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OZET

SOFT TOPOLOJiK UZAYLARDA
BAGLANTILILIK VE BAGLANTISIZLIK

CAN, Umit
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Sabri BIRLIK
Eyliil 2019
55 sayfa

Bu tezde, soft kiime ve soft topolojik uzay kavramlart incelendi ve soft topolojik
uzayin genel Ozellikleri hatirlatildi. Ayrica soft topolojik uzaymn 6zelliklerine
ornekler verildi. Soft topolojik uzaylarda baglantilik ve soft topolojik uzaylarda
baglantisizlikta daha 6nce kullanilan temel tanim ve teorem verilip bir soft topolojik
uzayda baglantilik ve soft topolojik uzayda baglantisizlig1 test eden bir teorem
verilip ispatlandi. Ayrica bu teorem kullanilarak sonug¢ ortaya ¢ikarilip Ornekler
verildi.

Anahtar Kelimeler : Soft Kiime, Soft Topoloji, A¢ik-Kapali Kiimeler, Baglantililik,
Baglantisizlik
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SEMBOLLER LIiSTESI

A kiimesinin iiyelik fonksiyonu
Parametre kiimesi

E parametresi ile F fonksiyonu

E parametrelerinin degil kiimesi

(F , E ) soft kiimesinin komplementi

E parametreli bos (null) kiime

Soft kesisim

Soft birlesim

Soft fark

(F , E ) soft kiimesinin bagil tamamlayici kiimesi

Elemani olma

Elemani olmama
(F, E) nin komplementi
Soft kiimenin baslangi¢ evreni

Topolojik uzay

(F, E) nin ici

(F, E)nin smurt
(F, E)nin kapanisi

Kapsar

X1



=

Kisitlanmis kesisim
Esit degil
Esit
ise (tek tarafli gerektirme)
Ancak ve ancak (cift tarafli gerektirme)

Soft deger kiimesi sinifi

Sinirh fark

A parametresine bagli goreceli kiime

Soft topolojik uzayin baslangi¢ evreni

Xii



BOLUM 1

GIRIS

Gergek diinya bizim onu dogrudan anlamamiz i¢in ¢ok karisiktir. Bizler gercek
diinyay1 anlayabilmek i¢in matematik ile modellemeler olustururuz. Bu
modellemeler gercek diinyanin bize agilan pencereleridir. Ancak matematik
modellemelerinin ¢ok karisik olmasi ve kesin ¢oziimler bulunamamasi1 miihendislik,
bilisim bilimleri, ekonomi, sosyal bilimler, fizik, tip ve bir¢ok alanda sonuclarda
problem olusturmaktadir. Bu alanlarda problemler modellenirken bilgilerin
belirsizligi ve klasik modeller kullanilmasi basarisizliga neden olur. Bunun temel
sebeplerinden biri de insanlarin gercek diinya hakkindaki bilgilerinin dogal ve
cevresel olgularin belirsizliginden ya da olgular1 6lgerken kullanilan yollarin yaklasik
olmasidan kaynaklanmaktadir. Bu yiizden klasik kiime teorileri hizli ve tam birebir

olmas1 gereken durumlar1 belirsizlikte ele aldiginda net olarak vermez.

Birgok teori bu belirsizlikler ile basa c¢ikmak igin ortaya konulmustur. Fakat
bircogunun kendi i¢inde olustugu zorluktan kaynakli olarak daha kapsayici yeni
teoriler siire¢ i¢inde yerlerini almaktadir. Bu teoriler arasinda ilk kullanilani
Zadeh'in [1] 1965 yilinda ortaya ¢ikardig1 fuzzy teorisidir. Bu teori bulanik kiime
teorisi olarak da adlandirilmakla beraber zaman iginde teknoloji ¢caginin da etkisiyle
kullanim alan1 genislemistir. Fuzzy kiime teoriden farkli olarak aralik matematigi ve
oyun teorisi seklindeki yapilar1 modellemede kullanabilecek matematik yapilari
ortaya c¢ikmustir. Fuzzy kiimesindeki elemanlarin iiyelik fonksiyon degerlerini
belirleme durumundaki zorluktan kaynakli tiim araglarin sadece belli tiirdeki
belirsizlikleri modellemesi, farkli tiirdeki belirsizlikleri iceren durumlardaki
problemlerin ¢oziimiinii yetersizlestirmektedir. Bu ve benzeri yetersizliklerden
kurtulabilmek i¢in sezgisel fuzzy [2, 3], kararsiz kiime teorisi [4], rough kiime teorisi
[5] gibi teoriler tanimlanmistir. Ancak bu tanimlanan teorilerin  bir

parametrelendirme durumlarinin yeterli olmamasi bu teorileri matematik, ekonomi,



doga bilimleri ve bir¢ok alanda ortaya ¢ikan problemlerin ¢oziimiinii olusturmakta
yeterli olamamislardir. Bu yetersizliklerden basa ¢ikmak adina 1999 yilinda Rus
matematik¢ci Molodtsov (1999) tarafindan Soft kiime teorisi ortaya atilmistir.
Molodtsov soft kiimeyi evrenin parametrelenmis alt kiimelerinin bir ailesi olarak
tanimladi. Molodtsov soft kiime teorisinde, Zadeh in bulanik kiime teorisinde bir
elemanin {iyelik fonksiyonundaki degerini kurmadaki problemini ortadan kaldirmis
olup yaklasik tanimlamalarda hi¢bir sinirlamanin  olmamasi soft kiimeyi etkin hale
getirmistir. Daha sonra Maji ve arkadaglar1 (2003) Soft kiime teorisinde soft kiime iki
soft kiimenin esitligi, ve, veya islemleri, birlesim ve kesisimin soft kiime tanimlarin
yapip De Morgan kanunun dogrulunu soft kiimelerde gdstermistir. Ayrica soft bos
kiime, soft evrensel kiime soft kiimenin komplementi tanimlarin1 yapmistir. Ancak
[rfan Ali ve arkadaslar1 (2009), Majinin hatalar yaptigmi ve bu hatalarin 6zellikle de
morgan kurallarinda yapildigin1 6rneklerle vererek soft kiimeler iizerindeki gesitli
islemlerin analizine dayanarak siirlanmis kesisme, sinirlanmis birlesme,sinirlanmis
fark kavramlar1 vermistir. Ayrica irfan Ali ve arkadaslari Majinin soft ikili
islemlerde iki soft kiimenin ayn alt kiimeye sahip olmasinin gerekmedigini ifade
etmigtir. Chen ve arkadaslari (2005) parametre azaltma tanimlarina gittiler.
N.Cagman ve H. Aktas (2007) soft grup kavramini verdiler. Cheng Fu Yang (2008)
ise Majinin bir lemmasinin yanlis oldugunu 6rneklemistir. N.Cagman ve arkadagslari
(2011) soft kiime taniminda degisiklik yaparak tanimladilar. M. Shabir ve M. Naz
(2011) Soft topolojik uzay kavramini vermis olup daha sonra soft agik, sof kapali
kiimeleri tanimladilar. M. Shabir ve M. Naz (2011) daha sonra soft kiimelerde
komsuluk, i¢, kapanis ve ayirma aksiyomlarini verdi. Ancak Won Keun Min (2011),
M. Shabir ve M. Naz (2011) tarafindan verilen bir lemma da hata oldugunu
ornekledi. N. Cagman ve arkadaslar1 (2011) ise M. Shabir ve M. Naz (2011) [12]
tarafindan verilen soft topolojik uzay tanimin1 daha genisleterek verdiler. N. Cagman
ve arkadaslar1 (2011) soft i¢, sinir, kapanis, agik, kapali, komsuluk, yigilma
noktas1 ve soft taban gibi 6zellikleri tanimladilar. H.Shabir ve arkadaslar1 (2011) soft
topolojik uzaylar ile ilgili kavramlar1 yeniden tanimladi. Soft topolojik uzaylarda
baglantilik ve soft baglantisizligt E. Peyghan ve arkadaglari (2011, 2018) de
tanimladi. Biz de soft baglantili ve soft baglantisiz topolojik uzaylarin fark edilmesi
ile 1ilgili bir teorem ve bu teoremin sonucunda kullanilacak lemma verip

orneklendirecegiz.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

Bu boliimde soft kiime, soft topolojik uzaylar ile ilgili baz1 kavramlar verilecektir.

[2], [6-11]
2. 1 Soft Kiimeler

Bu boliimde soft kiime kavrami iizerinde durulacaktir. Zorluklardan kaginmak icin

uygun parametreler kullanilmalidir.

Tamm 2. 1. 1 [5]

X baslangic evreni ve E parametreler kiimesi olsun. X in her bir £ alt kiimesinin

F ye eslenmesiyle olusan (F , E ) ciftine X de bir soft kiime olarak adlandirilir.

Diger bir deyisle bu soft kiime X kiimesinin parametriklestirilmis bir alt kiime

ailesidir.Her F (5) kiimesi ¢ € E bu aileden (F s E) soft kiimesinin & eleman

kiimesi ya da soft kiimenin ¢ yaklasik eleman kiimesi olarak diisiiniilebilir.Ornek

olarak asagidaki ornekleri diisiinelim.

Ornek 2. 1.1 [5]

(F , E ) soft kiimesi ile X kisisinin alacagi evin albenisi tanimlansin.
X — Diistinmekte oldugu ev kiimesi

E —Parametreler kiimesi(her bir parametre kelime ya da climledir)

E= { pahali, giizel, ahsap, ucuz, etrafi yesil, modern, iyi durumda, kétii a’uruma’a}

bu durumda soft kiimeyi tanimlama, pahali evler, giizel evler anlamina



gelir. Su da sdylemeye degerlidir ki F (5) gelisigiizel de olabilir. Bunlarin bazis1 &,

bazist da bos olmayan kiimelerin kesigimidir.
Ornek 2. 1. 2 [5]

Zadeh [2] in fuzzy kiimesi soft kiimenin 6zel bir parcasi olarak diisiiniilebilir.A

Fuzzy kiimesi olsun ve u, fuzzy kiimesinin tyelik fonksiyonu olsun. z,, [0, 1] de

X e donlstimiidir.

u, fonksiyonu i¢in « —seviye kiimesi ailesini diisiinelim. Eger F ailesini tantyorsak

asagidaki formil yardimayla sz, (x) fonksiyonu bulabiliriz.
1, (x) = Supa
oo ]
xer(a)

Bu nedenle Zadeh'in her A fuzzy kiimesi (F , [0, 1]) soft kiimesi olarak

diistiniilebilir.
Ornek 2. 1. 3 [5]

(X , T) bir topolojik uzay olarak alalim. X bir kiime ve 7 bir topoloji olmak iizere

7, X in alt kiimelerinin bir ailesidir. Diger bir deyisle z, X in alt kiimelerinin

ailesi ve X in acik kiimeleri olarak da adlandirilir.

T(x)= {V er|xe V} , x noktasinin agik komsuluk ailesi.

Soft kiime teorisinde herhangi bir objenin tanimlanmasi ya da kurulum yolu bize
klasik matematikte kullandigimiz yollardan farkli olabilir. Klasik matematikte bir
objenin matematiksel bir modelini kurar. Bu modelin kesin ¢ézlimiiniin kavram
tanimin1 yapariz. Genellikle matematiksel modeller ¢ok karisiktir ve tam ¢oziimii
bulamayiz. Bu yiizden 2.adimda yaklasik bir sonu¢ ortaya sunar ve sonucu
hesaplariz. Soft kiime teorisinde bu probleme karsit yaklasiriz. Objenin ilk taniminin

tam tersinden dogasi geregi yaklasik degerdir. Biz kesin ¢dziim kavramini ortaya



sunma ihtiyact duymayiz. Bir soft kiime teorisinde yaklasik tanimlarda higbir
simnirlanmanin  olmamast bu teoriyi uygun bir hale getirir ve pratikte kolayca
uygulanabilir olur. Herhangi bir parametreyi kullanabiliriz. Genellikle kelimelerin
yardimini, ger¢ek rakamlarla islemleri, fonksiyon ve doniistim vs tercih ederiz. Bu
demek oluyor ki iiyelik fonksiyonu kurmadaki problem ya da buna benzer herhangi

bir problem soft kiime teorisinden kaynaklanmaz.

Ornek 2.1.4[7]

(F , E ) soft kiimesi ile A kisisinin alacagi evin ¢ekiciligi belirlensin.

X —diistinmekte oldugu ev kiimesi

E — Parametreler kiimesi (Her bir parametre bir kelime yada climle)

E= { pahaly, giizel; ahsap; ucuz; etrafi yesil; modern; iyl durumda; kot durumda}

bu durumda soft kiimeyi tanimla pahali evler, ucuz evler vs anlamina gelir.Su da

sOylemeye degerdir ki varsayalim;

X evreninde 6 ev olsun ve X={lq, hy, hy, h,, hs, h6}ve E={e1, e,, e, e, es}ki

burada

e, "pahall" parametresini
e, "glizel" parametresini
e, "ahsap" parametresini
e,"ucuz" parametresini
e; "bahgeli" parametresini simgelerler.
Varsayalim ki
F(el)z{h2, h4},

F(ez)z{hv h3},



(F JE ) soft kiimesi {F (ei),i =12,..... ,8} , U kiimesinin alt kiimelerinin parametrik
ailesidir. Evler e € E parametresiyle , F nin bir fonksiyonu olsun. Bu nedenle F (e] ),

islem degeri {hz, h4} kiimesi olan "evler (pahali) " anlamina gelir.

Bu nedenle (F E ) yi soft kiimenin asagidaki gibi koleksiyonlar toplami olarak

gorebiliriz.

(F, E)={ pahali evler = {h,, h,} , giizel evler = {h, h} , ahsap evler =
{hj, h,, hs} , ucuz evler = {h1, h, hs} ,bahceli evler= {h1} } yaklasik iki boliime

ayrilir.

(1) bir tahmini p; ve

(i1) u nun yaklasik deger kiimesi(yada basit¢e u deger kiimesi denir)
Ornegin "pahali evler = {h2 , h4} "yaklasig1 icin asagidaki iki durum vardir:
(1) tahmini ad1 pahali evler; ve

(i1) yaklasik deger kiimesi veya deger kiimesi {hz, h4}



Tablo 2. 1 : Bir soft kiimenin temsili tablosu

X "PAHALI" | "GUZEL" | "AHSAP" |"UCUZ" |"ETRAFI
YESIL"
h, 0 1 0 1 1
h, 1 0 0 0 0
h, 0 1 1 1 0
hy 1 0 1 0 0
hy
0 0 1 1 0
hé
0 0 0 0 0

Bu nedenle (F ,E) soft kiimesi asagida verilen yaklasiklar koleksiyonu olarak

gortlebilir.
(F, E)={p1 =U, Py =Uy 5eees P, =un}

Bir bilgisayarda soft bir kiimeyi depolama amaci i¢in, biz soft kiimeyi tablo 1 deki

sekilde sunabilirdik (yukaridaki esnek kiime 6rneginden bahsediliyor.)

Tamm 2. 2 [7]

(F , E ) soft kiimesinin biitliin deger kiimelerinin sinifina soft deger kiimesi sinifi

denir ve C( ile gosterir.

F,E)
ornek 2. 1. 4 igin C ., ={v;, v,, . v, agiktirki C, , < P(X)
Tamm 2. 3 [7]

(F, 4) ve (G,B), X evrensel kiimesinin iki alt kiimesi i¢in, (F, 4) kiimesi

(G, B) nin alt kiimesidir. Eger,
() AcB ve

(i) Veed, F (g)ve G(e) benzer yaklasiklardir.

Biz (F, 4) < (G, B)seklinde yazabiliriz.




(F , A), (G, B) nin bir soft kuvvet kiimesi oldugunda (G, B) , (F , A) nin bir soft
alt kiimesidir. Biz bunu (F, 4) 5 (G, B) ile gosteririz.
Tanmm 2. 4 [7]

(F, 4) ve (G, B), X in iki soft alt kiimeleri olmak tizere eger (F, 4), (G,B) nin
bir soft alt kiimesi ve (G, B) , (F, A) nin bir soft alt kiimesi ise (F, A) ve (G, B)

soft esit iki kiime oldugu sdylenir.

Ornek 2.1.5

A={e, e, e5} < E ve B={e, e, e, 5} < E olsun. Agiktirki A< B

(F,4) ve (G,B) aym X evreninde iki soft kiilme olsunlar
X ={h, hy, hy, h,, hs, h} icin

Gla)={hh}, Gle)={hh}, Gle)={hh,h} ve Gle)={h}
Fla)={hh}  F(e)={hhoh}  F(e)={h}

bu nedenle (F, 4)c(G, B)

Tamm 2. 1. 5 [7]

E= {61,62,63, ...... ,en} bir parametreler kiimesi olsun. E nin degil kiimesi 7 E olarak

gosterilir ve T E= {1 e egreiins 1 en} olarak tanimlanir ve burada 7e. = e, nin

degili (7 ve; farkli islemler oldugu not edilebilir) Devamindaki sonuglar agiktir.
Onerme 2.1. 1 [7]

1. 1(14)=A

2.7(4UB)=(14V1B)

3. 1(ANB)=(14N1B)



Ornek 2. 1. 6 [7]

ornek 2. 1. 1 i ele alalim. Burada 7F ={ pahali olmayan, giizel olmayan, ahsap

olmayan, ucuz olmayan, gevresi yesillik olmayan }
Tamm 2. 1. 6 [7]

Bir Soft kiimenin komplement kiimesi, (F , A) soft kiime olmak tlizere (F , A)C

olarak gosterilir. Ve (F , A)C = (F c ']A) ile tanimlanir.

Buradan F°: 74 — P(U) , F*(a)=U-F(Ia), Yaeld seklinde verilen bir

fonksiyondur. F¢ ye F soft komplement fonksiyonu diyelim.
C

(FC) =F ve ((F, 4)°) =(F, 4)du.

Ornek 2. 1.7 [7]

Omek 2. 1. 1 i disinelim. Burada (F ,E)C ={ pahali olmayan evler =
{hl, hy, hs, hé} , giizel olmayan evler = {hz, h,, hs, h6} , ahsap olmayan evler =

{h.h,hs} , ucuz olmayan evler = {h,,h, k| , etrafi yesil olmayan evler =
{hza/%ahzvhs’hﬁ} }
Tamm 2. 1. 7 [7]

Bos soft kiime : (F,A), U da bir soft kiimesi eger Ve € A4, F(g) =(J ise bir bos

(null) sof kiime denir ve @ ile gosterilir.
Ornek 2. 1. 8 [7]

Varsayalim ki;

U diistinmekte olunan ahsap evler kiimesi
A da parametrelerin kiimesi

U evreninde 5 tane ev olsun ve agagidaki gibi verilsin.



U= {h1 , by, hy, by, hs} ve A={tu§la; camurlu; celik; tas}

(F, A) soft kiimesi " evin yapisini " tanimlar. (F, A) soft kiimeleri ise
F(Tugla) — Tugladan yapilmis

F (Camurlu) — Camurdan yapilmig

F (Celik) — Celikten yapilmis

F (T ag) — Tastan yapilmis evler anlamina gelecek sekilde tanimlanir.
(F , A) soft kiimeleri asagida verildigi gibi yaklagiklar toplamidir.

(F , A) ={ tugladan yapilmis evler =&, camur evler=J, c¢elikten yapilmis evler=

J, tas evler=9 } burada (F , A) bir bos soft kiimedir.

Tamm 2. 1. 8 [7]

Mutlak soft kiime: U iizerinde bir (F, 4) soft kiimesi, efer Vee 4,F(&)=U ise

- e -
mutlak soft kiimesidir denir ve 4 ile gosterilir. Agtktirki, 4 =® ve ®° =4

Ornek 2.1.9 [7]
Varsayalim ki ;
U alinmasi diisiliniilen ahsap evlerin kiimesidir.

B Parametreler Kimesidir.

U= {hl, hy, hy, h,, hs} ve B={ tugla olmayan; camur olmayan; gelik olmayan;

n n

tastan olmayan } olarak wverilsin. (G, B) soft kiimesi evlerin yapist " olarak

tanimlanir. (G, B) asagidaki gibi tanimlanir.

G (tugla olmayan),tugladan insa edilmemisler evler

G (camur olmayanlar) , camurdan olmayan evler
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G (¢elik olmayanlar) , ¢elikten insa edilmemis evler

G (tastan olmayanlar) ise tastan insa edilmeyen evlerdir.

(G, B) soft kiimesi agsagida gosterildigi gibi yaklagiklar toplamidir ;

(G,B) = { tugladan yapilmamis evler= {hl, h,, hy, h,, hs} , ¢amurdan olmayan
evler= {hl, hy, hy, h,, h5} , ¢elikten yapilmamis evler= {hl, h,, hy, h,, hs} , tastan

yapilmamis evler={hl, hy, h, h,, hs} }
(G, B) kiimesi mutlak soft kiimedir.

Molodtsov tarafindan verilen Oneriler 1s1ginda iki soft kiime iizerinde ve, veya

kavramlarini asagidaki gibi verdik. [7]

Tamm 2. 1. 9 [7]

Eger (F, 4) ve (G, B) iki soft kime ise " (F,A4) ve (G, B) " islemi

(F, A)A(G, B) ile gésterilir. (F,A4)A(G,B)=(H,AxB) buradan
H(af)=F(a)nG(B), Y(a,B)eAxB olarak ifade edilir.

Ornek 2. 1. 10 [7]

(F , A) y1 evlerin fiyatin1 tanimlayan soft kiime oldugunu diistinelim. Varsayalim ki
U={h, hy, hy, h,, hs, hg, h,, hy, hy, hy} , A={ cok pahal1; pahali; ucuz | ve
B={ giizel ; gergevesi yesil ; ucuz }.

F (gok pahal))={h,, h,, h,, h}, F (pahal))={h, h, h}, F (ucuz)={hs, hy, h,}

G (gﬁzel):{hb h’ja h7} b G (gerqevesi Ye$11): {h59 h69 hs} H G (UCUZ): {h69 h9’ hlo}
olsun. O zaman(F, A)X(G, B):(H, AXB) : H (¢ok pahals, gﬁzel)={h2,h7} , H

(cok pahali, cevresi yesil)= {hs} , H (¢ok pahali, ucuz)=9, H (pahali, giizel)= {h3 ,
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H (pahali, cevresi yesil)= {hs} , H (pahal1 , ucuz)=9, H (ucuz , giizel)=J, H (ucuz

, gevresi yesil)= {A }, H (ucuz, ucuz)={h, hy, h,} du.

Tamm 2. 1. 10 [7]

Eger (F,A) ve (G,B) iki soft kiime ise, o halde " (F,A) veya (G,B) "
(F,A)V(G,B) ile  gosterilir  ve (F,A)V(G,B):(O,AXB) dir.Boylece
O(a,B)=F(a)uG(pB).V(a,B)e AxBdir.

Ornek 2. 1. 11 [7]

yukaridaki 6rnek 2.1.10 'u diislinelim. Gorecegiz ki (F, A) Vv (G, B) = (O, Ax B)

O (¢ok pahali ve gizel)= {hz,hg,hé‘,hphg} , O (cok pahaligevresi yesil)=

hy,hs, he, h,, hx} , O (cok pahali,ucuz)= {hz,h4, heshy, by, hy, hm} , O (pahali,glizel)=

by, hy, b b, by byt O (ucuzgiizel) {hy, by, by, by by, by b, O(ucuz,gevresi yesil)=

{h,
{h h, , hy h} , O (pahali,cevresi yesil)= {lﬁ,hg,hs,hé,h@} ,  O(pahali,ucuz)=
{
{hs,h6,h8,h9,h10} O(ucuz,ucuz)={h6,h9,h10}

Devamindaki De Morgan kurallarinin dogru oldugunu goriiyoruz.

Onerme 2. 1.2 [7]
@ ((F.4)v(G.B)) =(F,4)" A(G,B)
Gi) ((F,4)A(G.B)) =(F.4) v(G,B)

ispat: >i) Varsayalim ki (F , A) Vv (G, B) = (O, Ax B) olsun.Buradan

((F.4)v(G.B)) =(0.4xB)" =(0°,1(4xB))

(F.4)" A(G,B) =(F€.14) A(G.1B)
=(J,14x1B)=(J,1(AxB))
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ve I(x,y)=F€(x)nG" (y) dir.
Simdi, (1.1 8) € T(Ax B) alalim. Bu nedenle
O (a1 B)=v —o (a,p)
~U-[F(awG(p))]
=[v-F(a)]n[u-0(p)]
~F(1@)nc (1)
=J(1e1 )

Dolayisiyla O ve Jaymdirlar.

(i) Varsayalim ki, (F, 4) A(G,B) =(H,Ax B) olsun. Bu nedenle ,
((F.A)A(G.B)) =(H.,4xB)" =(H ,1(AxB))
simdi, (F,4)" v(G,B) =(F°,14)v(G°,1B),
=(K,1Ax1B), buradan K (x,y)=F(x)UG(y)
=(K.1(4xB)).
Simdi de (7,1 8)€1(A4xB)alalim. Bu nedenle
HE (a1 B)=v —u (),
=U~(F(a)nG(p)),
U-Fla)]olv-6(A)]

—F(1a)uc < (1 8).
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=K(1a.18).

Sonug olarak H¢ ve K aynidur.

Tamm 2. 1. 11 [7]

(F , A) ve (G, B)iki soft kiimenin X ortak evreni iizerinde birlesimi (H , C ) soft

kiimesidir ve VeeC i¢cin C=AUB,

Biz bunu (F, 4)U(G, B)=(H, C) diye gosterecegiz. Ornek 2. 1. 11 de
(F, A)CJ(G, B)=(H, C), dolayisiyla H (gok pahall)Z{hz’h4,h7,h8}, H (pahal)=
{h,hy,hs}, H (ucuz)={hg,hy,h,}, H (giizel)={h,,h,h,} ve H (cevresi yesil)=
{hss g,

Tamm 2. 1. 12 [7]

X ortak evreni ilizerinde (F , A) ve (G, B)iki soft kiimesinin kesisimi (H , C ) soft

kiimesidir C=A4ANB ve VeeC igin H(e):F(e) yada G(e), (her ikisi de ayni

kiimedir). Biz (F, A)N(G, B)=(H, C) yazariz. Yukaridaki 6rnekte ,

(F , A) ve (G, B) seklindeki iki soft kiimenin kesisimi (H , C) soft
kiimesidir.Boylece C ={ucuz} ve H (ucuz)={hg,hy,h,} olup asagidaki sonuglar

agiktir.

Onerme 2. 1. 3 [7]

(@) (F, A)U(F, 4)=(F, 4) ,

(i) (F, A)N(F, 4)=(F, 4) ,
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(i) (F, A)OCD =®, @ bos soft kiimedir.

(v) (F, A)Nd =,

W) (F, A)[J A=A, A mutlak soft kiimedir.

i) (F, A)NA=(F, 4)

Onerme 2. 1. 4 [7]

0 ((F,A)O(G,B)jc:(F,A)CO(G,B)C,

(i) ((F, A)N(G, B) jc —(F, 4)°N(G, B),

Ispat:

(i) Varsayalim (F, A)U(G, B)=(H, AUB) olsun.Buradan

F(a), aeA-B,
H(a)=4 G(a), aeB-A,
F(a)uG(a), aednB,

C
Bu nedenle, ((F, A)V(G, B)J =(H, AUB)C,

=(H®, 14U1B),
Ohalde ViaeT4AUIB icin HC(7a)=U -1 ()
Fc(wc), 1o € TA-1B,

Ayrica H (1a)=46“(1a), 1a€IB -4,
FC(7a)UGC(7a), 1€ TANIB,

tekrar, (F, 4)°U(G, B)" =(F€, 14)U(G", 1B),
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=(K, 14U1B) dir. Boylece

Fc(ya), 1 € TA-1B,
), 1a€1B-1TA,

K(a)=G (1a
F(a)ue (1a), 1aeldnIB,

sonug olarak H “ ile K nin ayn1 oldugu goriiliir.

(i) Varsayalim ki ((F, A)ﬁ(G, B)j =(H, AnB) olsun.Bu nedenle
~ c
((F, A)N(G, B)j =(H®, 141B)

(F, 4)°N(G, B) =(FC, 14)N(G", 1B),
=(K, 14n1B), Y1ae(14NIB),
K(a)=r (1a) yada G (1),
=F(a) yadaG(a), aednB,
=H(a),
=H (1)  bdylece K ve H® ayni fonksiyondur.

Asagidaki 6nermeler basittir ve bu nedenle ispatlar1 olmadan verilmistir.

Onerme 2. 1.5 [7]

Eger (F, 4), (G, B) ve (H, C) X de 3 soft kiime olsun.

G) (F, A)L:J((G, B)U(H, C)j:((F, AU(G, B)jL:J(H, C),

i) (F, A)ﬁ((G, B)N(H, c)):((F, AN(G, B))h(H, C),

(i) (F, A)L:J((G, B)N(H, C)j ((F, A)U(G, B)]ﬁ((F, A)U(H, C)j,
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W) (F, A)h((c;, B)U(, C)jz((F, HN(G. B)jo((F, AN(H, c)j.
Onerme 2.1.6 [7]

Eger (F. A), (G. B)ve (H, C) Xde 3 soft kiime olsun.

O (. 4)v((G. B)v (1. O))=((F. 4)v(G. B))v (1. C).

@) (. 4)n((G. B)A (1. O)=((F. ) (G. B))a(1. ).

(iii) (F, 4)v((G. B)A(H, C))

(7. 4)v(G. B)A((F. 4)v(H, C)).
@(iv) (F, A)A((G. B)v(H, C))=((F, A)~(G, B))v((F, 4)r(H, C)).

[.Ali [11] ve arkadaslar1 6nerme 2. 1. 14 [7] iin (i) kosulunun ve degil kiimesini

komplement kosullar1 saglamadigina dair asagidaki aksi 6rnekleri verdiler.

Ornek 2. 1. 11 [11]

Diyelim ki evrende 5 tane ev var. Evrenimiz X olmak tizere X ={h,h,,h,,h,,hs}
A= {ucuz,giizel } ve B={rahat, giizel} olsun. X ortak evreni iizerinde (F, A) ve

(G,B) soft kiimeleri Bay C ve Bay D nin alacagi evlerin ¢ekiciligini aciklar. O

zaman,

L(F(e)u(GS(e)  VeeE.
Maji ye gore (F , A) ve (G, B) soft kiimelerinin koleksiyonu agagidaki gibi:

(F, A) ={ ucuzevler={h,,h3,h5},gﬁzelevler={h1,h2,h4} },Ve
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(G,B) = { rahat evler = {h,,h} , giizel evler = {h,,h,} |} , sonra

(F,A)LNJ(G,B) = {ucuz evler={h1,h3,h5}, rahat evler={h2,h5}, giizel evler= {hl,hz,h4}}
B c

ve boylece onerme 2.1.14 den elimizdeki ((F ,A)U(G,B)j = { ucuz olmayan

evler={h2 Jh, } , rahat olmayan evler={h1 ,h3,h4} ,glizel olmayan evler= {h1 s, h4} }

(F,4)"U(G,B)" ={ ucuz olmayan evler={h,,h,} ,rahat olmayan evler={A,h,h,}
. ¢ -

,glizel olmayan evler={h,h,,h;} |} buradan ((F,A)U(G,B)j # (F,A)C U(G,B)C

oldugu goriiliir.

Ornek 2. 1. 12 [11]

E evrendeki parametreler kiimesi ve 4 = {e1 ,ez,eS} ,B= {63,64,65 } kiimeleri E nin alt

kiimesi olmak iizere,

U ={h,hy,hy,h,he,h,} da (F,4) ve (G,B) iki soft kiime dyle ki
F(e)={h.h},
F(e,)={h.h,j,

F(ez):{hzal%o}%}’

G(e)={hy,hy hs,hg},

(F,4)U(G,B)=(H, AU B)
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F(e), e e A-B,
H(e): G(e), ecB—A,
F(e)uG(e), ec ANB,

Sonra,

H(e)=F(e)={h.h},

H(e,)=F (&) ={hhij,

H(e,)=G(e,)={hsf. H(es) = G(es) = {h}
H(e,)=F(e;) v G(ey)={hy,hy, b, hs,h}, bdylece 1 e; € TANIB nm

tamm  2.1.6[7]  den, H () e;)=v —# (e5)={n}  diger taraftan

(F€.,14)U(GC,1B) = (K .14 U IB)

FC(]e), 1 ee TA-TB,
K(]e): GC(]e), 1e€lB-14,
FC(7e)UGC(7e), 1 eeTANB,

Bundan dolay1 j ¢, e 1A NIB,

K(1 es)=F (1 e5)uc (s e3):(U —F (e3))u(U e (e3))
:{hvhwhs}u{hvhz}‘:{}ﬁ’hzahzahwhs}

Agikca K (7 e3) € (7 e3) igin 1 e;€IANTB sonug olarak,
N ¢ c,” C

((F,A)U(G,B)) #(F,4) U(G,B)  ¢énerme 2.1.14[7] deki (i) nin yanls

oldugunu gésterir. Onerme 2. 1. 14 [7] iin (ii) durumu icinse ek olarak,

AmB:{e3} , F(e3):{h2,h3,h6} ve G(e3):{hj,h4,h5,h6} ustteki Ornekte var

F(e)#G(e;) ve Dboylece (F,4)N(G,B) olmadigi gdriinmekte olup
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B c
((F ,A)ﬂ(G,B)) ayn1 zamanda 2. 1. 14 [7] (ii) esitligini kontrol etmeyi imkanl

kilan yoktur. Bu nedenle (ii) deki ifadenin belirsiz bir ifade oldugu sonucuna

vartyoruz.

Tanmm 2. 1. 13 [11]

(F ,A) ve (G,B) U ortak evreninde iki soft kiime olmak iizere ANB#JJ igin
(F,A) ve (G,B) i¢in simrh kesisme (F,A4)M(G,B)olarak tanimlanr. (F,A4) M

(G,B)=(H,C) ve C=ANnB,VceC, H(c):F(c)mG(c) dir.
Tamm 2. 1. 14 [11]

(

F,A
(F,A) ve
F,A

) ve (G,B) aym X evreninde iki soft kiime dyle ki A B # @ olmak iizere
G

. )1(;111 Simirh  fark (F,A) " (G,B) olarak tanimlanir.

R

b

(
(

)~,(G,B)=(H,C), C=AnB,VceCisinH(c)=F(c)-G(c) ifadesi
(

(c) ve G c) kiimelerinin farki seklinde gosterilir.

Tanmm 2. 1. 15 [11]

X baglangic evreni olmak tizere, E de evrendeki parametre kiimesi ve 4 < E olsun.

(1) A parametreleri i¢in (F ,A) min goreceli bos kimesi (P , ile gosterilir. Eger

Vee A igin F(e):X ise

(1)) A parametreleri i¢in (G,A) nin goreceli kiimeleri §/ , ile gosterilir. Eger

Ve e Aigin F(e) =X ise
Kesinlikle X soft evreninde E parametrelerinin biitiin goreceli soft kiimesi §f dir.

Tanim 2. 1. 16 [11]

(F,A) soft kiimesinin bagil tamamlayici kiimesi (F,4) ile gosterilir.

(F ,A)r = (F ’,A) ile tammlanir. F*: 44— P (X ) verilen bir fonksiyon olmak {izere
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F'(a)=X-F(a) , Vaed i¢in. Agikea, (F,A)[:ﬂEvER(F,A) ve

((F ,A)r) =(F,A) , yukarida yeni tanimlanan tamamlayici kiimenin dikkate

alinmast Onemlidir. Majinin [7], 74 olarak A soft kiimelerinin komplement
gosterimi yerine (F , A)T hala A parametre kiimesinin komplementidir. Ancak iler ki

kisimlarda onemle vurgulanir ki tanom 2. 1. 6 [7] da ki komplement'i sézde

tamamlayici olarak kullanacagiz.
Tanmm 2 .1. 17 [11]
(F,A)ve (G,B) kiimeleri X da iki soft kiime olsun. AN B#J olmak iizere (F, A)

ve (G.B) nin kisitlanms birlesimi (F,4)\ ,(G,B) olarak tanimlanur.

(F,A)U\){(G,B):(H,C),CzAvae Vc e Cigin H(c):F(c)uG(c)

[rfan Ali ve arkadaslar1 soft kiimelerde géreceli komplement, sinirli birlesim ve
siurl kesigim tizerine asagidaki teoremleri verip ispatlamislardir. Temel etken Maji
[7] nin iki soft kiimenin ortak parametre alt kiimesinde islem yapmasina karsilik

olarak vermislerdir.

Teorem 2. 1.1 [11]

(F,A) ve (G,B)kiimeleri X evreninde iki soft kiime olsun. Oyle ki ANB =

olmak tizere ,
) ((F.4) Uy (G.B)) =(F.4) M(G.BY,

@) ((F. A)M(G,B) ) =(F,4) U,(G.B)

Ispat

(1) (F,A),(G,B)=(H,C) olsun. H(c)=F(c)uG(c),YVeeC=ANB#D
igin ((F, 4)_,(G.B)) =(H.C)" dan tanim olarak

H (¢)=X-[F(c)uH(c)|=[ X=F(c)]n[G(c)], VceC. Simdi, (F,4) T
(G.B) =(F*,4)M(G",B)=(K,C) burada C= AN B yani tanim geregi
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K(c)=F"(c)nG*(c)= (X—F(c))m(X—G(c)) =H*(c),VceC bundan dolayr
((F.A)(G.B)) =(F.d) (G5

() (F,4)M(G,B)=(H,C) olsun. H(c)=F(c)nG(c) , VceC=ANB=J

( (F,4)M(G,B) ) =(H,C) tanmmindan

H (¢)=X~-(F(c)nG(c))=[X-F(c)|u[ X -G(c)], VceC igin,

Simdi, (F,4) \ _y(G.B) =(F",4)_Uy(G".B)=(K.C)burada C = AN Byani
tanim geregi Vc e C, K(c) =F" (c)u G* (c) = (X—F(c))u(X - G(c)) =H" (c)

r

bundan dolay1 ( (F,A4)M(G,B) ) =(F,A4) Uy (G, B) . Benzer teknikler

kullanilarak asagidaki De Morgan yasalarinin genisletilmis kesisim, birlesim ve

olumsuz tamamlayic1 i¢in soft kiime teorisinde gegerli oldugunu kanitlayabiliriz.

Cheng Fu Yang [10], Majinin [7] 6nerme 2 .1 . 3 (iii) nin yanls oldugunu iddia

ederek agagidaki 6rnegi vermistir.
Ornek 2. 1. 13 [10]

X diisiiniilen ahsap evlerin kiimesidir; A ve B nin ikisi de parametre kiimesidir.U

evreni bes evden olusmaktadir.

X:{h,hz,hj,hwhs}, A:{brick;mud;steel;stone}, B={w00den}

(F ,A) ve (G,B)"evlerin insasi1" agiklar. Soft kiime (F ,A) sOyle tanimlanir:
F (brick) tugladan insa edilmis evler anlamina gelir, F (mud ) camur evleri
anlamina gelir, F' (steel ) celik yapili evler anlamina gelir ve F (stone) tas evler

insa anlamina gelir. Soft kiime (F , A) asagidaki gibi yaklasimlarin toplanmast;

(F,A)Z{ tugladan yapilmis evler=, camur evleri=J, ¢elik yapili evler=O, tastan
evler=J } Acikgasi (F ,A) null soft ayarlanmis. G (wooden) ahsap evler

anlamina gelir ve (G,B) olarak tanimlanir. Soft kiime (G,B) asagidaki gibi

yaklagimlarin toplanmasidir;
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(G, B)={ahsap evier={h, h,, hy, h,, h}} olmak lizere

(G,B)U(F,4)=(G,B)ud=(H,C) sonra
C=AUB= {wooden,brick,mud,steel,stone} , tanim 2.1.11[7] den
H (wooden) = G(wooden) = {h,h,,hy,h,,hs} #D bdylece (H,C) bir bos (null)

degil.

Bu ima (F, A)C) ® = ® oldugunu tutmaz.
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BOLUM 3

SOFT TOPOLOJIK UZAYLAR

Bu boéliimde soft topolojik uzay kavrami ve soft topolojik uzaym bazi 6zellikleri
tizerinde durulacaktir. [12-16], bu bolimde X ile baslangic evrenini ve E ile

parametre kiimesini belirtiyoruz.
Tamm 3. 1. 1 [12]

X baslangig evreni ve E parametre kiimesi olsun.

X de (F,E) ve (G, E)iki soft kiime olmak tizere (F,E)\(G, E) kiimesi (H,E) fark

kiimesi olarak tanimlanir. Ve € E, H(e)=F(e)1G(e) dir.

Tanm 3. 1. 2 [12]

(F,E) soft kiimesi X evreninde ve xe X . Biz xe (F,E) yazimini Xx eF(a) R
Va € E yazimina aittir diye okuruz. Herhangi bir x € X i¢in x e:‘(F ,E ) olup bir
ack icin x¢ F(a) dir.

Tanim 3. 1. 3 [12]

Y soft kiimesi, X baslangi¢ evrenin bos olmayan alt kiimeleri olmak tizere Y (a) =Y

igin X in iizerinde (Y, E)soft kiimeleri Y ile nitelendirilir. Ozellikle X ile (X, E)nin

gosterimi yapilir.
Tanim 3. 1. 4 [12]

xeXigin (x,E), X tizerindeki soft kiimeleri Va € E i¢inx(a)={x} seklinde

tanimlanir.
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Tanmm 3. 1. 5 [12]

Y kiimesi X in bos olmayan alt kiimesi ve X iizerinde (F ,E ) soft bir kiime olmak

lizere, (F JE ) nin soft alt kiimelerini tizerindeki Y ler (Y F.E ) ile sOyle tanimlanir

"Fla)=YNF(a),YaeE

Diger bir degisle (YF,E) :I}m(F,E).
Tanmm 3. 1. 6 [12]

Bir (F ,A) soft kiimesinin komplementinin goriintiisii (F ,A)/ ile gosterilir ve

(F,A)/ =(F/,A) ile tanimlanir.
F’':4A— P(X) doniisimiiile F/'(a)=X-F(a),Vae4
Onerme 3. 1.1 [12]

(F JE ) ve (G, E ) , X de soft kiimeler olmak iizere,
1) ((F.E)U(G.E)) =(F.E) n(G,E)

@ ((F.E)n(G.E)) =(F.E) U(G,E) ,

Ispat

(1) Burada (F.E)U(G.E)=(H.E)olsun. Ve € E igin H(e)=F(¢)UG(e) dir.
Dolayisiyla  H' (¢) =(F (¢) UG (e))

~(F (e )n(G(e))

~(FS(e))n(G°(e)) , VeeE oldugundan ,

(11, E)

(F.E) n(G.E) vebenzer olarak ((F,E)U(G,E)) =(F,E) n(G,E)
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@) (F,E)n(G,E)=(H,E)olsun.H(e)=F(e)nG(e), Ve E

H’ (e) = (F(e)mG(e))C
=(F(e)) w(G(e))
=(F(e))u(G (e)), VeeE
oldugundan

(H,E) =(F,E) U(G.E)

benzer olarak

(F.E)(G.E)) =(F.E) U(G.E)
Tanmm 3. 1. 7 [12]
7 ile X soft kiimelerinin bir koleksiyon olmak {izere, ¢ X de bir topolojidir.
1) dXer
(2) ryaaitsonlu sayidaki soft kiimenin birlesimi yine 7 ya aittir.
(3) 7 nun igindeki herhangi iki kiimenin kesigimi 7 ya aittir.
Dolay1s1y1a(X , T, E ) ticliisti X lizerinde bir topolojik uzaydir.
Tamm 3. 1. 8 [12]

(X , T, E ) , X soft kiimesi tlizerinde bir topolojik uzay olmak iizere 7 nun iiyeleri X in

acik soft kiimeleridir.

Tamm 3. 1. 9 [12] (X , T, E ) , X soft kiimesi iizerinde bir topoloji olmak iizere X de
bir (F ,E ) soft kiimesinin X i¢inde bir kapali kiimesidir. Eger (F ,E ) soft kiimesinin
komplementi (F,E )‘, Tyaaitse (F,E )‘, X de kapalidir.
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Onerme 3. 1. 2 [12]

(X,7,E) bir soft uzay olsun.

a1 o, X kiimeleri X de kapali soft kiimelerdir.

(2) Herhangi sayida soft kapali kiimenin kesisimi X de bir soft kapali kiimedir.
(3) Herhangi iki kapali soft kiimenin birlesimi X de kapali bir soft kiimedir.
Ispat

Soft topolojik uzay tanimma De Morgan kurallarin1 énerme 3. 1. 1 deki sekilde

uygularsak ispat biter.
Tanmm 3. 1. 10 [12]

X baslangi¢ evreninde herhangi bir kiime olmak iizere, E parametre kiimeleri ve
T= {q), X } , T ya X iizerinde ayrik olmayan topoloji denir.

Tanmm 3. 1. 11 [12]

X baglangic evreninde bir kiime, E parametreler kiimesi olmak iizere z X iizerinde

tanimlanabilecek tiim soft kiimelerin koleksiyonudur. Dolayisiyla 7, X de soft ayrik

topoloji ve (X , T, E ) , X de bir soft ayrik uzay olarak tanimlariz.

Onerme 3. 1. 3 [12]

(X,7,E), X de bir soft topolojik uzay olsun. O zaman 7, ={F(a)|(F,E)er} ,

Ve € E i¢in X de bir soft topolojidir.

Ispat: Herhangi bir a € E igin, 7, = {F (a)|(F.E)e z'} olsun. 7, bir topolojidir :
(1) O, Xer icin @, rer,

(2) {FI- (a)liel } , 7, da kiimeler koleksiyonu olsun.

Vieligin (F;,E)er oldugundan U, (F,E)ez.Bdylece U F (a)er

iel 7 i a
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3) (F,E) ,(G,E) €7 igin F(a) , G(a) e, dir. Boylece (F,E)m(G,E) € r dan
Onerme 2. 2. 3 gosteriyor ki « € E parametrelerinin her birine X de bir 7, topolojisi

karsilik gelir. Bu ylizden X de bir soft topoloji bir parametreler ailesinin X de

topolojisidir.

Ornek 3. 1.1 [12]

X ={h.,h,h} , E={e,e,}ve r={d),X,(Fl,E),(FZ,E),(F3,E),(F4,E)} burada

(F.E), (F.E), (F.E), (F,,E) X de soft kiimelerdir.

oldugundan 7z X de bir soft topolojidir ve bu yiizden (X,7,E), X de bir soft

topolojik uzaydir. Kolayca goriilebilir ki ,
7, ={®, X, {h}.{hy. s} { B Dy}

ve

AR LR AU RUNSRUNS)

X de birer topolojidir.

Simdi 6nermenin tersinin dogru olmadigina dair 6rnek verelim.

Ornek 3. 1.2 [12]

X ={h,h,h} , E={e,e,} ve t={®,X,(F,E),(F,.E),(F,E),(F,,E)} olsun,

Buradan(F,E), (F,,E), (F,,E) , (F,,E) X de soft kiimelerdir.
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E(el)Z{hz} , Fl(e2):{h|}

Fz(el):{hzah3}= FZ(eZ) {hl’hZ}

Fa(el):{hl’hz}a Fs(ez):{hlohz}
F4(e1)={h2}, F4(ez):{h’h3}
Dolayisiyla 7, X de bir topoloji degildir. Ciinkii (F,,E)U(F;,E)=(G,E)

G(e)=Xve G(e,)={h,h,} olup bundan dolay1 (G,E)¢&r. Ayrca,

R A Y R Y R Y R SUIRUNARUNS}
X de topolojilerdir. Dolayisiyla 6rnek 3. 1. 2 de herhangi bir soft kiime

koleksiyonun {izerinde bir topoloji olmasi gerekmedigini gostermektedir. Karsi

taraftan X de tanimlanan parametrelerin topolojisi koleksiyon belirtir.

Onerme 3. 1. 4 [12]

(X T, E ) ve (X Ty E ) herhangi X evreninde iki soft topolojik uzay olmak iizere,
(X ,T,NT,, E ) X de bir topolojik uzaydir.

Ispat

1 X, der, Nz,
(2) {(E.,E Jiel } soft kiimesi ailesiz, Mz, nin bir ailesi olmak tizere, Vi € [ i¢in

(F.E)er, ve (F,E)et,, oldugundan U, (F,E)ezr, ve U, (F,E)er, olup

bdylece U, (E,E) €T, NT,.

@3) (F.E),(G,E)er,nt, olsun. (F,E),(G,E) ez, ve (F,E),(G,E)er,
oldugundan (G,E)N(F,E)er, N7, .

Boylece 7,7, ,X lizerinde bir topolojidir ve (X T, N7y, E ) ,X de bir topolojik
uzaydir.
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Uyar1 3. 1.1 [12]
Iki soft topolojinin birlesimi soft topoloji olmayabilir.

Ornek 3. 1. 3 [12]

X ={h,h,h} , E={e,e,} ver,={®,X,(F,E),(F,.E),(F,E).,(F,.E)}

, rz={CD,X,(Gl,E),(Gz,E),(G3,E),(G4,E)} , X de iki soft topoloji olarak

verilsin.
(F.E).(FE), (F,E), (F,E), (G.E) , (G, E) . (G, E), (Gy. E)

X de soft kiimelerdir. Tanimindan

Fle)=1{h) F(e)={h]
F(e)={hh} E(e)={h.h}
F(e)={h.h| E(e)=X
Fi(a)={hn}, Fy(e) = {h.h)
G(e)=1{h} Gi(e,)={h)
Gy (€)= Gy (€)= {h, I}
Gy(a)={h.h} Gy(e)={hm}
Gy(e)={m} Gy(er)={h,hs)

v =0 VUn={®.X,(F.E).(FE).(FL E),(F E) (G E) (G B}
alirsak , (F,,E)U(G,,E)=(H,E) ve H(e)=F,(¢)UG(e)

={h,h}O{h,h}
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H(e,)=F,(e,)VG;(e,)
=t jO{h b
={h.h}
olup (H,E)gr.Boylecer X de bir soft topoloji degildir.

Tanmm 3. 1. 11 [12]

X de (X, T,E) bir soft topolojik uzay ve (F,E) ,X de bir soft kiime olsun. (F, E) nin

soft kapanisi (F E ) ile gosterilir ve (F ,E ) nin kuvvet kiimesindeki soft kapalilarin

kesisimidir.

Acik olarak (F,E) (F,E)yiigeren X de en kiigiik kapal1 soft kiimedir.

2

Teorem 3. 1. 1 [12]

(X,7,E), X de bir soft topolojik uzay ve (F,E), (G,E)de X in soft kiimeleri
olsun.

(1) =D ve X=X

@) (F,E)<(F.E)

(3)(F,E) soft kapali bir kiime ise (F,E)=(F,E) dir.

4)(F.E)=(F,E)

G)(F,E)<(G,E) ise (F,E)=(G,E)

©) (F.E)U(G.E)=(F.E)u(G.E)

(7 (F,E)n(G,E)(F,E)n(G,E)
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Ispat
(1) ve (2) agiktir.

(3) Eger (F,E), X de bir soft kapali kiime ise (F,E)nin X de igerdigi bir soft

kapali kiime kendisidir. Yani (F E ) yi igeren en kiigiik soft kapali kiime (F ,E ) ve

(F.E)=(F.E).

(4)(F,E) kapali kiimedir. Bu nedenle (3) den (F,E)=(F,E)

(5) Farz edelim ki (F JE )E(G,E ) ve (G,E )nin kapali soft kuvvet kiimelerinin her
biri (F ,E ) yi igerdiginden (G, E ) nin soft kapali kuvvet kiimelerinin (F ,E ) nin soft
kapali kuvvet kiimelerini icerdigi anlamima gelir. Buradan (G,E ) nin soft kapal

kuvvet kiimelerinin (F ,E ) nin soft kapali kuvvet kiimelerini igerir. Boylece

(F,E)=(G,E) olur.

) (F,E)c(F,E)u(G,E) ve (G,E)c(F,E)U(G,E) den (5) Iile

(F,E)E(F,E)U(G,E) ve (G,E)E(F,E)U(G,E) tersine varsayalim ki

(F,E)<(F,E)ve (G,E)=(G,E)yani(F,E)U(G,E)=(F,E)U(G,E) énerme2.2.3

ile (F,E)c(G,E) iki kapali kiimenin birlesimi kapalidir. O zaman

(F.E)0(G.E)={(F.E)U(G.E) buradan (F.E)U(G.E)=(F.E)U(G.E)

(M ve (F.E)n(G,E)c(G,E) den (5) den (F,E)n(G,E)c(F,E)

(F,E)n(G,E)(F,E) ve (F,E)n(G,E)(G,E) buradan

(F,E)n(G,E)(F,E)n(G,E).

Tamm 3. 1. 12 [12]  (X,7,E), X de bir soft topolojik uzay ve (F,E),X de bir

soft kiime olsun. (F, E) ile X de (F,E) nin kapamsi ve f(a):F(a)

oldugundan Ve € E i¢in F () nin kapanist 7, i¢inde F () dur.
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Onerme 3. 1. 5 [12]

(X, 7, E), X de bir topolojik uzay ve (F, E),X de bir soft kiime olsun. O zaman

(F, E)E(F, E).
Ispat

Her bir ¢ € E i¢in F (a) igeren (X ,ra) nin en kii¢iik kapali kiimesi F (a) dir. Eger

(F,E)=(H,E) ise H(a) , F(a) y1 igeren kapali bir kiimedirBu ise

(«)=F(a) < H(a). Boylece (F, E)c (F, E).

|

Sonug 3. 1.1 [12]

(X, T,E) , X de bir soft topolojik uzay ve (F, E) , X de bir soft kiime olsun.

(f,E) =(F,E) ancak ve ancak (F,E) €.

Ispat Eger (f,E ) =(F,E) ise (F,E ) soft kapal1 bir kiime oldugundan (F,E )‘ er.

Karsit olarak eger (F, E)‘ er ise (F ,E) yi iceren soft kapali kiime (f,E ) dir.

Onerme 2. 2. 5 ile (F,E)E(F,E) ve (F,E) nin soft kapanis tanimindan

(F,E)C(F,E) dir. Bu nedenle (F,E)E(F,E) Boylece (f,E):(F,E) olur.

Ornek 3. 1. 4 [12]

X ={h,h,h}, E={e,e,} ve 1 ={®,X,(F,E),(F,,E),...(F,,E)} olsun.

E(el):{hl’ hz} ) Fl(ez):{hla hz}
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X

F(e)=thh},  E(e)

Fi(e)=X, Fy(ey)={h.h,}

Fy(e)={h.h} .  F(e)={hh}
Dolayisiyla (X , T, E ), X de bir soft topolojik uzaydir.

(F JE ) ve (G,E ) nin tanimlar1 asagidaki gibi olsun:

Ve

(F, E)=X n(F,, E) "(F,, E) =(F,, E) oldugundan (G, E)=X.

Bunedenle (F, E)n(G, E)=(F, E).

Ayrica

(F. E)n(G. E)=n{X, (F, E), (P, E), (F. )., (F., E), (F, E)]

~(F,. E).

Yani  (F, E)n(G, E)=(F, E)n(G, E)

Fakat (F, E)m(G, E);t(F, E)m(G, E)
Daha sonra sunu gorecegiz:

r, ={@, X, {h}. .}, (b)), ={2, X, (), (s b} kG by
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olmak tizere (f,E)ile, I?(el)z{h“ lg}, F(e,)=0

Acikca

(F, E)2(F, E) ancak (F,E)#(F,E).
Tanim 3. 1. 13 [12]

(X,T,E), X de bir soft topolojik uzay ,(G,E), X in bir soft kiimesi ve xe X
olsun. Eger xe(F , E)E(G, E ) olacak sekilde acik bir (F JE ) soft kiimesi varsa

(G, E) ye x in bir soft i¢c noktas1 denir.

Tamm 3. 1. 14 [12]

(X,7,E), X de bir soft topolojik uzay olsun. (G,E), X de bir soft kiime ve xe X
olsun. Eger x&(F, E) c (G, E) olacak sekilde acik bir (F, E)soft kiimesi varsa

(G,E) ye x in bir komsulugu denir.
Onerme 3. 1. 6 [12]

(X,7,E), X de bir soft topolojik uzay, (G,E), X de bir soft kiime ve x€X olsun.
Eger x, (G,E)nin bir i¢ noktasi ise o zaman Vo € Eigin x ler (X,ra)daki G(a)

nin de bir i¢ noktasidir.
Ispat

Herhangi bir « € E i¢in G(a)gX. Eger xe X, (G,E)nin bir soft i¢ noktasi ise
(G,E),(F,E) et yu igerir. Bu x € F (&) € G(«)demektir. Dolayisiyla F(a)er,.
Dolayisiyla F (a) , 7, nin bir kiimesidir ve xe F (a). Boylece x, r, da ki

G (o) bir i¢ noktasidur.

Onerme 3. 1. 7 [12]

(X,7,E), X de bir topolojik uzay olsun.
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(1) her bir x € X in bir soft komsulugu vardir.

(2) Eger (F,E) ve (G,E) ler bazi x € X in soft komsulugu ise (F,E)N(G,E)de

x in soft komsulugudur,

(3) Eger (F,E) x in bir soft komsulugu ve (F,E)g(G,E) ise (G,E)de xe X in

bir komsulugudur.
Ispat

(1) herhangi bir x € X i¢in xe X ve X €7 oldugundan x e XcX.

Boylece X , x in bir komsulugudur.

(2) x€ X in soft komsuluklart (F,E) ve (G,E)olsun. (F,E),(F,,E) e 7 igerir
dyleki xe(F,E)c(F,E) ve xe(F,,E)<(G,E).

Simdi xe(F,E) ve xe(F,E) ima eder ki xe(F,E)N(F,E) ve
(F,E)(F,,E) e 7. Bdylece biz x € (F,, E)N(F,, E)(F, E) (G, E) diyebiliriz.
Béylece (F,E)N(G,E), x in bir soft komsulugudur.

(3) (F.E), x in bir soft komsulugu olsun ve (F,E)E(G,E).Tamm olarak (F;,E)

soft agik kiimesi vardr,
xe(F,E)c(F,E)c(G,E).

Boylece

xe(F,E)c(G,E).

Bundan dolay1 (G, E), x in bir soft komsulugudur.

Onerme 3. 1. 8 [12]

(X , T E ), X de bir topolojik uzay olsun. X de herhangi bir (F ,E ) soft acik kiimesi

i¢in (F,E), N, F(a)nn her bir noktasinin komsulugudur.

ackE
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Ispat

(F,E) € r .herhangi bir xe N F(a) icin, biz Vo € E igin x eF(a) ya sahibiz.

acE

Boylece x e (F,E)E(F,E)
ve bu yiizden (F JE ) , X in bir soft komsulugudur.

Tanmm 3. 1. 15 [12]

(X,7,E), X de bir soft topolojik uzay olsun ve Y de X in bos olmayan alt kiimesi.

O zaman

oy ={("F.E)|(F.E)ez|

Y de baglh soft topoloji oldugu sdylenir ve (Y Ty, E ) , (X , T, E ) nin bir soft alt
uzayidir.

Bunu kolayca dogrulayabiliriz. 7, gercekten Y de bir soft topolojidir.

Ornek 3. 1.9 [12]

Bir soft ayrik topolojik uzayin herhangi bir alt uzay1 soft ayrik topolojik uzaydir.

Ornek 3. 1. 10 [12]

Ayrik olmayan bir soft topolojik uzaym herhangi bir alt uzay1 soft ayrik olmayan

topolojik uzaydir.
Onerme 3. 1. 9 [12]

(X , T, E ), X de bir soft topolojik uzay ve Y de X in bos olmayan alt kiimesidir.

Buradan Va € E i¢in (X, 7, ) nin alt uzay1 (Y 2T, ) dir.
Ispat

(Y, 7, E ) , Y de soft topolojik uzay yani Vo € E igin (Y 3T, ) bir topolojik uzaydir.

T z{YF(a)|(F,E)ez'}
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={YnF(a).,|(F.E)et|
= {YﬂF(a),|F(a)era}.
Boylece (Y , Tay), (X , Ta) nin bir alt uzayidir.

Onerme 3. 1. 10 [12]

(Y,7,,E), (X,7,E) soft topolojik uzaymn bir alt uzay1 ve (F,E), Y de bir soft
acik kiime olsun. Eger Yer oldugunda (F ,E ) € r olur.
Ispat

(F ,E ) , Y de soft acik bir kiime, burada (G,E ) , X in soft agik kiimeleri
(F,E)szm(G,E). Simdi eger Yer dan ?O(G,E)er topolojik uzay tanimi
Snermesi ile topolojik uzay ve bu yiizden (F,E) €.
Teorem 3. 1. 2 [12]

(Y, Ty,E), (X, T,E) soft topolojik uzaymin bir soft alt uzayi ve (F,E) , Y de bir

B

soft kiime olsun. Buradan

(1) (F ,E ), Y nin bir soft agik kiimesidir ancak ve ancak en az bir (G,E ) € 7igin
(F,E)=YN(G,E)

(2) (F ,E ) , Y nin soft kapali kiimesidir ancak ve ancak X de en az bir soft kapal
(G,E) igin (F,E)=Y N(G,E)

Ispat

(1) Soft alt uzayin tanimindan ¢ikar.

(2) Eger (F, E) , Y de kapal1 soft kiime o zaman

(F,E):IN/\(G,E), bazi (H,E)ez'
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simdi,(G,E)=Y N (H,E), baz1 (H,E) et

Herhangi bir ¢ € £

Boylece (F,E)=Y N (H,E)

(H,E)etiken X deki soft kapallar (H,E )‘ de bulunur. Tersine, X de bazi soft
kapali (G,E ) kiimeleri (F JE ) =Y ﬁ(G,E ) farz edelim. Bu su anlama gelir
(G,E)‘ er. Simdi, eger (G,E):(X,E)\(H,E) buradan herhangi bir « € E igin

(H,E)ez
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=¥ (@)I(Y (@) H(a)).
Boylece (F,E)=Y\(Y n(H,E)).
(H,E)et dan, yani (?m(H,E)) e, ve dolayisiyla(F,E), Y de soft kapalidir.
Onerme 3. 1. 11 [13]
(F,E), X de bir soft kilme ve x € X olsun. Sonra,
(1) xe(F,E) ise (x,E)c(F,E)
(2) Eger (x,E)N(F,E)=O , 0zaman x ¢ (F,E)

Ispat

Aciktir.

Uyan 3. 1. 2 [13]

Onerme 2. 2. 11 in (2) sinin tersi her zaman dogru degildir.

Ornek 3. 1. 11 [13]

X ={h,h,}, E=e,e, e} ve (F,E)soft kiime devamdaki sekilde tanimlansn:
F(e)={h}, F(e,)={h}, F(e,)={h,h} ozaman h, &(F,E). Ancak
(h,E)N(F,E)2QD , e, eE igin

Tamm 3. 1. 15 [14]

(F s %) soft bir topolojik uzay olsun. 7 nun her bir elemanina acik soft kiime denir.

Ve F, veF, soft agik kiimelerdir.
Tamm 3. 1. 16 [14]

(F s ;1 ) ve (F A,E; ) soft topolojik uzay olsunlar. O zaman ,
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Eger ;; 71,0 zaman ;; daha ince softtur ;1 den.

Eger Z ) %;, 0 zaman 7, daha ince softtur ;; den.

Eger ikisinden biri a ) ;; veya ;1 c ;; ise a ile %; karsilastirilabilir.
Tanim 3. 1. 17 [14]

(F A,%) bir topolojik uzay olsun ve € F,. Eger burada F}bir soft acik kiimesi var
oyle ki @ € F,. O zaman F,;, & mnin bir soft komsulugudur. Kiimede ¢ nin tiim soft

komsuluklariin ailesini \7(0() ile belirtiriz. Yani;

v(a) :{FB F et eFB}.
Tamm 3. 1. 18 [14]

(F A,%) bir soft topolojik uzay, FBéF ', ve a € F,olsun. Eger F, de « disindaki «

nin her komsulugu ile kesisimi F, nin soft limit noktasi1 « denir. Kiimede F, nin

tiim limit noktalar1 F,' ile gosterilir.

Baska bir deyisle, eger (FA , %) bir soft topolojik uzay, Fj, F, éFA veaek,,
sonra a € F, < FCF\(FBT{a}) # F,, her bir F. e v().

Teorem 3. 1.3 [14]

(F " %) bir soft topolojik uzay ve Fj cF ', olsun. O zaman

F,UF, = F,.

Ispat

Eger a FBQFB‘, o zaman « € Fyyada o € F,'. Bu durumda, eger @ € F, 0 zaman
aeF, Eger acF, o zaman FCrNN(FBT{a}) + F, her bir F, eV (a), ve boylece
F (:FB # I, her bir F. e 17(0(); dolayisiyla a € Fs. Aksine, eger EFB sonra
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aeF, yada a¢F, Bu durumda eger «e€F,, agiktir ki aeFBDFB‘. Eger
a ¢ F,, 0 zaman FCrNN(FBT{a});&F@ her bir . ev(@) igin. Bu nedenle « e F,,

boylece a € F,UF,. Bu nedenle F,UF, = F,.
Teorem 3. 1. 4 [14]

(F A,%) bir soft topolojik uzay ve FBéF ,olsun. Sonra F; soft kapalhdir ancak ve
ancak eger FBEFB.
Ispat
F,=F, < F,UF, < F/CF,.
Teorem 3. 1. 5 [14]
(F s %) bir soft topolojik uzay ve Fy, F, cF ", olsun. O zaman,
(i) F/F,
(if) FycFe = F/cF,
(iii) (F,F, ) SF, AF,
. ~ ~
(iv) (F,OF. ) = F,/OF,
(v) F, bir kapal kiimedir < F,CF,.

Ispat

(1) Soft kapanisin tanimindan ispat agiktir.

(i) F,cF. olsun. F,l{a}cF.\{a} dan F,{a} c F.l{a}, ve biz goririz ki

F)cF.
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~  ~ ~  ~ ~ ~ ~ | ~
(i) FynF.CF, ve FynF.cF, . Sonra (F,AF, )‘ CF, ve (F,nF, ) CF, . bu nedenle

(F,AF, ) SF, A

(iv) Va e (FBGFC )‘ Sae (FBGFC )T{a}, bu nedenle

(FyOF )} =(F,0F )n{a)

- (FBF\{a}e)G (Fca{a}C)

~(Fla))S(Fental)
Bu nedenle (FB OF,. )‘ = FOF.

(v) F; bir kapali kiimedir < F, = FB S Fy= FBCJFB' = FBEFB.
Tamm 3. 1. 19 [15]

(X,7,,E) de bir soft topolojik uzay ve (F,E), X de bir soft kiime olsun. O zaman

(F ,E) nin soft kapanisi (F JE ) ile gosterilir. (F ,E) nin her bir kapali kuvvet

kiimesinin kesisimi (F,E) dir. Agik¢a (F,E), (F,E) yiigeren X de ki soft kapali

kiimelerin en kiigiigiidiir.

Tamm 3. 1. 20 [15]

(X , T, E ) , X de bir topolojik uzay olsun. Buradan X de (F ,E ) soft kiimelerinin soft
ici (F ,E ) ile gosterilir ve (F ,E ) yi igeren her bir acgik kiimelerin birlesimi ile
tanimlanir.Buradan (F E ) yi igeren soft agik kiimelerin en genisi (F JE ) dir.
Ornek 3. 1. 12 [15]

X={h.h.1} , E=le.e,} 1={0.X,(F.E).(F,.E).(F.E).(F,.E).(F.E)|

burada
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(E,E) , (FZ,E) , (F3,E) , (F4,E) , (FS,E) X de soft kiimelerdir. Tanimin

devaminda :

Et(el):{hl’hz} ) F4(ez):{hlah3}
Fi(a)={h}, F(e,)={h.h}

burada 7, X de bir soft topolojidir. Ve buradan (X,7,E) bir soft topolojik

uzaydir. Kolayca goriilebilir

7, :{CD’X’{hz}’{hz’hs}’{hl’hz}}
ve

T, = {CD,X,{hl},{hl,h3},{h1,h2}}
X de topolojilerdir.

(G,E):{{hz,hS},{hl,hz}} nin soft i¢ noktast s, € X dir. Ancak &, , 7, de

G(e,)={h} in ig noktas: degildir.
Ornek 3. 1. 13 [15]

omek 2. 2. 4 deki (X,r,E) soft topolojik uzaymi goz Oniine alalim.

(F ,E)={{h2},{hl,h3}} , X soft topolojik uzaymnin soft kiimesidir. Buradan

(FE) ={{R}, {n}}.
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Ornek 3. 1. 14 [15]

ormek 2. 2. 4 deki (X ,T,E) soft topolojik uzaymi goz Oniline alalim.
(F.E)={{h}.{h.1}},  (G.E)={{h.h},{h,h,,hy}} X soft topolojik uzayinda

soft kiimelerdir. Buradan (F,E) = {{hz},{hl}} ve (G,E) =0.
Tamm 3. 1. 21 [14]

(F A,%) bir soft topolojik uzay olmak lizere ve FBéF ', olsun. F, soft siur F,’ile

gosterilir.
FBb = Egg-
Teorem 3. 1. 6 [14]

(F s %) soft topolojik uzay olmak iizere ve Fj, F. cF ", olsun.

(i) F'CFy
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BOLUM 4
SOFT BAGLANTILI VE SOFT BAGLANTISIZ TOPOLOJIK
UZAYLAR

4. 1 Soft Baglantih Topolojik Uzaylar
Tamm 4. 1. 1 [17]

(X,T,E), X de bir topolojik uzay (F,E) ve (G,E), X de bos olmayan acik

kiimeler olsun. Eger,
X = (F,E)U(G,E) , (F,E)m(G,E) =®, oluyorsa (F,E) ve (G,E) kiimelerine
X in ayrilmis kiimeleridir denir.

Tamm 4. 1. 2 [17]

Eger X in ayrilmis soft kiimeleri bulunmuyorsa (X , T, E ) topolojik uzayma soft

baglantil1 denir.

Onerme 4. 1.1 [17]

(F,E).X de bir soft kiime olsun, buradan
() (F,E)U(F,E) = X,

(i) (F,E)n(F,E) =®,,

(iii) (F,E)n X =(F,E).

Ispat (F,E)m(F,E)‘ =(H,E)olsun.O zaman

H(e)=F(e)UF'(e)=F(e)u(X -F(e))=2. Buyiizden (H,E)=®,.
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Teorem 4. 1. 1 [17] Bir (X , T, E ) soft topolojik uzay1 baglantilidir ancak ve ancak X

de @ ve X den baska soft kapali ve soft agik kiimesi yoktur
Ispat

(X T, E ) soft baglantil1 olsun. Farz edelim ki X de @, ve X den farkli hem acgik ve
hem kapali kiime (F, E) olsun. Agiktir ki ®, ve X den farkli olarak X de (F,E )‘
bir soft celiskidir. Boylece X de acik ve kapali soft kiimeler yalnizca @, ve X dir.
Karsit olarak (F ,E ) , (G,E ) X de soft ayrilabilirdir. Dolayisiyla (F E ) =X.0
zaman onerme 3. 1. 1 den (G,E ) = ®, oldugunu ima eder. Bu bir ¢eligkidir. Bundan
dolayr (F,E)#X. YeeE igin F(e)nG(e)=D ve F(e)uG(e)=X dir. Biz
G (e)=X—-G(e)=F(e). Bu yiizden (F,E)= (G,E)‘ . Bu gbsteriyor ki (F,E)ile
X de @, ve X den farkli soft acik ve soft kapali kiime vardir. Bu bir ¢eliskidir. Bu

yilizden (X T, E ) soft baglantilidir.

Teorem 4. 1. 2

(X ,r,E) soft  topolojik uzay olsun. (X ,T,E) bir soft baglantili uzay << X de

X ved »den farkli her soft altkiimenin sinir1 bos soft kiimeden farklidir.

Ispat

(=) (X.7,E) soft baglantili bir uzay ve (F,E), X de soft bir kiime olsun.
(

F,E) =(F,E )T(F E) =0, seklinde taniml olsun. Buradan

F,E)=(F,EY U(F,E)"  oldugundan  (F,E)=(F,E)  olur. Ve

(F,E)<(F,E) oldugundan (F,E)=(F,E) =(F,E) olur. Boylece

nin hem acgik hem kapali olmasi teorem 4.1.1 ile celisir. O halde

N
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(<) (F,E) #®, oldugunu varsayalim. ®,, X den farkli (F,E),(G,E)e(X,,E)
ve X =(F,E)U(G,E) olsun. (F,E)"(G,E)#®, olduunu gdsterelim: Kabul
edelim ki (F,E)N(G,E)=®, olsun. Bu durumda (F,E)=(G,E)" oldugundan
(F,E)hem acik hem de kapali olur. O halde (F,E) =(F,E)(F,E) =®,. Bu ise
(F,E) #®, olmast ile celisir. Bu yiizden (F,E)N(G,E)#®, dir. Bdylece

(X , T, E ) soft baglantili topolojik uzay olur.

Onerme 4. 1.2

(X , T E ) bir soft topolojik uzay olsun. Asagidakiler birbirine denktir:
(i) (X,7,E) soft baglantisiz uzaydur.

(i1) X de @, ve X den farkli hem ag¢ik hem de kapali soft kiime vardir.
(ii1) X de , X ve @, den farkl bir soft kiimenin sinir1 soft bos kiimedir.

Ornek 4.1.1

X ={h,h,h,h} , E={e,e,} ve r={®,X,(F,E),(F,.E),(F,E),(F,.E)} soft
topolojik uzay ve (F,, E), (F,, E), (F, E), (F,, E) X de soft kiimeler olmak

lzere,

Fy(e)={h, h}, F,(e,)={h, h,}

Soft topolojik uzaymin baglantili olup olmadigimi iki farkli yontem ile kontrol

edelim.
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1. Yontem [17]

Soft topolojik uzayin baglantili olmasi i¢in ayni kiimenin hem agik hem de kapali

olmayacagi ile ilgili, simdi bu yontem ile kapali kiimeleri bulalim. Bu kiimeleri G

ler isaretleyelim.

Buradan hem ag¢ik hem de kapali bir kiime bulunmadigindan (X , T, E ) soft

baglantili topolojik uzaydir.
2. Yontem

Bu yontem bizim gelistirdigimiz agik kiimenin sinirinin bos olmamasi teorisine
dayanmaktadir. Yani soft topolojik uzayin her bir agiginin sinir1 bostan farkl ise soft
baglantili eger en az biri bile bos ise soft baglantisiz topolojik uzay olacaktir. Simdi

yontemi uygulayalim,

(F.EY =(F.E)1 (F.E) =X 1 (F,E)=®,

(F,,E) =(F,E) 1 (F.E) =X 1 (F,E)2®,

(F.E)

(F.E)(E.E) =X 1 (F,E)#®,
(F.EY =(F,,E)\(F,E) =X | (F,,E)%®,

oldugundan (X , T, E ) soft baglantili topolojik uzaydi
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4. 2 Soft Baglantisiz Topolojik Uzaylar
Tanmm 4. 2. 1

(X,Z',E), X de bir soft topolojik uzay olsun. X de en az bir (F,E) ve (G,E)
bostan farkli iki agik soft kiime i¢in (F,E)U(G,E):)N( ve (F,E)m(G,E):CDE

oluyorsa (X, 7, E)soft baglantisiz topolojik uzay denir.
Ornek 4.2.1
X ={h,h,h}, E={e,e,jve 1 ={®,X,(F,E),(F,.E).,(F.E).(F,.E)}

soft topolojik uzayi verilsin.

(X , T, E ) topolojik uzayinin baglantili olup olmadigini inceleyelim.

Oncelikle soft topolojik uzaym kapalilarin1 bulup sonra soft topolojik uzaym hem
actk hem de kapali alt kiimesi var m1? temel ¢ikis noktamiz bu olacak, o halde

inceleyelim.

Buradan F (e,)=G,(e,) . G,(e,), X in kapalilaridir. ® ve X disinda higbir agik

n

ve kapal1 alt kiime olmadigindan (X , T, E ) topolojik uzay: baglantilidir.
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Ornek 4. 2. 2
X ={h.p b}, E={e.e,} ve ={®.X,(F.E).(F,.E).(F,.E).(F,.E)|
soft topolojik uzay olsun. Buradan ,

F(a)={h} F(e)={h}

Fy(e)={h} . E (e,)={h,.h}

F,(e)={h.h}, F,(e,)={h} olsun.
Soft topolojik uzayimin baglantili olup olmadigini inceleyelim.

(F,.E )‘ =(F,,E)oldugundan (F,,E)hem agik hem de kapali kiimedir.Dolayisiyla

(X , T, E ) soft baglantisiz uzaydir.
Ornek 4.2.3

X ={h,h,h} , E={e.,e,} ve 1={®,X,(F.E),(F,.E).(F.E),(F,.E)} soft

topolojik uzay1 verilsin.

F(e)={h), F,(e,)={h.n}  olsun,

Soft topolojik uzayin baglantili olup olmadigi inceleyelim.

Burada (F, E)b =(F,E) \ (F,E) leri inceleyecegiz.

(F.E) =(R.E)T (F.E) =X T (F.E)#®

51



(FuE) =(FE)T (FLE) =X T (FLE)=0

(FuE) =(F.E)T (F.E) =X T(FE)#®

(FuE) =(FLE) T (FLE) =X T (F.E)#®
oldugundan (X , T, E ) soft baglantil1 topolojik uzaydir.

Soft topolojik uzaymin baglantili olup olmadigin1 inceleyelim:

Burada (F,, E)yi inceleyelim. (F,, E) =(F,, E) ve (F,, E)=(F,, E) buradan

(F,,E) =(F,E)1 (F,,E) =(F,E) 1 (F,E)=®, oldugundan (X,z,E)soft

baglantisiz uzaydir.
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Bu boliimde, tezde yaptigimiz ¢alismada elde etti§imiz verileri agiklayip bazi
durumlar 6n gorecegiz. Soft kiime teorisi matematik, miihendislik, bilisim bilimleri,
ekonomi, sosyal bilimler gibi birgok alanda ortaya ¢ikan problemlerdeki
belirsizlikleri modellemek i¢in Molodtsov tarafindan ortaya atilmis olup fuzzy
teorisi, sezgisel fuzzy teorisi, kararsiz kiime teorisi, rough kiime teorisi gibi
teorilerden temel farki ve kullanigh olma sebebi soft kiime teorisinde parametrelerin
daha esnek verilebilmesidir. Bu ¢alismada soft kiime teorisinin literatiir ¢alismasini
yaptik. Soft kiimeyi, soft topolojik uzay1r ve bazi Ozelliklerini inceleyerek soft
topolojik uzaylarda baglantisizlik ve baglantililik ile ilgili olarak 6rnekler verip , soft
baglantilik ve baglantisizligin tespiti i¢in kullanigl bir teorem ve bir 6nerme belirttik.
Burada soft topolojik uzaylarda baglantililigi, ¢arpim uzayma, kompaktliga yada
stireklilige baglayarak farkli ¢alismalarda yapilabilir.
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