ esnek kiimesi esnek acik ise (F,B) esnek kapali kiimedir denir.
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Teorem 2.40 [1] (F,A,%) esnek topolojik uzay olsun. Bu durumda asagidaki

sartlar saglanir:

i)(F,E) evrensel esnek kiimesi ve (F,A)¢ esnek kiimesi esnek kapali kiimedir.
ii)Herhangi sayida esnek kapali kiimelerin kesigimleri de esnek kapalidtr.
iti)Sonlu sayida esnek kapali kiimelerin birlesimleri esnek kapalidir.

ispat.

(i) (F,E)¢ = (F,2) ve ((F,A)%)¢ = (F,A) esnek acik kiimelerdir.

(ii) Eger {(F,A;) : (F,A;)® € %,i € I C N} esnek kapali kiimelerin bir ailesi ise
(Nies(F,A))E = Ui  (F,A;)¢ esnek agiktir.

Bu nedenle N;e;(F,A;) esnek kapali kiimedir.

(iii) Benzer sekilde, i = 1,2,...n icin (F,A;) esnek kapali ise, (J,—;(F,A;)) =
Ni—1(F,A;)¢ esnek aciktir. Dolayistyla, (;_, (F,A;) esnek kapali bir kiimedir. O

Tamim 2.41 [1] (F,A, %) esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun.
(F,B) nin esnek i¢i (F,B)° seklinde ifade edilir. (F,B)°, (F,B) nin tiim esnek agtk
alt kiimelerinin esnek birlesimi olarak tamimlanmir. Baska bir deyisle (F,B)°, (F,B)

tarafindan kapsanan en biiyiik esnek acik kiimedir.

Ornek 2.42 Ornek 2.31 de 3 esnek topolojisini goz éniine alalim. Eger;

(F7B) = (FvAlZ) = {(xlv{u2})v (x23{u27u3})} ise (F7B)O =
(F,Q)O(F,AQ)O(F,A“) = (F,A]l) dir.

Teorem 2.43 [1] (F,A,%) esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun. (F,B)
esnek agik bir kiime olmast i¢in gerek ve yeter kosul (F,B) = (F,B)° olmasidur.

Ispat.  (F,B) esnek acik bir kiime ise, (F,B) tarafindan kapsanan en biiyiik acik
esnek kiime (F, B) ye denktir. Boylece (F,B) = (F,B)° elde edilir. Tersine; (F,B)°
niin esnek agik kiime oldugunu biliyoruz. Eger (F,B) = (F,B)° ise (F,B) esnek

acik kiimedir. O
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Teorem 2.44 [1] (F,A,%) esnek topolojik bir uzay ve (F,B), (F,C)C(F,A) olsun.
O halde;

(i) ((F,B)°)° = (F,B)°

(ii) (F,B)C(F,C) = (F,B)°C(F,C)°
(iii) (F,B)°N

(iv) (F,B)°0
Ispat.

(i) (F,B)° = (F,D) olsun. (F,D) € T olmas1 i¢in gerek ve yeter kosul
(F,D) = (F,D)° dir. O halde ((F,B)°)° = (F,B)° elde edilir.

(ii) Esnek i¢ tammindan (F,B)°C(F,B) ve (F,C)°C(F,C) dir. (F,C)°, (F,C)
tarafindan kapsanan en biiyiik acik esnek kiime oldugundan

(F,B)C(F,C) ise (F,B)°C(F,C)° olur.

(iii) Esnek i¢ tanimindan (F,B)°C(F,B) ve (F,C)°C(F,C) dir. O zaman
(F.BIAFCNE(FEBAFC) dr.  (FBAFC)Y, ((FBNF.C)
tarafindan kapsanan en biiyiik esnek agik kiimedir.

Boylece; ((F,B)°N(F,C)°)C((F,B)N(F,C))° elde edilir.

Tersine  (F,B)N(F,C)C(F,C) ve (F,B)A(F,C)C(F,C)  oldugundan
((F,B)N\(F,C))°C(F,B)° ve ((F,B)A(F,C))°C(F,C)° dir. Yani
((F,B)(F,C)°C(F,BPN\(F,C)° du.

(iv) (F,B)°C(F,B) ve (F,C)°C(F,C) dir. O zaman (F,B)°0(F,C)°C(F,B)J(F,C)
elde edilir. ((F,B)U(F,C))°, ((F,B)JU(F,C)) tarafindan kapsanan en biiyiik agik
esnek kiime oldugundan (F,B)°U(F,C)° C ((F,B)J(F,C))° dur. O

Tamm 2.45 [1] (F,A, %) esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun. (F,B) nin
esnek kapanisimi (F,B) ile ifade edili. (F,B), (F,B) nin tiim esnek kapali iist
kiimelerinin esnek kesigimi olarak tamimlanir. Bagska bir deyisle (F,B), (F,B) yi

kapsayan en kiiciik esnek kapali kiimedir.
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Teorem 2.46 [1] (F,A,%) esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun. (F,B)

esnek kapali bir kiime ise (F,B) = (F,B) olmalidur.

Teorem 2.47 [1] (F,A,%) esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun. O zaman
(F,B)°CFgC(F,B) dir

Ispat. (F,B)° =U{(F,B)): (F,B;) € %,(F,B;)C(F,B),i € I C N} dir. O zaman,
Vx € E igin fp,(x) C fz(x) ve Ui—1 f3,(x) C f(x) dir. Bu yiizden (F,B)°C(F,B) dir.
(F,B) =N{(F,A;): (F,A;))¢ €%, (F,B)C(F,A;),i € j C N} dir. O zaman Vx € E i¢in

F8(x)Cfa,(x) ve f5(x)CNic;j fa,(x) dir. Dolayisiyla (F, B)C(F, B) dir. Sonug olarak
(F,B)°C(F,B)C(F,B) dir. O

Teorem 2.48 [1] (F,A,%) esnek topolojik uzay ve (F,B),(F,C)C(F,A) olsun. O

zaman

dir.

ispat.

(i) Fp = Fp ise Fp burada esnek kapali kiime olur. Sonug olarak Fj ve Fp birbirine
denktir. Dolayisiyla @ = Fp olur.

(ii) Esnek kapanis ve esnek i¢ tanimlari g6z 6niine alinirsa;

(Fp) = (ﬁFAiQFB,FAie%FA;>E = UF{ = (F§)° elde ederiz.

(iii) FcCFp ise kapamgim tanimindan FpCFp ve FeCFe olur. Fe, Fe yi kapsayan
en kiiciik kapal esnek kiimedir.Buradan FC Fj olur.

(iv) Fp ve Fckapali esnek kiimelerdir. Bu yiizden FpMF¢ kapali esnek kiimedir.
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FpNF-CEpNFy ve W, FgNF¢ yi kapsayan en kiiciik kapali esnek kiime
oldugundan FzNF-C(FsNF¢) olur.

(v) FpCFp ve FcCFc dir. Buradan FpUF-CFOUFc dir. (FBUFC) (FpUFc) yi
kapsayan en kiiciik kapali esnek kiime oldugundan (FzUF¢)C (FgOFc) dir. Aksine
FeCFeC(FCFe) ve FgCFpC (FpCFe) dir.

Bu nedenle (FgUFc)C (FgOFc) oldugundan (FgUFc) = (FsUFc) our. O

Teorem 2.49 [1] (F,A, %) esnek topolojik uzay ve (F,B),(F,C)C(F,A) olsun. O
zaman asagidakiler saglanir:

i) & € (F,B) ancak ve ancak o yt iceren her esnek acik (F,C) kiimesi ile (F, B) nin
esnek kesigimi vardir.

ii)(F,A) mn esnek topolojisinin bazlarla verildigini varsayarsak o zaman o €
(F,B) ancak ve ancak o yt igeren her esnek baz elemani (F,D), (F,B) ile esnek
kesisir.

ispat.

(i) Kabul edelim ki o ¢ (F,B) olsun. O halde o y1 iceren esnek acik kiimenin
esnek (F,B) kiimesi ile kesisimi bos olacak sekilde bir (F,C) esnek agik kiimesi

vardir. Eger o ¢ (F,B) ise a y1 iceren esnek acik (F,C) = ((F,B))¢ kiimesi ile
esnek (F,B) kiimesinin kesisimi yoktur. Aksine, eger o y1 igeren esnek acik (F, B)
kiimesi ile esnek Fj kiimesinin kesisimi yoksa, o zaman (F,C)¢, (F,B) yi igeren
esnek kapali bir kiimedir. Esnek kapamsin tanimindan esnek (F,C)¢ kiimesi (F, B)
yi icermek zorundadir. Bu nedenle ¢, (F, B) iginde olamaz.

(ii) Eger o € (F,B) ise o zaman o y1 iceren her esnek agik (F,C) kiimesi esnek
(F,B) kiimesi ile kesisimi vardir. O halde o y1 iceren her esnek baz kiimesi (F,D)
ile esnek (F, B) kiimesinin kesisimi vardir. Tersine & y1 iceren her esnek baz kiimesi
(F,D) ile esnek (F,B) kiimesinin kesisimi bostan farkli ise o zaman o y1 igeren

esnek acik (F,C) kiimesi ile esnek (F,B) kiimesinin kesisimi de bostan farklidir.

Yani, @ € (F,B) dir. O
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Tamim 2.50 [1] (F,A,T) esnek topolojik uzay ve a € (F,A) olsun. Eger (F,B)
esnek agik bir kiime ve o € (F,B) ise o zaman (F,B), o min esnek agik komsulugu
(esnek komsulugu)dur denir. o min tiim esnek komsuluklarimin kiimesi O (o) olarak

ifade edilir. Yani,
'D((X) = {FB cFp € i’,oc € FB}

dir.

Ornek 2.51 Ornek 2.31 de (F,A,%) topolojik uzayim goz éniine alirsak o =
(x1,{u1,ur}) € Fy icin O(a) = {(F,A),(F,A13)} olur.

Tamm 2.52 [1] (F,A, %) esnek topolojik uzay, (F,B)C(F,A) ve o € (F,A) olsun.
Eger oo min her komsulugu kendinden baska diger bazi noktalarda esnek (F,B)
kiimesi ile kesisirse o zaman a, (F,B) nin esnek limit noktast olarak adlandirilir.
(F,B) nin tiim limit noktalarimn kiimesi (F,B)’ olarak ifade edilir.

Diger bir deyisle; (F,A,%) bir esnek topolojik uzay, (F,B),(F,C)C(F,A) ve a €
(F,A) olsun.

O zaman o, € (F,B) & V(F,C) € d(«) i¢in (F,C)N((F,B)\{a}) # (F,9)
dir.

Ornek 2.53 Ornek 2.31 goz oniine alalim. Eger (F,B) = (F,Aj3) ve o =

(x1,{ur,ur}) € (F,A) ise o zaman a € (F,B)’ dir. Ciinkii (F,A)N((F,B)\{a}) #
(F, ) ve (F,A)N((F,B)\{a} £ (F, 2) dir

Teorem 2.54 [1] (F,A, %) esnek topolojik uzay, (F,B)C(F,A) olsun. O zaman,

(F,B)U(F,B) = (F,B) dir.
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Ispat. Eger a € (F,B)J(F,B) ise o zaman « € (F,B) ya da « € (F,B)’ diir.
Bu durumda eger o € (F,B) ise o zaman o € (F,B)' olur. Eger a € (F,B)’ ise
o zaman Y(F,C) € d(a) icin (F,C)N((F,B)\{a}) # (F,®) yazilir. Bu yiizden
V(F,C) € O(a) i¢in (F,C)N(F,B) # @ dir. Boylece a € (F, B) elde edilir. Tersine;

a € (F,B) ise o zaman a € (F,B) yada o ¢ (F, B) dir. Bu durumda eger « € (F, B)
ise a € (F,B)U(F,B)’ oldugu aciktir. Eger a ¢ (F,B) ise V(F,C) € d(a) igin
(F,C)A((F,B)\{a}) # (F,) dir. Dolayisiyla & € (F,B)’ elde edilir. Buradan
o € (F,B)U(F,B)’ olur.

O halde, (F,B)J(F,B)' = (F,B) dir. O

Teorem 2.55 [1] (F,A,%) esnek topolojik uzay, (F,B)C(F,A) olsun. O zaman
(F,B) nin esnek kapali kiime olmast icin gerek ve yeter kosul (F,B)C(F,B)

olmasidr.

ispat. (F,B) = (F,B) < (F,B)J(F,B) = (F,B) < (F,B)'C(F,B) olur. O

Teorem 2.56 [1] (F,A,%) esnek topolojik uzay ve (F,B),(F,C)C(F,A) olsun. O

zaman asagidakiler saglanir:

i) (F,B)'C(F,B)
ii) (F,B)C(F,C) = (F,B)'C(F,C) dir.
i) ((F,BYO(F,C)) < (F, BYA(F,C)
iv) ((F,B)U(F,C)) = (F,B)'U(F,C)’
v) (F,B) esnek kapali bir kiimedir < (F,B)' C(F,B)

(
(i) (F,B)C(F.C) olsun. Boylece  (F,B)\{a}Z(F,C)\{a},
(F,B)\{o} £(F,C)\{ o} dir. Buradan (F,B)'C(F,C)’ elde edelir.
(iii) (F,B)N(F,C)C(F,B) ve (F,B)N(F,C)C(F,C) dir O zaman
((F,B)N(F,C))'C(F,B) ve ((F,B)"(F,C))C(F,C)' dir.
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Buradan da ((F,B)0(F,C))'C(F,B)'N(F,C)’ elde edilir.

(iv) a € (F,B)UF,C) < a € ((F,B)U(F,C))\{a} du Ayrica
(F.B)O(F,0))\{a} = (F.B)O(F,C))"{a} = ((F,B){a})O((F.C){a}%) =
(F,B)"{a}O)U((F,0)"{a}¥) = (F,B)\{a}O(F,C)\{a}dur. O halde

€ (F,B)'U(F,C)’. Boylece ((F,B)JU(F,C)) = (F,B)'0(F,C)" oldugu sonucuna

ulagilir.

(v) (F,B) esnek kapali < (F,B) = (F,B) & (F,B) = (F,B)U(F,B) &
(F,B)'C(F,B) dir. O

Tamim 2.57 [1] (F,A, %) esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun. O zaman
(F,B) nin simurt (F,B)" = (F,B)N\(F,B)¢ seklinde tammlanmir ve (F,B)’ ile ifade
edilir.

Ornek 2.58 Ornek 2.42 yi goz oniine alirsak (F,B) icin (F,B) = (F,A2)¢ ve
(F,B)¢ = (F,E) dir. O zaman (F,B)" = (F,B)N\(F,B)¢ = (F,A)¢ olur.

Teorem 2.59 [1] (F,A, %) esnek topolojik uzay ve (F,B)C(F,A) olsun. O zaman

i)(F,B)"C(F,B)
ii)(F,B)" = ((F,B)")"
iii)(F,B)" = (F,B)\(F,B)°
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3. ESNEK FUZZY TOPOLOJIK UZAYLAR

3.1. Esnek Fuzzy Kiimeler

Bu boliimde fuzzy esnek kiime tanimui verilerek ve fuzzy esnek kiimelerle ilgili

tanim, teorem ve Orneklere yer verilecektir.

Tanmm 3.1 [3] A fuzzy kiimesi ve X bos olmayan bir kiime olsun. X in herbir
noktasimin ailesi bir 4 iiyelik fonksiyonunu [0, 1] arasindaki reel sayilar ile niteler.
A da x’in "iiyelik fonksiyon derecesi" X’in ps(x) degeri ile temsil edilir.

o ={(x,0)|x € X}, X = {(x,1)|x € X} Fuzzy kiime, A = {(x,ua(x))|x € X}
olarak diigiiniiliirse A C X x [0,1] olup aslinda fuzzy kiime iiyelik fonksiyonu ile

ozdeslestirilebilir.

Ornek 3.2 A fuzzy kiime olsun.

X = {1,5,10,15,20,50} Ahmet beyin almis oldugu aracin yillara gore motor
performansuu gostersin. "X =Yillara gore motor performanst” olarak tanimlansin.
Simdi fuzzy kiimeyi tanimlayalim.

ta(x): X —10,1],

pa(1) = 1, 1a(5) = 0.9, 4(10) = 0.8, 144(20) = 0.5, 4 (50) = 0

O halde; A ={(1,1),(5,0.9),(10,0.8),(20,0.5),(50,0) } olur.

Tanmm 3.3 [3] A ve B birbirine denk iki fuzzy kiimesi yani A = B olmasi icin gerek

ve yeter sart Vx € X icin Ua(x) = up(x) olmasidur.

Tanmm 3.4 [3] Bir B fuzzy kiimesinin A fuzzy kiimesini kapsamast icin gerek ve

yeter sart s (x) < pp(x) olmasudir.
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Tamm 3.5 [3] Upyelik fonksiyonlart Uy ve ug olan ayri ayrt A ve B fuzzy
kiimelerinin birlesimi bir C fuzzy kiimesidir. C = AU B nin yazulisi A ve B fuzzy

kiimelerinin tiyelik fonksiyonlariyla iliskili olup;

Vx € X i¢in Uc(x) = max{pa(x), up(x)}

dir.

Tamm 3.6 [3] Uyelik fonksiyonlart ua(x) ve ug(x) olan ayrt ayri A ve B fuzzy
kiimelerinin kesisimi bir C kiimesi olsun. C = AN B nin yazilist A ve B fuzzy

ktimelerinin tiyelik fonksiyonlariyla iliskili olup;

Vx € X i¢in Uc(x) = min{ua(x), up(x)}

dir.

Tanmm 3.7 [3] A bir fuzzy kiime olsun. A fuzzy kiimesinin tiimleyeni pj ile

gosterilir ve u§ =1 — pa(x) dir.

Ornek 3.8 X = {a,b,c} iizerinde iki tane fuzzy kiime tanumlayalim.

ta(x) : X — [0,1] ve ug(x) : X — [0, 1] olsun.

fa(a) =03, pa(b) =04, pa(c) =0.9

ug(a) =0.4, up(b)=0.7, up(c)=0.1 seklinde verilsin.

A = {(a,0.3),(h,04),(c,09)} ve B = {(a,04),(0,0.7),(c,0.1)} olarak
yazabiliriz. O zaman yukarida verdigimiz tanimlart tek tek irdeleyelim.

A C B midir? Oyleyse Ua(x) < up(x) olmalidir.

pa(a) < ug(b) ve pa(b) < up(b) fakat pa(c) £ up(c) oldugundan A, B’nin alt
kiimesi degildir.

Simdi C = AN B kiimesini bulalim.

C =ANB=min{ps(x),us(x)} = {(a,0.3),(b,0.4),(c,0.1)} dir.
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O zaman p§ = 1 — pa(x) tammindan C¢ = {(a,0.7),(b,0.6), (c,0.9)} olur.

Simdi de D = AU B’yi bulalim.

D =AUB = max{ua(x), up(x)} = {(a,0.4),(b,0.7),(c,0.9) } seklinde bulunur.
Her klasik kiime bir fuzzy kiimedir fakat her fuzzy kiime klasik kiime degildir.
Ornegin klasik kiimelerde ANAC = 0 iken fuzzy kiimelerde AN A€ # 0 olabilir.
Yukaridaki ornekte A° = {(a,0.7),(b,0.6),(c,0.1)} dir ~ Burada A NA° =
{(a,0.3),(b,0.4),(c,0.1)} olup bu kesisim bostan farklidur.

Ayrica klasik kiimelerde A U A = X olup fuzzy kiimede bu egsitlik her
zaman saglanmayabilir. Yukaridaki ornekten agikca goriilmektedir ki

AUAC ={(a,0.3),(0,0.4),(c,0.9)} olup X kiimesinden farklidur.

Tanmm 3.9 [3] U baslangi¢ evreni kiimesi ve E parametreler kiimesi olsun. U 'nun
tiim fuzzy alt kiimelerinin ailesini IV ile gosterelim ve A C E olsun. Eger f: A — IV
olacak sekilde bir doniigiim ise (f,A) ikilisi U iizerinde fuzzy esnek kiimesi olarak

tammlamir. Vo € A igin f(a), U’da bir fuzzy kiimedir.

Ornek 3.10 U araclarin kiimesi olmak iizere A parametreler kiimesi araglarin

ozellikleri olsun.
A = {pahali,modern,bakimli,bakimsiz}

alalim. Bu durumda U iizerindeki bir esnek kiimeyi pahali ara¢c, modern arag,
bakimli ara¢ ve bakimsiz ara¢ seklinde ifade edebiliriz. (F,T) esnek kiimesi ve
(f,T) fuzzy esnek kiimesi Ahmet beyin satin alacagi araglarin cazipligini belirler.
Simdi ornegimizi daha detayli irdeleyelim:

U evreni bes aractan olugsun. U = {uy,up,uz,uq,us} ve T = {aj,az,a3} C A

parametreler kiimesi olarak verilsin.

ay =pahali, ay =modern, az =bakimli
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olsun. O zaman, (F,T) = {(a1,{ur,uz}),(az,{ur,u3}),(as,{ui,us,us})} U
iizerinde bir esnek kiime belirtir. Benzer sekilde,
(f,T) = {(ar, {u)?,u3*}), (a2, {u}®,u37}), (a3, {u),uy®,u$®})} U iizerinde

fuzzy esnek kiime olarak ifade edilir.

Tamm 3.11 [3] U iizerindeki fuzzy esnek kiimesi (f,A) olsun. Eger Ve € E icin
f(e) =0, U’nun bos fuzzy esnek kiimesi 0’dur.

Yani, Vx € U igin 0(x) = 0 ise (f,A) ya U iizerinde null(bos) fuzzy esnek kiime

denir ve @ ile gisterilir.

Tanmm 3.12 [3] U iizerinde fuzzy esnek kiimesi (f,A) mutlak fuzzy esnek kiimesi
olsun. Ve € E icin f(e) = 1, U’nun fuzzy esnek kiimesi 1 dir. Yani, Vx € U igin

1(x) = 1ise (f,A) ya U iizerinde mutlak fuzzy esnek kiime denir ve E ile gosterilir.

Tamim 3.13 [3] Eger Ve € A icin A C B oldugunda f(e) C g(e) oluyorsa U
ortak evreni iizerinde (f,A) fuzzy esnek kiimesi (g,B) fuzzy esnek kiimesinin bir
alt kiimesidir denir.

i)ACB

ii)Va € A igin f,(x) < gqa(x), Vx €U

Tamim 3.14 [3] Eger (f,A) fuzzy esnek kiimesi (g,B) fuzzy esnek kiimesinin bir
alt kiimesi iken (g, B) fuzzy esnek kiimesi de (f,A) fuzzy esnek kiimesinin alt kiimesi
oluyor ise U ortak evreni iizerinde (f,A) ve (g,B) fuzzy esnek kiimelerine esit fuzzy

esnek kiime denir

Tamim 3.15 [3] U ortak evreni iizerinde (f,A) ve (g,B) fuzzy esnek kiimelerinin

birlesimleri Ve € E icin C = AUB olmak iizere
fe), e € A\B

h(e) =< gle), e € B\A
fle)Ug(e), ecANB
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seklinde tanumlanir ve (h,C) = (f,A) U (g, B) ile gosterilir.

Tanmm 3.16 [3] (f,A) ve (g,B), U ortak evreni iizerinde iki fuzzy esnek kiime
olsun. (f,A) ve (g,B) fuzzy esnek kiimelerinin kesisimi V¢ € C icin h(c) = f(c)N
g(c) olacak sekilde tammlanir ve (h,C) = (f,A) M (g,B) ile gosterilir.

Tanmm 3.17 [3] (f,E), U evreni iizerinde bir fuzzy esnek kiimesi olsun. Eger her
e € E icin (f,E) = A oluyorsa o zaman (f,E) kiimesine A—sonsuz fuzzy esnek
kiimesi denir ve E* ile gosterilir.

Tammdan (E*)¢ = E'=* oldugu agiknr.

Onerme /3] U evreni iizerinde (f,A), (g, B) ve (h,C) ii¢ fuzzy esnek kiimesi olsun.

O zaman agagidakiler saglanir:

(D) faT fa = fa, faU fa = fa.

(2) faTgp =g fa, fallgs = gpU fa.

(3) faU(gsUhc) = (faligs)Uhc,
Jam1(gsMhc) = (faTgs) Mhc.

) fa=fal(faT1gp), fa = fal (faligs).
(5)PC f1CE.

©) (f2)" = Ja.

(7) Eger fs C gp ise o zaman g5 C f}.

3.2. Esnek Fuzzy Topolojik Uzaylar

Bu boliim boyunca X baglangi¢ evreni ve E, X {izerindeki objelerin parametreler
kiimesi anlamina gelir. Bu bdliimde fuzzy esnek kiimelerin tanimi ve bazi

ozellikleri kullanilarak fuzzy esnek topolojik uzay tanimlanacaktr.
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Tamim 3.18 [4] FSS(X), X evreni iizerindeki fuzzy esnek kiimelerinin koleksiyonu
ve E sabit parametreler kiimesi olsun. Eger T C FSS(X)g asagidaki kosullart
saglarsa X iizerindeki fuzzy esnek topoloji olarak adlandirilir:

1. dE e, (()E(e) =0ve TE(e) =1Ve€E).

2. T’nun elemanlarimin herhangi sayida birlesimi T’ya aittir.

3. T’nun elemanlarmin sonlu sayida kesisimi T’ya aittir.
O zaman (X, 71,E) ii¢liisii X iizerinde fuzzy esnek topolojik uzay olur. Ayrica T’ nun

herbir elemani (X, T, E) iizerinde fuzzy esnek agik kiime olarak adlandirilir.

Tamm 3.19 [4] (X, 7,E) fuzzy esnek topolojik uzay olsun. Eger ff, X iizerinde
fuzzy esnek acik kiime ise fy, X iizerinde fuzzy esnek kapali kiime olarak

adlandirilir.

Ornek 3.20 X = {x,y,z,t,k}, E = {e1,e2} ve © = {0,X,(F\,E),(F>,E),(F,E)}

burada
Fi(er) = {x}; Fi(e2) = {x.2}
Fyer) = {x,z}; Fa(e2) = {x,y,2};

Fi(e1) = {x,y,z,t};  F(e2) = {x,y,z,t,k} seklinde tammlansinlar. (F,E,t) bir
esnek topolojik uzaydir.

Burada esnek kiimemizi;

(F,E) = {(e1,{x}), (e2,{x,2}) },

(F2, E) = {(e1,{x,2}), (e2, {x,3:2})}

(F3,E) = {(e1,{x,y,2,t}),(e2,{x,y,2,2,k})} seklinde yazabiliriz. Simdi
(

F,E, T)’nun esnek topolojik bir uzay oldugunu gosterelim.

N

1. 0,.Xer
2. (Fl,E)ﬂ(Fz,E):(Fl,E)GT
(FI,E)Q(E%E) = (Fl,E) S
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3. (F,E)U(F,E)=(RE)eT
(FI,E)U(F3,E) = (F3,E) €T
(F,E)U(F3,E) = (F3,E) €T
(FLE)U(F,E)U(F3,E) = (F,E) €T

Simdi de bir fuzzy kiime ile yukaridaki 6rnegi iligkilendirelim.

Ornek 3.21 X = {x,y,z,t,k} baslangic kiimesi araglar evreninden olussun.
E = {ei1,ex} parametreler kiimesi satin alacagimiz cazip araglarin kiimesinden
olussun.  Burada biz parametreleri "e; = modern ve ey, =bakimli" olarak
belirleyelim. O zaman (f,E) fuzzy esnek kiimesini;

(f.E) = {(er,{x",3°8,204 107 k011, (en, {x09 108,205 106 (04N} seklinde
vazabiliriz.

Simdi de (f,E) fuzzy esnek kiimesi iizerinde bir 8 topolojisini yazalim.

8 ={®,E,{(e1, {x°y°, %1% KN} {(er, {308,204, 107 0T},

{(61,{)6 ,yOS 0.4 ZO7 kOl}) (62’{x09 08 05 t06 k04})}}

Burada 8, X evreni iizerinde tammlanan (f,E) fuzzy esnek kiimesinin bir

topolojisidir. Yani (X, 0,E) bir fuzzy esnek topolojik uzay olur.

Tamm 3.22 [4] (X, 7,E) fuzzy esnek topolojik uzay ve fy € FSS(X)g olsun. f4
fuzzy esnek kiimesinin kapanisi Fcl(fa) ile gosterilip fa yi kapsayan tiim fuzzy
esnek kapal kiimelerinin kesigimidir. Yani, Fcl(fy) = M{he;he € 1€ ve fACh.} dir:
Buradan Fcl(fy) X iizerinde fa’yt kapsayan en kiiciik fuzzy kapali kiimedir. Ayrica
Fcl(fy) fuzzy esnek kapali kiimedir.

Tamm 3.23  [4] Fuzzy esnek kiime olan fa € FSS(X)g nin fuzzy esnek nokta
olarak adlandirabilmemiz igin x € X ve e € E vardur oyle ki jif, (x) =a; (0<a<1)
ve [y, (v) =0Vy € X — {x} olmalidir. Fuzzy esnek nokta x, ya da f, ile gosterilir.

Xin tiim fuzzy esnek noktalarimin sinifi FSP(X )g ile gosterilir.
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e

Tamim 3.24 [4] Fuzzy esnek nokta x¢, e € A icin a < ,uch (x) ise fa fuzzy esnek
kiimesine ait oldugu séylenir. x,€ fy ile gosterilir. Eger x5, fa’ya ait degilse xZéfA

yazilir ve a > iy, (x) anlamina gelir.

Tamim 3.25 [4] FSS(X)g ve FSS(Y)k sirasiyla X ve Y iizerinde fuzzy esnek

kiimeler ailesi olsun. u: X — Y ve p: E — K birer doniigiim olsun. O zaman
fou: FSS(X)g — FSS(Y )k doniisiimiine fuzzy esnek doniisiim denir dyle ki

1. Eger gp € FSS(X)E ise fpu fuzzy esnek doniisiimiiniin altinda gg’nin goriintiisii

fpu(gB) tanumdan'Y iizerinde fuzzy esnek kiimedir. Burada Vk € p(E), y € Y dir.

e))|(x xeu!
Foul8) (R)0) = { Xu(x)—y[vP(e)—k(gB( NI(x), x;ulgi

2. Eger hc € FSS(Y )k ise o zaman f,, esnek fuzzy doniisiimiiniin altinda g¢’nin
ongdoriintiisii f,,' (hc) tanimdan X iizerinde bir fuzzy esnek kiimedir. Burada e €

p~Y(K) igin ¥x € X,

S (he)(e) (x) = he(p(e)) (u(x))

dir.

Ornek 3.26 U, = {k,m,n}, Uy = {t, p,s} baslangi¢ evrenleri
A = {(k1),(m,p),(n,s)} : Uy — Uy fonksiyonu, E, = {2,3,4,5},
E, ={7,8,9,10,11} parametreler kiimesi ve 6 = {(2,7),(3,8),(4,11),(5,11)} :
E| — E, fonksiyonu verilsin.
C = {2,5} C E; olmak iizere (f,C) = {2 = {k*2,m%> n®1} 5 = {k%m° n'}} €
FS(U,E1)’'min (A,8) altindaki goriintiisii (1,8)(f,C) = (Af,6(C))’yt bulmak
icin asagidaki asamalar: takip edersek;

AN o) ={km}p, A7 (p) =0, A71(s) = {n},

81 (7)={2}, 6'(8)={3}, 671(9)=0, 67 '(10)=0, 5 '(11)={4,5}
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a € 8(C) igcin (Af), iiyelik fonksiyonu altindaki U nin elemanlarimin iiyelik
dereceleri asagida gosterildigi sekildedir.

(Af)7(t) = Voer-1()Vaes-17nc fa (b)) = Vie gmy (f2(0)) = f2(k) V fa(m) =
(0.2)V(0.5) =0.5,

(A1)7(P) = Veer1(p) Vaes-1nc fa (b)) = Ve (f2(b)) = fo(n) = 0.1

(Af)s(1) =0, (Af)s(p) =0, (/lf)s(S) =

(Af)o() =0, (A ) (p) =0, (Af)o(s

(Af)wolk) = t)(\/aeé (11) ncfa(b)) = Viepm(fs(d) =
I5(k)V fs(m) =0, (lf)lo(P)

(Af)10(s) = \/be)ﬁl(s)(Vae&l(lo)mcfa(b)) = Ve (5(b) = fs(n) =
Boylece (A,8)(f,C) = {7 = {t°3,5%1},11 = {s'}} elde edilir.
D=1{5,10,11} C E; icin,
(@D) = {5 = {i',p,"1},10 = {07 p01 03} 11 = {01 p02 08} ¢
FS(Us, E») 'nin (A, 8) altindaki éngoriintiisii;
(A,8)" ! = (A"1g, 671 f(D)), 6 (D) = {2,4,5} olmak iizere asagidaki sekilde
elde edilir.



32

Béylece (g,D) nin on goriintiisii,
()L—lg’a—l(B)) — {2 — {kl,ml’noil}A — {kO.l’mO.I’nO.S}’S — {koil’m0.17n0.8}
seklinde elde edilir.

Tamm 3.27 [4] (X, 71,E) ve (Y, T2, K) iki fuzzy esnek topolojik uzay olsun ve f,, :
FSS(X)g — FSS(Y )k fuzzy esnek doniigiim olsun. O zaman
1. EgerVh. € 15 ve f;ul (he) € 1 ise fpu ya fuzzy esnek siireklidir denir.

2.Vgp € Ty ve fru(gB) € T2 ise fpu ya fuzzy esnek agiktir denir.

3.3. Esnek Fuzzy Baglantih Kiimeler

Tamim 3.28 [4] (X, 7,E) fuzzy esnek topolojik uzay iizerindeki bir fg fuzzy esnek
kiimesi;

1. Eger X iizerinde frChg\Usg, he I_ISEQfE, feMhg # 0g ve fzNsg # O olacak
sekilde bostan farkli hg ve sg fuzzy esnek acik kiimeleri yoksa F SCy-baglantili fuzzy
esnek kiime olarak adlandirilir.

2. Eger X iizerinde frChg Usg, fgMheMsgp = Og, fe M hg # O ve fgn
sg # O olacak sekilde bostan farkli hp ve sp fuzzy esnek agik kiimeleri yoksa
FSCy-baglantily fuzzy esnek kiime olarak adlandirilir.

3. Eger X iizerinde frChg Usg, hg I_IsEéfﬁ-, hg ,@fg SE ifg olacak sekilde bostan
farkli hg ve sg fuzzy esnek acik kiimeleri yoksa FSCs-baglantili fuzzy esnek kiime
olarak adlandirilir.

4. Eger X iizerinde frChg Usg, feMhepMNsp = Og, hESZfE, sEifE olacak sekilde
bostan farkll hg ve sg fuzzy esnek acik kiimeleri yoksa F SC4-baglantili fuzzy esnek
kiime olarak adlandirilir. Aksi halde, fg, i = 1,2,3,4 icin FSC;-baglantisiz fuzzy
esnek kiime olarak adlandirilir.

Yukaridaki tamumda fg yerine 1g alirsak o zaman (X,7,E) esnek fuzyy topolojik

uzayt FSCi-baglantili uzay (i = 1,2,3,4) olarak adlandirilir.
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Not /4] FSC;-baglantililik (i = 1,2,3,4) arasindaki iliski asagidaki diyagramla
ifade edilebilir.

FSC) = FSC;

4 4
FSCy = FSCy

Tanim 3.29 [4] fg ve gg bos olmayan iki fuzzy esnek kiime olsun.

1. Eger Fcl(fe)gge ve fegFcl(ge) ise (X,7,E) topolojik uzay iizerinde fuzzy
esnek zayif ayrilmis kiimedir denir.

2. feChg, geCsk ve feNgp = ge Mhg = Of ozelligini saglayan bos olmayan hg ve
S fuzzy esnek agik kiimeleri var ise (X, 7, E) topolojik uzayt fuzzy esnek ayrilmistir

denir.

Tamim 3.30 [4] fg € FSS(X)g olsun. fg(e)’nin destek kiimesi S(fe(e)) ile

gosterilip;

S(fe(e)) = {x € X; fr(e)(x) > 0}

esitligi ile tammlanir.

Tamm 3.31 [4] fg ve gg iki fuzzy esnek kiimesi icin eger herbir x € S(fg(e)) icin
W, (x) + tg, (x) > Lise fg’ye gore yari ¢akisikimst denir.

Tanim 3.32 [4] fg ve gg bos olmayan iki esnek kiimesi icin;

Eger fr, hg icin fr yari-cakisikimst fuzzy esnek ve gg,Sg icin gp yari-cakisikumst
fuzzy esnek olacak sekilde fg Chg, geCse, feNsg = geNhg = Or saglayan hg,sg €
Tvarise fg ve gg, (X, T,E) fuzzy esnek topolojik uzayt iizerinde fuzzy esnek kuvvetli

ayrilnus olarak adlandirur.
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Tamm 3.33 [4] (X, 1,E) esnek fuzzy topolojik uzayt iizerindeki bir fg esnek fuzzy
kiimesi;

1. hg ve sg, X iizerinde bos olmayan iki esnek fuzzy Q-ayrilmis kiimesi dyle ki;

fE = hg Usg ise FSCy-baglantisiz kiimedir. Aksi taktirde fg, FSCy-baglantili
kiime olarak adlandirilir.

2. hg ve sg, X iizerinde bos olmayan iki fuzzy esnek zayif ayrilmis kiimesi oyle ki;
fe = hg Usg ise FSCs- baglantisiz kiimedir. Aksi taktirde fg, FSCs-baglantili
kiime olarak adlandirilir.

3. hg ve sg, X iizerinde bog olmayan iki ayrilmis fuzzy esnek kiimesi oyle ki;

fE = hg Usg ise FSO-baglantisiz olarak ifade edilir.

Aksi taktirde fr, FSO-baglantili kiime olarak ifade edilir.

Tamumlar iizerinden eger fr vyerine 1 alirsak o zaman (X,T,E) fuzzy esnek

topolojik uzayr F SCy-baglantili uzay olarak adlandirilir.

Not [4] (X,7,E) fuzzy esnek topolojik uzay iizerinde fuzzy esnek ayrilmig
kiimelerinin farkli notasyonlart arasindaki iliski asagidaki diyagram ile

gosterilebilir.

fuzzy esnek kuvvetli ayrilmig

4

fuzzy esnek ayrilmig

4

fuzzy esnek Q-ayrilmis = fuzzy esnek zayif ayrilmig

Not [4] (X,t,E) fuzzy esnek topolojik uzay iizerinde FSO-baglantili siniflart
FSO,-baglantili;
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i =1,2,3,4,SM icin FSCi-baglantili kiimeleri agagidaki diyagramla ifade

edilebilir.
FSCy
+

FSCs

e pY
FSCs FSC, < FSO
) \ v
FSCy FSCy
i
FSO,

Teorem 3.34 [4] Bir fuzzy esnek ayrik topolojik uzayimn iizerinde sadece tek

degerli fuzzy esnek noktalar F SCi-baglantili kiimelerdir.

ispat. (X, 7,E) fuzzy esnek ayrik topolojik uzay: iizerinde x{ bir fuzzy esnek
nokta olsun. h¢ ve sp, x{€hcUsp, helspC(x4) olacak sekilde X iizerinde agik
esnek fuzzy noktalar olsun. O halde (y; (x) =1 ve ug (x) =0) yada (y; (x) =0
ve ¢ (x) = 1) olur. Bundan dolay1, x¢ Mh¢ = Og ya da x{ Msp = O dir. Bu yiizden
x{ bir F'SCy-baglantilidur.

Her bir x¢, (0 < o < 1) fuzzy esnek noktasini gostermek icin X de uy ve jr iki
fuzzy esnek agik kiimesinin x4, Euy U jr, uy M jrC(x4)¢ ve x¢, Muy # 0 # x4, M ji,
oldugunu gostermek yeterlidir. Simdi X iizerinde uy ve jr fuzzy esnek kiimeleri
alalim oyle ki;

Py (x) = max{e, 1 — ot} ve ug (x) = min{a,1 — a} olsun. O zaman uy ve jr, xg,
nin FSC;-baglantisizidir.

Son olarak, X iizerinde bir fuzzy esnek kiime i¢in F'SC;-baglantisiz (esnek fuzzy
noktaya sahip olmayan) yapi olsun. f4 fuzzy esnek kiimesi alalim. f4, X iizerinde

sifirdan farkli en az y ve z noktasi olan bir fuzzy esnek kiime olsun. Kabul edelim ki,
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17 (v) = a ve uf (z) = B olsun. O zaman tanimda h¢ ve sp fuzzy esnek kiimeleri
asagidaki sekilde tanimlansin.

e ()=, g (2)=0ve f (x) = 1t (x) Vxe X —{y.z)

e, () =0, pg,(z) = B ve g, (x) = 1—pf (x) VxeX—{yz}
Aciktir ki; he ve sp, fa’nin FSCi-baglantisizidir. O

Teorem 3.35 [4] Fuzzy esnek ayrik topolojik uzay iizerindeki fuzzy esnek noktalar

valnizca F SCy-baglantili kiimedir.

Ispat.  Fuzzy esnek ayrik topolojik uzay iizerinde x¢, fuzzy esnek nokta olsun.
X tizerinde hc ve sp esnek agik kiimeler oyle ki, x5, Ehc Usp, x5 MhcUsp = Oz
olsun. O halde (u; (x) > a, g (x) =0) yada (; (x) =0, pg (x) > a) dir
Buradan x§, Mhc = Og yadax{ Msp = Og olur. Boylece x¢, FSCy-baglantilidir.
Daha sonra X iizerinde bir fuzzy esnek icin FSCy-baglantisiz (fuzzy esnek

noktaya sahip olmayan) yap1 olsun. f4 fuzzy esnek kiimesi alalim. Siiphesiz ki
fa, X tzerinde sifirdan farkli enaz iki y ve z noktasina sahiptir. Farzedelim ki,
us, (v) = B ve pug, (z) = y olsun. Simdi tanimdan hc ve sp esnek fuzzy kiimeleri
asagidaki sekilde yazilabilir.

Hi () =B, wi.(z) =0ve i (x) = pg, (x) VxeX—{yz}

s, (v) =0, w5 (z) =vyvepus(x) =0 YxeX—{yz}
Aciktir ki; he ve sp, fa’nin FSC,-baglantisizidir. O

Sonug /4] Fuzzy esnek ayrik topolojik uzay iizerinde C,-bilesenlerinin fuzzy esnek
noktalarinin degeri 1’dir.
B 1 (X,7,E) fuzzy esnek topolojik uzay iizerindeki tiim fuzzy esnek noktalarinin

kiimesi olsun. Tiim fuzzy esnek noktalarinin kiimesinin degeri %’den biiyiiktiir.

Tamim 3.36 [4] fa, (X,7,E) esnek fuzzy topolojik uzay iizerinde bir fuzzy esnek
ktime olsun. f4 yi kapsayan maksimum F SCs-baglantili kiimeye f4 nin Cs-bileseni

denir.
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Not /4] Bir fuzzy esnek kiimesinin Cs-bileseni olmayabilir. Asagidaki 6rnek ile

bunu gorelim.

Ornek 3.37 [4] X = {a,b} ve E = {e1,e2} olsun. Fuzzy esnek topolojik uzay
tamimindan X iizerinde,
t={1g,0,{(e1,{a*}), (e2, {b2 ) }. {(e1,{b?}), (e2,{a})},

{(el,{a%,b%}), (ez,{a%,b%})}} alimabilir. fa = {(e,{b°"})} olsun.
{(el,{b%})}, fa iizerinde bos olmayan uygun bir fuzzy esnek kiimedir. Burada
Jfa, FSCs-baglantili kiime degildir. Ayrica fa’yi kapsayan hi¢cbir FSCs-baglantili
kiime yoktur. Dolayisiyla fa, Cs-bilesene sahip degildir.

Teorem 3.38 [4] (X,7,E) bir fuzzy esnek topolojik uzay ve x5, €FSP(X)g olsun.
Burada eger; 0 # B < o ve fa,gg € T var dyle ki s, (x) = B var ise x5,
FSCs-baglantl degildir.
ispat. x4, FSCs-baglantili olmasin. Burada x{,’y1 kapsayan bos olmayan uygun
bir xf} fuzzy esnek kiimesi olsun. Dolayisiyla fu x5, = gpllxg, = xf3 oyleki f4 € 7,
gp € 1° olacak sekilde fuzzy esnek kiimeleri vardir. gp € 7¢ oldugundan burada
gp € 7¢ oldugundan g € T ve u;% (x)=1—p dur.

Aksine, 0 # B < & dyle ki fa,gp € T var olmast yeterlidir. uf (x) = ve
He, (x) =1 —p’dir. Burada gi € ¢ ve Hge (x) = B’dir. Ayrica, fyMx§, = g5 Mxg =

e

Xg ve bu ylizden xfa, x¢, izerinde bos olmayan uygun bir fuzzy esnek kiimedir.

Dolayisiyla x§,, FSCs-baglantili degildir. a

Not /4] (X, ,E)’nin sadece Cs-bileseni burada FSCs-baglantili kiimesi 1 ise Es

bir esdeger baglantidir.

Not [4] Eger bir fuzzy esnek kiimesinin Cs-bileseni var ise o zaman fuzzy esnek

kapali olmadi81 asagidaki 6rnekte gosterilmisgtir.

Ornek 3.39 [4] Bir onceki ornekte (X,7,E) fuzzy esnek topolojik uzaym goz

oniinde bulundurulursa,
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fE = {(el,{a%}),(ez,{b%})} bir FSCs-baglannli oldugunu gosterelim. g,
fE’yi kapsayan X’in bir fuzzy esnek alt kiimesi olsun. Burada;
fe€er = {(e1,{a% bP}), (e2,{a",b°})} 0 zaman &, 5 > % ve y,B > 0 dir:
O zaman; y,B < % ya da v, > %'ye gore {(el,{a%,bﬁ}),(ez,{ay,b%}) ya
da {(61,{a%,b%}),(ez,{a%,b%}), gE lizerinde bos olmayan uygun fuzzy esnek
kiimedir. Bu yiizden gg, FSCs-baglantili degildir. Dolayistyla fr 'nin Cs-bileseni
fuzzy esnek kapali degildir.
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