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1. GİRİŞ 

 

𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖 kavramı ilk olarak 1966 yılında K. Iseki tarafından ortaya 

atılmıştır. Bu kavram iki farklı konudan doğmuştur. Birincisi küme teorisi, ikincisi 

matematiksel lojiktir. Küme teorisinde; L. Kantoroviç ve E. Livenson tarafından temel 

olan kesişim, birleşim ve fark işlemleri tanımlanmış ve bu işlemin özelliklerinin 

genelleştirilmesi yapılarak Boolean cebiri kavramı çalışılmıştır. Kümelerle ilgili olarak 

aşağıdaki bağıntılar bilinmektedir. 

(𝐴  𝐵)(𝐴  𝐶)  𝐶  𝐵, 

              𝐴  (𝐴  𝐵) 𝐵. 

Bu bağıntılar temel alınarak 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 kavramı ortaya atılmıştır ve bu 

konuda birçok çalışmalar yapılmıştır.  

Şimdi, 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖 hakkında temel bilgiler verelim. Bu bilgiler kaynak 

[5] ten alınmıştır ve dolayısıyla daha ayrıntılı bilgi için kaynak  [5]  e bakınız. 
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2. BCI/BCK-CEBİRLERİ 

 

2.1. Tanımlar ve BCK-Cebirlerinin Temel Özellikleri 

 

Tanım 2.1.1.  𝑋 bir küme, " ∗ ", 𝑋 üzerinde bir ikili işlem ve 0, 𝑋 kümesinin bir 

elemanı olsun. (𝑋; ∗, 0) üçlüsü için aşağıdaki koşullar sağlanırsa 𝑋 e bir 𝐵𝐶𝐾 −

𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 denir. Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈  𝑋 için 

𝐵𝐶𝐼 − 1:  ((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧)) ∗ (𝑧 ∗ 𝑦) = 0, 

𝐵𝐶𝐼 − 2: (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ 𝑦 = 0, 

𝐵𝐶𝐼 − 3:  𝑥 ∗ 𝑥 = 0, 

𝐵𝐶𝐼 − 4:  𝑥 ∗ 𝑦 = 0 𝑣𝑒  𝑦 ∗ 𝑥 = 0 𝑖𝑠𝑒 𝑥 = 𝑦, 

𝐵𝐶𝐾 − 5: 0 ∗ x = 0. 

Her 𝑥, 𝑦 ∈  𝑋  için "𝑥 ≤  𝑦  dir ancak ve ancak   𝑥 ∗  𝑦 =  0" bağıntısı 

tanımlansın. Bu durumda  (𝑋; ∗, 0) 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖, yeniden aşağıdaki gibi verilir.  

Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈  𝑋  için  

𝐵𝐶𝐼 − 1′: ( ( 𝑥 ∗  𝑦 )  ∗  ( 𝑥 ∗  𝑧 ) )  ≤   ( 𝑧 ∗  𝑦 ), 

𝐵𝐶𝐼 − 2′: ( 𝑥 ∗  ( 𝑥 ∗  𝑦 ) )  ≤    𝑦, 

𝐵𝐶𝐼 − 3′:  𝑥 ≤   𝑥, 

𝐵𝐶𝐼 − 4′:  𝑥 ≤   𝑦  𝑣𝑒   𝑦 ≤  𝑥  𝑖𝑠𝑒 𝑥 =  𝑦, 

𝐵𝐶𝐾 − 5′: 0 ≤  𝑥, 

𝐵𝐶𝐾 − 6′: 𝑥 ≤  𝑦 ⟺  𝑥 ∗  𝑦 =  0 

dır. 

Örnek 2.1.2. 𝑋 =  { 0, 1, 2 }, 
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* 0 1 2

0 0 0 2

1 1 0 2

2 2 2 0

 

 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 2.1 

ise ( 𝑋; ∗, 0 ), 𝐵𝐶𝐾 − 5 i sağlamadığından 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 değildir. Çünkü;  

 0 ∗ 𝑥 = 0 ∗ 2 = 2 ≠  0 dır.  

Teorem 2.1.3. ( 𝑋; ∗, 0 )  bir  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. 

𝒊)  𝑥 ≤  𝑦 𝑖𝑠𝑒 𝑧 ∗  𝑦 ≤   𝑧 ∗  𝑥, 

𝒊𝒊)  𝑥 ≤  𝑦 𝑣𝑒 𝑦 ≤  𝑧 𝑖𝑠𝑒 𝑥 ≤  𝑧 

dir. 

Teorem 2.1.4. ( 𝑋; ∗, 0 )  bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈  𝑋  

( 𝑥 ∗  𝑦 )  ∗   𝑧 =  ( 𝑥 ∗  𝑧 )  ∗   𝑦 

dir. 

Teorem 2.1.5. ( 𝑋; ∗, 0 )  bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Buna göre;  her x, y, z ∈ 𝑋 için 

aşağıdaki koşullar geçerlidir. 

𝒊)  𝑥 ∗  𝑦 ≤  𝑧 𝑖𝑠𝑒 𝑥 ∗  𝑧 ≤  𝑦, 

𝒊𝒊)  ( 𝑥 ∗  𝑧 ) ∗   ( 𝑦 ∗  𝑧 ) ≤  𝑥 ∗  𝑦, 

𝒊𝒊)  𝑥 ≤  𝑦 𝑖𝑠𝑒 𝑥 ∗  𝑧 ≤  𝑦 ∗  𝑧, 

𝒊𝒗)  𝑥 ∗  𝑦 ≤  𝑥, 

𝒗)  𝑥 ∗  0 =  𝑥. 

Herhangi 𝑥, 𝑦 ∈  𝑋 için  𝑥 ∧  𝑦 =   𝑦 ∗  ( 𝑦 ∗  𝑥 ) ile gösterelim. Bu durumda 

𝑥 ∧  𝑥 = 𝑥,  𝑥 ∧ 0 = 0 ∧  𝑥 = 0 ve 𝑥 ∧  𝑦;   𝑥 ile 𝑦 den daha küçük sınır olduğu 

açıktır. 

Teorem 2.1.6. Herhangi bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑛𝑑𝑒  𝑥 ∗ (𝑦 ∧ 𝑥) = 𝑥 ∗ 𝑦 dir. 

Örnek 2.1.7. 𝑋 boştan farklı bir küme, 𝑃(𝑋), 𝑋 in kuvvet kümesi olmak üzere  

𝐴, 𝐵 ∈  𝑃(𝑋) için  
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            𝐴 ∗ 𝐵 =  {
 , 𝐴  𝐵 𝑖𝑠𝑒

 𝐴 −  𝐵, 𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚𝑑𝑎 
 

       ikili işlem ile ( 𝑃(𝑋);  ∗,  ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 

Çözüm: 

  𝐵𝐶𝐾 − 5:  ∗  𝐵 =   , (   𝐵 ) 

  𝐵𝐶𝐼 − 4: 𝐴 ∗  𝐵 =    𝑣𝑒 𝐵 ∗  𝐴 =    𝐴  𝐵 𝑣𝑒 𝐵  𝐴  𝐴 =  𝐵 

  𝐵𝐶𝐼 − 3: 𝐴 ∗  𝐴 =   , ( 𝐴  𝐴 ) 

             𝐵𝐶𝐼 − 2: ( 𝐴 ∗  ( 𝐴 ∗  𝐵 )) ∗  𝐵 =  ( 𝐴 ∗   ) ∗  𝐵 =  ( 𝐴 −   ) ∗  𝐵 =  𝐴 ∗

              𝐵 =   , (𝐴  𝐵). 

                       ( 𝐴 ∗  ( 𝐴 ∗  𝐵 ) )  ∗  𝐵 =  ( 𝐴 ∗  ( 𝐴 –  𝐵 ) )  ∗  𝐵 =  ( 𝐴 – ( 𝐴 –  𝐵 ) )  ∗  𝐵  

             =  ( 𝐴 ∩  𝐵 )  ∗  𝐵 =   , ( 𝐵 ⊂  𝐴 , 𝑑𝑖ğ𝑒𝑟 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚 ) 

  𝐵𝐶𝐼 − 1:  𝐴  𝐵  ise ( ( 𝐴 ∗  𝐵 )  ∗  ( 𝐴 ∗  𝐶 ) )  ∗  ( 𝐶 ∗  𝐵 )  =   

             𝐵 ⊂ 𝐴  ise  𝐶 ⊂ 𝐵 ⊂ 𝐴 , 𝐵 ⊂  𝐶 ⊂ 𝐴  ve  𝐵 ⊂ 𝐴 ⊂ 𝐶  durumları ayrı ayrı 

incelenir. 

Tanım 2.1.8. ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟i ve 𝑋0 , 𝑋 in boş olmayan alt kümesi olsun. 

Eğer her  𝑥, 𝑦 ∈  𝑋0 için 𝑥 ∗ 𝑦 ∈  𝑋0 olursa 𝑋0 kümesine 𝑋 in bir alt cebiri denir [5]. 

Teorem 2.1.9. ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 ve 𝑋0 , 𝑋 in alt cebiri olsun. Bu durumda  

𝒊)  0 ∈  𝑋0, 

𝒊𝒊)  ( 𝑋0;  ∗ , 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖, 

𝒊𝒊𝒊)  𝑋, 𝑋  in bir alt cebiri, 

𝒊𝒗)  { 0 }, 𝑋 in bir alt cebiri 

dir. 

Teorem 2.1.10.  ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖  ve 0 ≠ 𝑥0 ∈ 𝑋  ise ({ 0, 𝑥0 };  ∗, 0);   𝑋 

in bir alt cebiridir. 

Lemma 2.1.11. ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 ve her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈  𝑋   
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𝒊)  𝑥 ∗  𝑦 =  0 olduğunda 𝑥 ≠  𝑦 ise 𝑦 ∗  𝑥 ≠  0, 

𝒊𝒊)  𝑥 ∗  𝑦 =  𝑧 ise 𝑧 ∗  𝑥 =  0 

dır. 

Tanım 2.1.12. Her  𝑥, 𝑦 , 𝑧 ∈  𝑋 için 

( 𝑥 ∗  𝑧 )  ∗  ( 𝑦 ∗  𝑧 )  =  ( 𝑥 ∗  𝑦 )  ∗  𝑧  

eşitliğini sağlayan ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑛𝑒 pozitif anlamlı  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖  

denir. 

Lemma 2.1.13.  𝑋 bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈  𝑋  

( 𝑥 ∗  ( 𝑥 ∗  𝑦 )) ∗  ( 𝑦 ∗  𝑥 ) ≤  𝑥 ∗  ( 𝑥 ∗  ( 𝑦 ∗  ( 𝑦 ∗  𝑥 ))) 

dir. 

Teorem 2.1.14. ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Bu durumda aşağıdaki koşullar 

birbirine denktir. 

𝒊)  𝑋 pozitif anlamlı, 

𝒊𝒊)  𝑥 ∗ 𝑦 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑦, 

𝒊𝒊𝒊)  (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) = 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥))) , 

𝒊𝒗)   𝑥 ∗ 𝑦 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)), 

𝒗)   𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) = (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑥 ∗ 𝑦), 

𝒗𝒊)  (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) = (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)) ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) 

dır. 

Teorem 2.1.15. ( 𝑋; ∗, 0 ) (2, 0) tipinde bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖  olsun. Bu durumda  𝑋  

pozitif anlamlı bir 𝐵𝐶𝐾 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟 ⟺  𝐵𝐶𝐼 − 1, 𝐵𝐶𝐾 − 5 ve  

  𝒗𝒊𝒊)  (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) =  (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)) ∗ (𝑥 ∗ 𝑦), 

  𝒗𝒊𝒊𝒊)  𝑥 ∗ 0 = 𝑥 

koşulları sağlamasıdır. 

Teorem 2.1.16. ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Bu durumda aşağıdakiler birbirine 

denktir. 
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𝒊)  𝑋 pozitif anlamlı, 

𝒊𝒊)  (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 = 0 ise (𝑥 ∗ 𝑧) ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) = 0, 

𝒊𝒊𝒊)  (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑦 = 0 ise 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 

dır. 

Örnek 2.1.17.  𝑋 =  { 0, 𝑎, 𝑏, 1 } olmak üzere; 

 

* 0 1

0 0 0 0

0 0

0 0

1 1 1 1 0

a b

a

a a a

b b b

 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 2.2 

Her  𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋   için  𝑥 ∗ 𝑦 = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑦   sağlanır ve dolayısıyla Teorem 

2.1.14. den ( 𝑋; ∗, 0 ) pozitif anlamlı bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 

Tanım 2.1.18.  ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Her  𝑥, 𝑦 ∈  𝑋  için  

𝑥 ∧  𝑦 =  𝑦 ∧  𝑥  

ise yani  𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) = 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)  ise 𝑋’ e komütatif  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 denir. 

Teorem 2.1.19. ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Aşağıdakiler birbirine denktir. 

𝒊)  𝑋 komütatif bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖, 

𝒊𝒊)  𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) ≤ 𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥 ), 

𝒊𝒊𝒊)  (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)) = 0 

dır. 

Örnek 2.1.20.  𝑋 =  { 0, 1, 2, 3, 4 }, 

 

* 0 1 2 3 4

0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0

2 2 1 0 0 0

3 3 1 1 0 0

4 4 3 2 1 0

 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 2.3 
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ise ( 𝑋; ∗, 0 ) komütatif 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 değildir. Çünkü; 2 ∧  3 =   3 ∗  ( 3 ∗  2 )  =

 3 ∗  1 =  1 ve 3 ∧  2 =  2 ∗  ( 2 ∗  3 )  =  2 ∗  0 =  2 olur. Böylece; 2 ∧  3 ≠

 3 ∧  2 dir. 

Tanım 2.1.21.   ( 𝑋; ∗, 0 ) bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Her  𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋  için 

𝑥 = 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) 

ise 𝑋 e anlamlı 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 denir. 

Örnek 2.1.22. 𝑋 = {0, 1} olsun. 0 ∗ 0 = 0, 0 ∗ 1 = 0, 1 ∗ 1 = 0, 1 ∗ 0 = 1 

biçimindeki " ∗ " ikili işlemi ile (𝑋; ∗, 0) anlamlı 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. Çünkü; 

 0 = 0 ∗ (1 ∗ 0), 0 = 0 ∗ (0 ∗ 0), 1 = 1 ∗ (0 ∗ 1), 1 = 1 ∗ (1 ∗ 1) 

dir. 

Teorem 2.1.23. Bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 anlamlıdır gerekli ve yeter şart 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖  hem 

komütatif hem de pozitif anlamlıdır. 
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 3. YAKIN KÜME VE YAKINLIK YAKLAŞIM UZAYI 

 

Bu bölümde, temel olarak; kaynak [9] dikkate alınmış ve yakın küme, yakınlık 

yaklaşım uzayı kavramları hakkında bazı temel özellikler verilmiştir. 

  

 3.1. Yakın Kümeler 

  

 Yakın küme teorisi, dijital görüntüler arasındaki benzerliklerin karşılaştırılması 

probleminden ortaya çıkmıştır. Genel olarak yakın kümeler nesnelerin kendisi ile veya 

başka bir küme ile benzer tanımlamalar taşıması ile belirlenir.Yakın küme teorisi, 

ayrık kümelerdeki nesnelerden elde edilen benzer bilgilerin metot olarak 

kullanabilmesini sağlar, yani nesnelerin gözlenmesi, karşılaştırılması ve 

sınıflandırılması için yakın küme teorisi kullanılır. 

Tanım 3.1.1. ( Çıkarım Fonksiyonu ) Algılanabilen nesnelerin ayırt edici özelliklerini 

temsil eden reel değerli fonksiyonlara çıkarım fonksiyonu denir. 

 Yakın küme teorisinde nesnelerin ayırt edici özelliklerini temsil eden çıkarım 

fonksiyonları, bir nesneden gözlemlenebilen özelliklerin değerine karşılık gelen bir 

reel sayıya tanımlıdır. Örneğin elmalar karşılaştırıldığında, bir elmanın kırmızılığı ( 

gözlemlenen nesne ) renkleri temsil eden bir çıkarım fonksiyonu ile tanımlanabilir. Bu 

fonksiyonun değerleri kırmızılığın derecesine karşılık gelen bir reel sayı olabilir. 

Nesneler ancak tanımlamalar yardımıyla algılanabilirler. Bir 𝑥 ∈  𝑋 nesnesinin 

tanımı, çıkarım fonksiyonların yardımıyla belirlenen ( )x  fonksiyonu ile belirlenir. 

Burada önemli konulardan biri de 𝜑𝑖 ∈ 𝐵  çıkarım fonksiyonlarının, nesnelerin hangi 

yönüyle tanımlandığı dikkate alınarak belirlenmesidir. Nesnelerin ayırt edici 

özelliklerini temsil eden 𝜑𝑖  fonksiyonlarının 𝜑𝑖(𝑥) değerlerinin bileşimi dikkate 

alınırsa, tanım uzunluğu L   olan   

1 2, ( ) ( ( ), ( ),...,: ( )),L

nx x x x      

nesne tanımlaması elde edilir. 
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örnek nesnelerin kümesi

örnek nes

Reel sayılar kümesi

Algılanabilir nesneler kümesi

,

,

Nesnelerin ayırt edici özelliklerini

temsil eden çıkarım fonksiyonların kümesi

Tanım uzunl

e

uğu

n

: ,çi i

Sembol Anlamı

X

x Xx

B

X

B

L

 



 





1 2

ıkarım fonksiyonu

, ( ) ( ( ), ( ),..., ( ))

nesne tanımla

:

ması

L

nx x x x     
 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 3.1 

ve ayrıca aşağıdaki tablo ile konuyu özetleyebiliriz. 

 

 

 

   

  

' '

| |
, yani fonksiyonlarının sayısının li kombinasyonu

| |

, yardımıyla tanımlanan ayırt edilemezlik bağıntısı

| , benzerlik denklik sınıfı

| , bölüm kümesi

r

r
r

r r

r

i

r

r
B

B
B

B B

B
B

Sembol Anlamı

B B F

B
r B r

r

B r B

B

x x xx

x x







 
 

 







, ayrışım

 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 3.2 

Tanım 3.1.2.  𝑥, 𝑥′ ∈  ve 𝐵 ⊆  ℱ olsun. Bu durumda i     tanım uzunluğu olmak 

üzere 

{(𝑥, 𝑥′) ∈ ×  ||𝜑𝑖(𝑥′) = 𝜑𝑖(𝑥)| = 0, ∀ ∈  𝐵} 

 şeklinde tanımlanan   "~𝐵"  bağıntısına  da ayırt edilemezlik bağıntısı denir [9]. 
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 Yakın küme yaklaşımında nesnelerin tanınması için temel fikir, nesne 

tanımlamalarının karşılaştırılmasıdır. 𝑋, 𝑋′ kümeleri kısmi olarak aynı tanımlamalara 

sahip nesneler içeriyorsa birbirine yakındır. 

 Tanım 3.1.3.  𝑋, 𝑋′ ⊆   ve 𝐵 ⊆  ℱ  olsun. Bu durumda 𝑥 ∈  𝑋, 𝑥′ ∈  𝑋’ için           

              𝑥~{𝜑𝑖} 𝑥’ olacak şekilde 𝜑𝑖 ∈ 𝐵 varsa 𝑋 kümesi 𝑋’ kümesine yakındır denir. 

Tanım 3.1.4. ( Yakın kümelerin hiyerarşisi ) 𝑋 ⊆ 𝒪 ve 𝑋′, 𝑋′′ ⊆  𝑋 olsun. Bu 

durumda 𝑋′, 𝑋′′ yakın kümeler ise 𝑋 bir yakın kümedir. Bu duruma yakın kümelerin 

hiyerarşisi denir. 

Tanım 3.1.5. ( Kalıtımsal yakınlık ) Yakın kümelerin hiyerarşisi kavramı dikkate 

alınırsa, yakın küme içeren herhangi bir küme yakın kümedir. Bu duruma kalıtımsal 

yakınlık denir. 

 Teorem 3.1.6. Yakın küme içeren kümenin kendisi de yakın kümedir. 

İspat: 𝑋 kümesin bir yakın küme içerdiğini kabul edelim. Yakın kümelerin hiyerarşisi 

ve kalıtımsal yakınlık dikkate alınırsa, 𝑋 bir yakın kümedir. 

 

 3.2. Temel Yaklaşım Uzayı  

  

 , algılanabilen nesnelerin kümesi; ℱ, nesnelerin ayırt edici özelliklerini 

temsil eden çıkarım fonksiyonlarının kümesi ve ~𝐵 ,  nesneler kümesinin 𝐵 ⊆

 ℱ  ile ilgili BB   ayrılışını belirleyen bir ayırt edilemezlik bağıntısı olmak 

üzere; temel yaklaşım uzayı ( , ℱ, ~B ) şeklindedir. Temel yaklaşım uzayı, 

yaklaşımlı küme teorisinin temeli olarak dikkate alınır. Aynı zamanda bir yaklaşım 

uzayı, var olan algılarımızın yapısal karşıtları olarak gözlemlenebilir [8-9].  

 Yaklaşım uzayı kavramı,  nesnelerin kümesinin  ~B ayırt edilemezlik 

bağıntısı yardımıyla 𝜉𝐵 ayrılışının inşası ile başlar. Bunun yanında herhangi bir 

𝑋 ⊆   kümesinin yaklaşımları için 𝑥 ∈  olmak üzere; 𝑋 ile [𝑥] ∈ 𝜉𝐵 sınıflarının 

arasındaki bazı durumlar dikkate alınır. Bu durumu yakından görebilmek için bir 

kümenin alt ve üst kavramları incelenmelidir. 
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 3.2.1. Bir kümenin alt yaklaşımı 

 

[ ]

[ ]

( , , ) ,

, in

,

{ | }

B

B

B

x X B

x X

B

Sembol Anlamı

Temel yaklaşım uzayı B

B X X B alt yaklaşımı

B X X in B üst yaklaşımı

Bnd X B X B X x x B X ve x B X



 







  

 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 3.3 

 𝑋 ⊆  daki nesneler ile 𝜉𝐵 ayrılışı arasındaki ilişkiler, 𝑋 ile ortak nesnelere 

sahip olan sınıfların belirlenmesi ile tespit edilir. 𝑋 ⊆  kümesinin bir yaklaşımı, 𝑋 

kümesinin alt kümesi olan [𝑥]𝐵 ∈   / ~𝐵 sınıflarının birleşiminden oluşur. Bu 

yaklaşıma 𝑋 kümesinin 𝐵- alt yaklaşımı denir ve  

𝐵⋇𝑋 = ⋃ [𝑥]𝐵

[𝑥]𝐵⊆𝑋

 

 ile gösterilir.  Sonuç olarak 𝐵⋇𝑋 boştan farklı ise 𝐵⋇𝑋 in her bir sınıfındaki nesneler, 

             𝑋 deki nesnelerin tanımlamaları ile eşleşen tanımlamalara sahiptir. 

 Lemma 3.2.2.  𝑋  kümesinin B-alt yaklaşımı 𝐵⋇𝑋 bir yakın kümedir. 

Teorem 3.2.3. 𝑋 kümesi boştan farklı bir  𝐵⋇𝑋 alt yaklaşımına sahip ise 𝑋 bir yakın 

kümedir. 

 

 3.2.4. Bir kümenin üst yaklaşımı 

  

 𝑋 ⊆ ,  algılanabilen nesnelerin kümesi ve 𝐵 kümesi de,  daki nesnelerin 

ayırt edici özelliklerini temsil eden çıkarım fonksiyonlarının kümesi olsun.  𝑋 ⊆  

kümesinin başka bir yaklaşımı, 𝑋 kümesi ile arakesiti boştan farklı olan [𝑥]𝐵 ∈ /~𝐵 

sınıflarının birleşiminden oluşur. Bu yaklaşıma 𝑋 kümesinin 𝐵-üst yaklaşımı denir ve 

𝐵⋇𝑋 = ⋃ [𝑥]𝐵

[𝑥]𝐵∩𝑋≠∅
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 ile gösterilir.  Diğer bir ifadeyle 𝐵⋇𝑋 üst yaklaşımı, 𝑋 deki bir nesnenin tanımıyla 

eşleşen en az bir nesne tanımı içeren [𝑥]𝐵 ∈   / ~𝐵 sınıflarının birleşiminden oluşur. 

𝐵⋇𝑋 alt yaklaşımı, 𝐵⋇𝑋 üst yaklaşımının alt kümesidir. 𝐵⋇𝑋 üst yaklaşımının alt 

kümesi olmayan bir veya birden fazla [𝑥]𝐵 ∈  / ~𝐵 sınıfları olabilir ya da 

olmayabilir.  

 Teorem 3.2.5.  𝐵⋇𝑋 üst yaklaşımı ile 𝑋 kümesi yakın kümelerdir. 

İspat: Yakın kümelerin hiyerarşisi kavramı dikkate alınırsa, 𝐵⋇𝑋  üst yaklaşımı bir 

veya birden fazla yakın küme sınıfları içerdiğinden bir yakın kümedir. Üst yaklaşımın 

tanımından, 𝐵⋇𝑋  ve X bir veya birden fazla ortak nesne içerir ve bu ortak nesneler 

eşleşen tanımlara sahiptir. Böylece 𝐵⋇𝑋  ve X yakın kümelerdir. 

  

 3.2.6. Bir kümenin sınır bölgesi 

  

  Bir yaklaşımın sınır bölgesi, 

             𝐵𝑛𝑑𝐵𝑋 =  𝐵⋇𝑋 \ 𝐵⋇𝑋 =  {𝑥 | 𝑥 ∈  𝐵⋇𝑋 𝑣𝑒 𝑥 ∉  𝐵⋇𝑋} 

şeklinde tanımlıdır.   

Bir yaklaşımın sınırı boştan farklı olduğunda 𝑋 kümesi yaklaşımlı küme 

olarak dikkate alınabilir. 𝐵𝑛𝑑𝐵𝑋 ≠  ∅ ise 𝑋, yaklaşımlı ya da yaklaşık olarak 𝐵 

deki fonksiyonlarla ilişkilidir. 𝐵𝑛𝑑𝐵𝑋 ≠  ∅ ise |𝐵𝑛𝑑𝐵𝑋 |  >  0 dır. Bu durumda 

𝑋 yaklaşımlı kümedir. 
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 3.3. Yakınlık Yaklaşım Uzayı 

 

 

   

  
,

| |
, yani fonksiyonlarının sayısının li kombinasyonu

| |
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/

r

rr

r r

r

i

r

B r

BB

B B

B

Sembol Anlamı

BB

r B
B r

r

B r B

B

x x x x

x x







 
 

 



 



 
 

 
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 
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,
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: ( ) ( ) 0,1 , yakınlık fonksiyonu
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r

r

r r

r
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r

Br

r B

B

r B r

N N

r B
x X

r B
x X
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N B B B

N B X x

N B X x

Bnd X N B X N B X x N B X x N B X



 



 



 

  
 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 3.4 

 Yakınlık yaklaşım uzayı , ,( , ( ), )
rB r NrN B   şeklinde tanımlıdır. Burada 

kümesinin, algılanabilen nesnelerin kümesi ve  kümesinin de nesnelerin ayırt edici 

özelliklerini temsil eden çıkarım fonksiyonlarının kümesi;  𝑟, kısıtlanmış 𝐵𝑟  ⊆ 𝐵 ⊆

 alt kümesinin kardinalitesi olmak üzere; " ∼𝐵𝑟
" yaklaşımlı küme teorisindeki  

tanımlanışından 𝐵𝑟  ⊆ 𝐵  alt kümesine kısıtlanmışı olan ayırt edilemezlik bağıntısıdır. 

𝐵𝑟 kümesinin her seçimi, " ∼𝐵𝑟
" ayırt edilemezlik bağıntısının  algılanabilen 

nesneler kümesinin farklı bir ayrılışını tanımlamasına yol açar. Bu seçim |𝐵|, 𝐵 deki 

fonksiyonların sayısı ve 𝑟 de 𝐵𝑟 kümesinin kardinalitesi olmak üzere;  (
|𝐵|
𝑟

) farklı 

şekilde yapılabilir. 
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  " ∼𝐵𝑟
" ayırt edilemezlik bağıntısı,  algılanabilen nesneler kümesini ikişer 

ikişer ayrık olan [𝑥]𝐵𝑟
 denklik sınıflarına ayırır. Bu sınıfların / ∼𝐵𝑟

 = {[𝑥]𝐵𝑟
 | 𝑥 ∈

 } kümesi bölüm kümesidir. 𝜉
,𝐵𝑟

 ayrışımı  𝜉
,𝐵𝑟

= / ∼𝐵𝑟
dir. Ayrışımların bir 

küme ailesi  𝑁𝑟(𝐵) = {𝜉
,𝐵𝑟

 | 𝐵𝑟  ⊆ 𝐵} dir. Ayrıca, 𝜈𝑁𝑟
 yakınlık fonksiyonu 

𝜈𝑁𝑟
: 𝒫( ) ⨯ 𝒫( ) → [0,1]  şeklinde tanımlıdır. Yakınlık fonksiyonu bir küme 

çiftinden [0,1] aralığına tanımlı bir fonksiyon olup, 𝜈𝑁𝑟
 yakınlık fonksiyonu 𝐵𝑟 ⊆ 𝐵 

deki fonksiyonlar yardımıyla özellikleri belli olan nesne kümeleri arasındaki yakınlık 

derecesini temsil eder. 

 Nesne özelliklerini temsil eden  𝐵𝑟 ⊆ 𝐵 ⊆  alt kümelerinin her biri (|𝐵|
𝑟

) 

farklı seçimi, birer farklı ~𝐵𝑟
= {(𝑥, 𝑥′) ∈  x | 𝜑𝑖(x) =  𝜑𝑖(x′), ∀  𝜑𝑖  ∈ 𝐵𝑟}, ayırt 

edilemezlik bağıntısı, [𝑥]𝐵𝑟
= {𝑥′ ∈ | 𝑥 ~𝐵𝑟

𝑥′}  denklik sınıfları, 𝜉
,𝐵𝑟

 ayrışımı, 

𝑁𝑟(B) = {𝜉
,𝐵𝑟

| 𝐵𝑟 ⊆ 𝐵} kümesi ve 𝜈𝑁𝑟
 yakınlık fonksiyonu belirler. Bu durumda 

(𝑥, 𝑥’) ∈  𝐵𝑟 ise 𝑥 ve 𝑥’ ne 𝐵𝑟 deki tüm çıkarım fonksiyonlara göre 𝐵 −ayırt 

edilemezdir, denir.  

  algılanabilen nesneler kümesi    " ∼𝐵𝑟
",  üzerinde ayırt edilemezlik 

bağıntısı, " ∙ ",  üzerinde bir ikili işlem ve  𝑋 ⊆   olsun. Bu durumda; her   𝑥, 𝑦 ∈

𝑋  için [𝑥]𝐵𝑟
∙ [𝑦]𝐵𝑟

⊆ [𝑥 ∙ 𝑦]𝐵𝑟
 dır. 

Tanım 3.3.1.  algılanabilen nesneler kümesi    " ∼𝐵𝑟
",  üzerinde ayırt 

edilemezlik bağıntısı, " ∙ ",  üzerinde bir ikili işlem ve  𝑋 ⊆   olsun. Bu durumda; 

her   𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋  için [𝑥]𝐵𝑟
∙ [𝑦]𝐵𝑟

= [𝑥 ∙ 𝑦]𝐵𝑟
  ise o zaman " ∼𝐵𝑟

"  ayırt edilemezlik 

bağıntısına  üzerinde tam ayırt edilemezlik bağıntısı denir. 

 Teorem 3.3.2. Ayrışımların kümesi olan 𝑁𝑟(𝐵) kümesi bir yakın kümedir. 

İspat: 𝜉
,𝐵𝑟

∈ 𝑁𝑟(B) ayrılışı [𝑥]𝐵𝑟
 sınıflarını içerdiğinden ve bu sınıflar birer yakın 

küme olduklarından 𝜉
,𝐵𝑟

 bir yakın kümedir. Böylece 𝑁𝑟(B) kümesi bir yakın 

kümedir. 

  Bir 𝑋 ⊆  kümesinin, 𝐵 ⊆ 𝐹 ile ilgili 𝑁𝑟(𝐵) – alt yaklaşımı, 
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𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 = ⋃ [𝑥]𝐵𝑟

[𝑥]𝐵𝑟⊆𝑋

 

 şeklinde tanımlıdır. 

  Bir 𝑋 ⊆  kümesinin, 𝐵 ⊆ 𝐹 ile ilgili 𝑁𝑟(𝐵) – üst yaklaşımı da, 

𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 = ⋃ [𝑥]𝐵𝑟

[𝑥]𝐵𝑟∩𝑋≠∅

 

 şeklinde tanımlıdır. 

Teorem 3.3.3. Bir 𝑋 ⊆   kümesinin 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 alt yaklaşımı bir yakın kümedir. 

İspat: Alt yaklaşımın tanımı dikkate alınırsa 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 ⊆ 𝑋 ve 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋,  𝑋 in alt 

kümeleri olan [𝑥]𝐵𝑟
 sınıflarından oluşur. [𝑥]𝐵𝑟

 sınıfları yakın küme olduklarından 

𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋  alt yaklaşımı da yakın kümedir. 

Teorem 3.3.4. Bir 𝑋 ⊆   kümesinin 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 üst yaklaşımı bir yakın kümedir. 

  Bir 𝑋 ⊆  kümesinin sınır bölgesi, 

  𝐵𝑛𝑑𝑁𝑟(𝐵)(𝑋) = 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋    ⃥  𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 = {𝑥 ∈ 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 |𝑥 ∉  𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 } 

 şeklinde tanımlıdır. 

Teorem 3.3.5. Bir 𝑋 kümesinde |𝐵𝑛𝑑𝑁𝑟(𝐵)(𝑋)| ≥ 0 ise 𝑋 kümesi yakın kümedir. 

 Teorem 3.3.6. Her yaklaşımlı küme bir yakın kümedir. 

İspat: Yukarıdaki teorem dikkate alındığında 𝑋 kümesi bir yakın kümedir ancak ve 

ancak |𝐵𝑛𝑑𝑁𝑟(𝐵)(𝑋)| ≥ 0 dır. |𝐵𝑛𝑑𝑁𝑟(𝐵)(𝑋)| > 0 ise 𝑋 kümesi yaklaşımlı 

yaklaşımlara sahiptir yani 𝑋 kümesi yakın küme olduğu gibi aynı zamanda bir 

yaklaşımlı kümedir. |𝐵𝑛𝑑𝑁𝑟(𝐵)(𝑋)| = 0 ise 𝑋 yakın küme olarak dikkate alınabilir 

ancak yaklaşımlı küme olamaz. Sonuç olarak, her yaklaşımlı küme bir yakın kümedir 

ancak her yakın küme bir yaklaşımlı küme değildir. 
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4. YAKINLIK BCK-CEBİRLERİ 

 

Yakınlık yaklaşım uzayı üzerinde tanımlanan yakın 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖 veya 

kısaca yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖 konu alan bu bölüm iki kısımdan oluşmaktadır. 

Birinci kısımda, yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖 ve alt yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖 ele 

alınmıştır. İkinci kısımda ise çeşitli yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑖𝑛 tanımlarına ve 

örneklerine yer verilmiştir. 

 

4.1. Yakınlık BCK-Cebirleri ve Örnekler 

 

Tanım 4.1.1. (𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
, 𝑁𝑟(𝐵), 𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı;  ≠ 𝑋 ⊆ 𝒪,  " ∗ ";  𝒪 

da bir ikili işlem ve 0;    𝒪  da bir sabit olsun. Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋  için 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟏:  ((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧)) ∗ (𝑧 ∗ 𝑦) = 0 özelliği  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de geçerli, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟐: (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ 𝑦 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de geçerli, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟑: 𝑥 ∗ 𝑥 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋 de geçerli, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟒: 0 ∗ 𝑥 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋 de geçerli, 

𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟓: 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ve   𝑦 ∗ 𝑥 = 0 ise 𝑥 = 𝑦  özelliği  𝑋  de geçerli 

özellikleri sağlanırsa 𝑋 e yakınlık yaklaşım uzayı üzerinde bir yakın 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 

veya kısaca yakınlık 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖  denir.  

𝒪  üzerinde bir  " ≤ "  bağıntısı, her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝒪  için 

𝑥 ≤ 𝑦 ∶⟺  𝑥 ∗ 𝑦 =  0 

ile tanımlansın. Bu bağıntıya göre; ( 𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
,  𝑁𝑟 ,  𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı 

üzerinde  𝑦𝑎𝑘𝚤𝑛 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 yeniden aşağıdaki gibi tanımlanır:  

  𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟏′: (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧) ≤ (𝑧 ∗ 𝑦)  özelliği  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlansın, 

  𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟐′:  𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) ≤ 𝑦  özelliği  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlansın, 

  𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟑′: 𝑥 ≤ 𝑥  özelliği  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlansın, 

  𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟒′: 0 ≤ 𝑥  özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlansın, 
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  𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟓′: 𝑥 ≤ 𝑦 ve 𝑦 ≤ 𝑥  ise  𝑥 = 𝑦 özelliği  𝑋 de sağlansın, 

  𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟔′: 𝑥 ≤ 𝑦 ⟺  𝑥 ∗ 𝑦 =  0  özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlansın. 

Örnek 4.1.2. 𝒪 = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} algılanabilen nesnelerin kümesi ve  𝐵 = { 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3}  

çıkarım fonksiyonlarının kümesi olsun. 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3  çıkarım fonksiyonları; 

𝜑1: 𝒪 ⟶ 𝑉1 = {𝛼1, 𝛼2, 𝛼3}, 

                                                            𝜑2: 𝒪 ⟶ 𝑉2 = {𝛼1, 𝛼2}, 

 𝜑3: 𝒪 ⟶ 𝑉3 = {𝛼1, 𝛼3, 𝛼4} 

biçiminde tanımlansın. Yani; 

1 2 3

2 1 3

3 2 1

2 1 3

2 2 3

1 1 4

0

a

b

c

d

  

  

  

  

  

  

 

  𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.1 

olsun.  𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi üzerinde " ∗ " işlemi aşağıdaki tablodaki gibi 

verilsin. 

* 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0

0 0

0

a b c d

a a

b b a a

c c c c

d d d d d

 

  𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.2([5]) 

Bu durumda  𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi,  " ∗ " işlemi ile bir  𝐵𝐶𝐾 −

𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟.  

𝑋 = {𝑎, 𝑐} algılanabilen nesneler kümesinin bir alt kümesi olmak üzere;  

𝑋 ⊆ 𝒪 üzerinde  " ∗ "  ikili işlemi aşağıdaki tablodaki gibi tanımlansın; 
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*

0 0

0

a c

a

c c

 

  𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.3 

Bu durumda; 

[0]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(0) = 𝛼2} = {0, 𝑏, 𝑐} = [𝑏]{𝜑1} = [𝑐]{𝜑1}, 

             [𝑎]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑎) = 𝛼3} = {𝑎}, 

             [𝑑]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑑) = 𝛼1} = {𝑑} 

olur ve dolayısıyla  𝜀{𝜑1} = {[0]{𝜑1}, [𝑎]{𝜑1}, [𝑑]{𝜑1}} dir. 

[0]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(0) = 𝛼1} = {0, 𝑏, 𝑑} = [𝑏]{𝜑2} = [𝑑]{𝜑2}, 

  [𝑎]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑎) = 𝛼2} = {𝑎, 𝑐} = [𝑐]{𝜑2} 

o zaman  𝜀{𝜑2} = {[0]{𝜑2}, [𝑎]{𝜑2}}  dir. Son olarak;  

            [0]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(0) = 𝛼3} = {0, 𝑏, 𝑐} = [𝑏]{𝜑3} = [𝑐]{𝜑3}, 

  [𝑎]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑎) = 𝛼1} = {𝑎}, 

  [𝑑]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑑) = 𝛼4} = {𝑑} 

bulunur.  Buradan  𝜀{𝜑3} = {[0]{𝜑3}, [𝑎]{𝜑3}, [𝑑]{𝜑3}} dür. Böylece; 𝑟 = 1 için  𝒪  

algılanabilir nesneler kümesinin ayrışımlarının kümesi  𝑁1(𝐵) = {𝜀{𝜑1}, 𝜀{𝜑2}, 𝜀{𝜑3}}  

dür. Bu durumda; 

  𝑁1(𝐵) 𝑋 = ⋃ [𝑥]{𝜑𝑖}[𝑥]{𝜑𝑖}∩𝑋≠∅
  

         =  {0, 𝑏, 𝑐} ∪ {𝑎} ∪ {𝑎, 𝑐} = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐} 

elde edilir. Ayrıca;  

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟏: Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için  ((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧)) ∗ (𝑧 ∗ 𝑦) = 0 özelliği 

𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlanır, 
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𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟐: Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 için (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ 𝑦 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de 

sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟑:  Her  𝑥 ∈ 𝑋  için  𝑥 ∗ 𝑥 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟒:  Her  𝑥 ∈ 𝑋  için 0 ∗ 𝑥 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟓:  Her  𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋  için  𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ve   𝑦 ∗ 𝑥 = 0 ise  𝑥 = 𝑦  özelliği  𝑋  

de sağlanır. 

O halde; 𝒪 algılanabilir nesneler kümesinin 𝑋 alt kümesi bir yakınlık 𝐵𝐶𝐾 −

 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 

Örnek 4.1.3. 𝒪 = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐} algılanabilen nesnelerin kümesi ve  𝐵 = { 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3} 

çıkarım fonksiyonlarının kümesi olsun. Bu durumda  𝜑1, 𝜑2, 𝜑3 çıkarım fonksiyonları 

𝜑1: 𝒪 ⟶ 𝑉1 = {𝛼1, 𝛼2, 𝛼3}, 

                                                             𝜑2: 𝒪 ⟶ 𝑉2 = {𝛼1, 𝛼2, 𝛼3}, 

                                                             𝜑3: 𝒪 ⟶  𝑉3 = {𝛼2, 𝛼3} 

olmak üzere; 

        

1 2 3

1 2 3

2 1 3

3 3 2

2 2 3

0

a

b

c

  

  

  

  

  

 

            𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4. 4  

biçiminde tanımlansın. 𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi üzerinde " ∗ "  işlemi 

aşağıdaki tablodaki gibi verilsin. 

* 0

0 0 0 0 0

0 0

0

0

a b c

a a a

b b b a

c c c c

 

 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.5  
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𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 değildir. Çünkü; 𝑏 𝒪 

için   𝑏 ∗ 𝑏 = 𝑎 ≠ 0 olduğundan 𝐵𝐶𝐼 − 3 koşulu sağlanmaz. 

𝑋 = {0, 𝑐} ⊆ 𝒪 olsun. Böylece; 𝑋  üzerinde " ∗ "   ikili işlemi aşağıdaki 

tablodaki gibi tanımlı olur. 

* 0

0 0 0

0

c

c c

 

 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.6 

Bu durumda; 𝑋 bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. Şimdi,  𝑋 in bir yakınlık 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖  

olduğunu gösterelim. 

             [0]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(0) = 𝛼1} = {0}, 

             [𝑎]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑎) = 𝛼2} = {𝑎, 𝑐} =  [𝑐]{𝜑1}, 

             [𝑏]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑏) = 𝛼3} = {𝑏} 

elde edilir. O zaman 𝜀{𝜑1} = {[0]{𝜑1}, [𝑎]{𝜑1}, [𝑏]{𝜑1}} dir. 

             [0]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(0) = 𝛼2} = {0, 𝑐} = [𝑐]{𝜑2}, 

             [𝑎]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑎) = 𝛼1} = {𝑎}, 

             [𝑏]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑏) = 𝛼3} = {𝑏} 

olur ve dolayısıyla  𝜀{𝜑2} = {[0]{𝜑2}, [𝑎]{𝜑2}, [𝑏]{𝜑2}} dir. Ayrıca;  

[0]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(0) = 𝛼3} = {0, 𝑎, 𝑐} = [𝑎]{𝜑3} = [𝑐]{𝜑3}, 

             [𝑏]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑏) = 𝛼2} = {𝑏} 

dir. O zaman 𝜀{𝜑3} = {[0]{𝜑3}, [𝑏]{𝜑3}}  olur. Böylece 𝑟 = 1 için 𝒪 algılanabilir 

nesneler kümesinin ayrışımlarının kümesi  𝑁1(𝐵) = {𝜀{𝜑1}, 𝜀{𝜑2}, 𝜀{𝜑3}}  olarak elde 

edilir. Bu durumda; 

  𝑁1(𝐵) 𝑋 = 𝑈[𝑥]{𝜑𝑖}∩𝑋≠∅
[𝑥]{𝜑𝑖} 
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                                             =  {0} ∪ {𝑎, 𝑐} ∪ {0, 𝑎, 𝑐} ∪ {0, 𝑐} 

                                              = {0, 𝑎, 𝑐} 

olur ve ayrıca  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  bir  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. Böylece;  

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟏: Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋  için  ((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧)) ∗ (𝑧 ∗ 𝑦) = 0 özelliği 

𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟐: Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 için (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ 𝑦 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋 de 

sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟑:  Her  𝑥 ∈ 𝑋  için   𝑥 ∗ 𝑥 = 0 özelliği  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟒:  Her  𝑥 ∈ 𝑋  için 0 ∗ 𝑥 = 0 özelliği  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟓:  Her  𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋  için  𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ve   𝑦 ∗ 𝑥 = 0 ise  𝑥 = 𝑦  özelliği  𝑋  

de sağlanır. O halde; 𝒪 algılanabilir nesneler kümesinin 𝑋 alt kümesi bir 

yakınlık 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 

Örnek 4.1.4. 𝒪 = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} algılanabilen nesnelerin kümesi ve 𝐵 = { 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3} 

çıkarım fonksiyonlarının kümesi olsun. 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3 çıkarım fonksiyonları; 

𝜑1: 𝒪 ⟶ 𝑉1 = {𝛼1, 𝛼2, 𝛼3}, 

𝜑2: 𝒪 ⟶ 𝑉2 = {𝛼1, 𝛼3, 𝛼4}, 

𝜑3: 𝒪 ⟶ 𝑉3 = {𝛼1, 𝛼2, 𝛼3} 

olmak üzere; 

      

1 2 3

1 3 2

2 4 3

1 3 2

1 1 2

3 3 1

0

a

b

c

d

  

  

  

  

  

  

 

       𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.7  

olarak tanımlansın. 𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi üzerinde " ∗ " işlemi aşağıdaki 

tablodaki gibi verilsin. 



22 
 

* 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0

0

a b c d

a a b

b b a

c c a a

d d c b a

 

 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.8  

Bu durumda;  𝒪  algılanabilen nesnelerin kümesi bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 değildir. 

Çünkü;  Her 𝑎, 𝑐, 𝑑 ∈ 𝒪    ((𝑎 ∗ 𝑑) ∗ (𝑎 ∗ 𝑐)) ∗ (𝑐 ∗ 𝑑) = (𝑏 ∗ 0) ∗ 0 = 𝑏 ∗ 0 = 𝑏 ≠ 0 

dır. Yani; 𝐵𝐶𝐼 − 1 koşulu sağlanmaz. 

𝑋 = {𝑎, 𝑏, 𝑐},  𝒪 algılanabilen nesneler kümesinin bir alt kümesi olmak üzere; 

𝑋 üzerinde " ∗ "  ikili işlemi aşağıdaki tablodaki gibi tanımlanabilir. 

*

0 0 0

0 0

0

a b c

a

b a

c a a

 

  𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4. 9 

Böylece 0 ∉ 𝑋 olduğundan  𝑋, 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖  değildir. Bu durumda;              

             [0]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(0) = 𝛼1} = {0, 𝑏, 𝑐} = [𝑏]{𝜑1} = [𝑐]{𝜑1}, 

             [𝑎]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑎) = 𝛼2} = {𝑎}, 

             [𝑑]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑑) = 𝛼3} = {𝑑}. 

O zaman 𝜀{𝜑1} = {[0]{𝜑1}, [𝑎]{𝜑1}, [𝑑]{𝜑1}} dir. 

             [0]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(0) = 𝛼3} = {0, 𝑏, 𝑑} = [𝑏]{𝜑2} = [𝑑]{𝜑2}, 

             [𝑎]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑎) = 𝛼4} = {𝑎}, 

             [𝑐]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑐) = 𝛼1} = {𝑐} 

ve buradan  𝜀{𝜑2} = {[0]{𝜑2}, [𝑎]{𝜑2}, [𝑐]{𝜑2}} dir. 

             [0]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(0) = 𝛼2} = {0, 𝑏, 𝑐} = [𝑏]{𝜑3} = [𝑐]{𝜑3}, 

             [𝑎]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑎) = 𝛼2} = {𝑎}, 
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  [𝑑]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑑) = 𝛼1} = {𝑑} 

elde edilir ve dolayısıyla   𝜀{𝜑3} = {[0]{𝜑3}, [𝑎]{𝜑3}, [𝑑]{𝜑3}}  olur. Böylece  𝑟 = 1 için 

𝒪  algılanabilir nesneler kümesinin ayrışımlarının kümesi 𝑁1(𝐵) = {𝜀{𝜑1}, 𝜀{𝜑2}, 𝜀{𝜑3}} 

dir. Bu durumda; 

  𝑁1(𝐵) 𝑋 = 𝑈[𝑥]{𝜑𝑖}∩𝐺≠∅
[𝑥]{𝜑𝑖} 

                                         =  {0, 𝑏, 𝑐} ∪ {𝑎} ∪ {0, 𝑏, 𝑑} ∪ {𝑐} 

                                              = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} 

                                              = 𝒪 

dur. 𝒪,  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olmadığından  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 değildir. Ayrıca;  

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟏: Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için ((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧)) ∗ (𝑧 ∗ 𝑦) = 0 özelliği 

𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟐: Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ 𝑦 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋 de 

sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟑: Her  𝑥 ∈ 𝑋  için  𝑥 ∗ 𝑥 = 0 özelliği  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟒: Her   𝑥 ∈ 𝑋  için 0 ∗ 𝑥 = 0 özelliği  𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟓: Her  𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 için  𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ve 𝑦 ∗ 𝑥 = 0 ise  𝑥 = 𝑦  özelliği  𝑋  

de sağlanır. O halde 𝒪 algılanabilir nesneler kümesinin 𝑋 alt kümesi bir 

yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 

Uyarı 4.1.5.  ( 𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
, 𝑁𝑟 , 𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı, ∅ ≠ 𝑋 ⊆ 𝒪 ve  "*";  𝒪  da 

bir ikili işlem ve 0, 𝒪 da bir sabit olsun. Bu durumda; 𝑋 in bir yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 

olması için 0 ∈ 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  ve "*";   𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  de bir ikili işlem olmalıdır.  

Şimdi yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑛𝑖𝑛  temel özelliklerini verelim. 

Teorem 4.1.6.  ( 𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
, 𝑁𝑟 , 𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı, " ∗ ";  𝒪  da bir ikili 

işlem, 𝑋; bir yakınlık 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 ve 0 ∈ 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  olsun. Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için   

𝒊)   𝑥 ≤ 𝑦 ise 𝑧 ∗ 𝑦 ≤ 𝑧 ∗ 𝑥, 
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𝒊𝒊)  𝑥 ≤ 𝑦 ve 𝑦 ≤ 𝑧  ise 𝑥 ≤ 𝑧 

dir. 

İspat: 𝒊) 𝑥 ≤ 𝑦  olsun. Bu durumda; 𝑌𝐵𝐶𝐼 − 1′ den  ((z ∗ y) ∗ (z ∗ x)) ≤ x ∗ y dir. 

𝑥 ≤ 𝑦 ⟺ x ∗  y = 0 olduğundan (z ∗ y) ∗ (z ∗ x) ≤ 0 ve Y𝐵𝐶𝐼 − 4 den 0 ≤ (z ∗ y) ∗

(z ∗ x) olur. Buradan   (z ∗ y) ∗ (z ∗ x) = 0 elde edilir. Böylece;    𝑌𝐵𝐶𝐼 − 6 den 

(z ∗ y) ≤ (z ∗ x) tir.  

𝒊𝒊)  𝑥 ≤ 𝑦 ve 𝑦 ≤ 𝑧  olsun. (i) den y ≤ z    x ∗ z ≤ x ∗ y dir. Eğer  𝑥 ≤ 𝑦 ise 

o zaman x ∗  y = 0 olur ve böylece x ∗  z ≤ 0 elde edilir.  Öte yandan 𝑌𝐵𝐶𝐼 − 4  

den  0 ≤  x ∗  z  dir.  Buradan x ∗ z = 0 elde edilir. Böylece;  x ≤   z  olur ve ispat 

biter. 

Teorem 4.1.7. 𝑋 bir yakınlık 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 ve 0 ∈ 𝑁𝑟(𝐵)∗𝑋 olsun. Buna göre her  

             𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için (x ∗ y) ∗ z = ( x ∗ z) ∗ y dir. 

İspat: 𝑌𝐵𝐶𝐼 − 2 den 0 ≤ x ∗ (x ∗ z) ≤ z dir. Teorem 4.1.6 (i) kullanılırsa, (x ∗ y) z ≤

(x ∗ y) ∗ (x ∗ (x ∗ z))  dir. 𝑌𝐵𝐶𝐼 − 1 den   (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 ≤ (x ∗ z) ∗ y dir.  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋  

keyfi elemanlar olduğundan bu son ifadede 𝑦 ve 𝑧  nin yerleri değiştirilirse o zaman 

(𝑥 ∗ 𝑧) ∗ 𝑦 ≤ (x ∗ y) ∗ z elde edilir. Böylece 𝑌𝐵𝐶𝐾 − 5 den (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 = (x ∗ z) ∗ y 

olur ve ispat biter. 

Teorem 4.1.8. 𝑋 bir yakınlık 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 ve 0 ∈ 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 olsun. Buna göre her 

 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋  için  

𝒊)  x ∗ y ≤ z  ise x ∗ z ≤ y,  

𝒊𝒊)  (x ∗ z) ∗ (y ∗ z) ≤ x ∗ y, 

𝒊𝒊𝒊)  𝑥 ≤ 𝑦 ise x ∗ z ≤ y ∗ z,  

𝒊𝒗)  𝑥 ∗ 𝑦 ≤ 𝑥 

koşulları sağlanır. 

İspat: 𝒊)  x ∗ y ≤ z olsun.  Teorem 4.1.7 den  (x ∗ y) ∗ z = (x ∗ z) ∗ y = 0 dır. Bu 

durumda  𝑌𝐵𝐶𝐾 − 6  den x ∗ z ≤ y olur. 

𝒊𝒊)  𝑌𝐵𝐶𝐼 − 1 den  ((x ∗ y) ∗ (x ∗ z)) ≤ (z ∗ y) ve (i) den  ((x ∗ y) ∗ (z ∗

y)) ≤ (x ∗ z)  elde edilir. Bu ifade de de 𝑦 nin yerine 𝑧 ve  𝑧 nin yerine 𝑦  yazılırsa 

((x ∗ z) ∗ (y ∗ z)) ≤ z ∗ y elde edilir.  
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𝒊𝒊𝒊)  𝑥 ≤ 𝑦  olsun.  x ∗ y = 0 dır. (ii) den  (x ∗ z) ∗ (y ∗ z) ≤ x ∗ y = 0 dır. 

Ayrıca 𝑌𝐵𝐶𝐼 − 4  den 0 ≤ (x ∗ z) ∗ (y ∗ z)  ve dolayısıyla (x ∗ z) ∗ (y ∗ z) = 0 olup 

(x ∗ z) ≤ (y ∗ z)  dır. 

           𝒊𝒗) Teorem 4.1.7 den (x ∗ y) ∗ z = ( x ∗ z) ∗ y  idi. Bu ifadede de 𝑧 nin yerine 

𝑥  yazılırsa    (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 = (𝑥 ∗ 𝑥) ∗ 𝑦 = 0 ∗ 𝑦 = 0 ⟹  (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 =  0 ⟹  𝑥 ∗

 𝑦 ≤  𝑥  olur. 

Teorem 4.1.9. ( 𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
, 𝑁𝑟 , 𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı üzerinde  𝑋  bir yakın  

𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Bu durumda her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için 

𝒊)  𝑥 ∗ 𝑦 =  0 olduğunda 𝑥 ≠ 𝑦 ise 𝑦 ∗ 𝑥 ≠ 0, 

𝒊𝒊)  𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑧  ise 𝑧 ∗ 𝑥 = 0  

dır. 

İspat: 𝒊)  𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ve 𝑥 ≠ 𝑦 olsun.  𝑦 ∗ 𝑥 = 0 olsaydı  𝑌𝐵𝐶𝐾 − 5′ den  𝑥 = 𝑦 olması 

gerekirdi. Bu da 𝑥 ≠ 𝑦 olması ile çelişir.  O halde; 𝑦 ∗ 𝑥 ≠ 0 dır. 

          𝒊𝒊)  𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑧 olsun. (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 = 𝑧 ∗ 𝑥  olarak alınırsa Teorem 4.1.8 (iv) den  

(𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑥 = 𝑧 ∗ 𝑥 = 0 elde edilir. 

Tanım 4.1.10. ( 𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
, 𝑁𝑟 , 𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı,   "*";  𝒪  da bir ikili işlem 

ve 0, 𝒪 da bir sabit eleman olmak üzere; 𝑋 bir yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 ve 𝐻;  𝑋  in 

boştan farklı bir alt kümesi olsun.   Eğer her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐻 için  𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝑁𝑟(𝐵) 𝐻 ve 

0 ∈ 𝑁𝑟(𝐵) 𝐻 oluyorsa 𝐻 ye yakınlık yaklaşım uzayı üzerinde 𝑋 in alt yakın 𝐵𝐶𝐾 −

𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 veya kısaca yakınlık alt  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 denir. 

𝑋 bir yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. {0}, 𝑋  in yakınlık alt  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 

olmayabilir. 0 ∈ 𝑋  olursa o zaman {0} ve  𝑋 in kendisi 𝑋 in yakınlık alt  𝐵𝐶𝐾 −

𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟.  

Örnek 4.1.11. 𝒪 = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐} algılanabilen nesnelerin kümesi ve 𝐵 = { 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3} 

⊆  𝐹 çıkarım fonksiyonlarının kümesi olsun. 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3 çıkarım fonksiyonları; 

𝜑1: 𝒪 ⟶ 𝑉1 = {𝛼1, 𝛼2}, 

𝜑2: 𝒪 ⟶ 𝑉2 = {𝛼2, 𝛼3}, 
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      𝜑3: 𝒪 ⟶ 𝑉3 = {𝛼1, 𝛼2, 𝛼3} 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.10 daki gibi tanımlansın. 

1 1 2 2 1

2 2 3 3 2

3 1 3 2 2

0 a b c

    

    

    

 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.10 

𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi üzerinde bir “ ∗ ” ikili işlemi 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.11 

deki gibi verilsin. 

* 0

0 0 0 0 0

0 0

0

0

a b c

a a a

b b a a

c c c c

 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.11([5]) 

𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi üzerinde bir “ ∗ ” ikili işlemi ile bir 𝐵𝐶𝐾 −

𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟.  𝐴 =  {0, 𝑎, 𝑐} algılanabilen nesneler kümesinin bir alt kümesi olmak üzere; 

𝐴 üzerinde “ ∗ ” işlemi 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.12 deki gibi olur. 

                     

* 0

0 0 0 0

0

0

a c

a a a

c c c

 

                                       𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.12  

Bu durumda;  

             [0]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(0) = 𝛼1} = {0, 𝑐} = [𝑐]{𝜑1}, 

                           [𝑎]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑎) = 𝛼2} = {𝑎, 𝑏} = [𝑏]{𝜑1} 

olur. O zaman 𝜀{𝜑1} = {[0]{𝜑1}, [𝑎]{𝜑1}} dir. 

             [0]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(0) = 𝛼2} = {0, 𝑐} = [𝑐]{𝜑2}, 
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             [𝑎]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑎) = 𝛼3} = {𝑎, 𝑏} = [𝑏]{𝜑2} 

bulunur ve buradan  𝜀{𝜑2} = {[0]{𝜑2}, [𝑎]{𝜑2}} olur. Ayrıca; 

             [0]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(0) = 𝛼1} = {0}, 

             [𝑎]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑎) = 𝛼3} = {𝑎}, 

             [𝑏]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑏) = 𝛼2} = {𝑏, 𝑐} = [𝑐]{𝜑3} 

dür. O halde;  𝜀{𝜑3} = {[0]{𝜑3}, [𝑎]{𝜑3}, [𝑏]{𝜑3}}  olarak bulunur. Böylece 𝑟 = 1 için 𝒪 

algılanabilir nesneler kümesinin ayrışımlarının kümesi 𝑁1(𝐵) = {𝜀{𝜑1}, 𝜀{𝜑2}, 𝜀{𝜑3}} 

olur. Bu durumda; 

  𝑁1(𝐵) 𝐴 = 𝑈[𝑥]{𝜑𝑖}∩𝐴≠∅
[𝑥]{𝜑𝑖} 

                                             =  {0, 𝑐} ∪ {𝑎, 𝑏} ∪ {0} ∪ {𝑎} ∪ {𝑏, 𝑐} 

                                              = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐} 

                                              = 𝒪 

elde edilir. Ayrıca;  

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟏: Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴 için  ((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧)) ∗ (𝑧 ∗ 𝑦) = 0 özelliği 

𝑁𝑟(𝐵) 𝐴  da sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟐: Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴 için (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ 𝑦 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝐴 da 

sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟑: Her  𝑥 ∈ 𝐴  için  𝑥 ∗ 𝑥 = 0 özelliği  𝑁𝑟(𝐵) 𝐴  da sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟒: Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴 için 0 ∗ 𝑥 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵) 𝐴  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟓: Her  𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴 için 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ve 𝑦 ∗ 𝑥 = 0 ise 𝑥 = 𝑦 özelliği 𝐴 da 

sağlanır.  

O halde;  𝒪 algılanabilir nesneler kümesinin 𝐴 alt kümesi bir yakınlık 𝐵𝐶𝐾 −

 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 
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𝐴 = {0, 𝑎, 𝑐} yakınlık  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑛𝑖𝑛  alt kümeleri 𝐻 = {0, 𝑎} ve 𝐾 =

{𝑎, 𝑐} olsun. 𝐻  ve  𝐾 üzerinde “ ∗ ” işlemi sırasıyla 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.13 ve 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.14 deki 

gibi tanımlansın. 

* 0

0 0 0

0

a

a a

       ve        

*

0

0

a c

a a

c c

 

                                                        𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.13                 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.14 

Buna göre;   𝑁1(𝐵) 𝐻 = 𝑈[𝑥]{𝜑𝑖}∩𝐻≠∅
[𝑥]{𝜑𝑖} 

                                 =  {0, 𝑐} ∪ {𝑎, 𝑏} ∪ {0} ∪ {𝑎} 

                                  = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐} 

                                  = 𝒪 

elde edilir.  Bu durumda; her  𝑥, 𝑦 ∈ 𝐻 için  𝑥 ∗ 𝑦 ∈  𝑁𝑟(𝐵) 𝐻 olduğundan 𝐻, 𝐴 nın 

bir yakınlık alt 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟.  

Benzer biçimde;   𝑁1(𝐵) 𝐾 = 𝑈[𝑥]{𝜑𝑖}∩𝐾≠∅
[𝑥]{𝜑𝑖} 

                                                                               =  {0, 𝑐} ∪ {𝑎, 𝑏} ∪ {𝑎} ∪ {𝑏, 𝑐} 

                                                                                = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐} 

                                                                                = 𝒪 

elde edilir.  Bu durumda; her  𝑥, 𝑦 ∈ 𝐾 için  𝑥 ∗ 𝑦 ∈  𝑁𝑟(𝐵) 𝐾 olduğundan K, 𝐴 nın 

bir yakınlık alt 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟.  

Önerme 4.1.12. 𝐻 ve 𝐾, 𝑋  yakınlık 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑛𝑖𝑛 boştan farklı iki alt kümesi 

olsun.  Buna göre; 

𝒊)  (𝑁𝑟(𝐵) H) ∗ (𝑁𝑟(𝐵) K) ⊆ 𝑁𝑟(𝐵) (H ∗ K), 

𝒊𝒊) " ∼𝐵𝑟
", tam ayırt edilemezlik bağıntısı ise    (𝑁𝑟(𝐵) 𝐻) ∗ (𝑁𝑟(𝐵) 𝐾) ⊆

𝑁𝑟(𝐵) (𝐻 ∗ 𝐾) dır. 
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İspat: 𝒊)   𝑧 ∈ (𝑁𝑟(𝐵) 𝐻) ∗ (𝑁𝑟(𝐵) 𝐾)  alalım. Bu durumda  𝑥 ∈ (𝑁𝑟(𝐵) 𝐻)  ve 

y ∈ (𝑁𝑟(𝐵) K)  olmak üzere; z =  x ∗ y dir. Buradan ℎ ∈ [𝑥]𝐵𝑟
∩ 𝐻 ve 𝑘 ∈ [𝑦]𝐵𝑟

∩

𝐾 olacak şekilde  ℎ ∈ 𝐻 ve 𝑘 ∈ 𝐾 vardır.  Ayrıca; ℎ ∈ [𝑥]𝐵𝑟
 ve  𝑘 ∈ [𝑦]𝐵𝑟

 olduğundan  

ℎ ∗ 𝑘 ∈ [𝑥]𝐵𝑟
∗ [𝑦]𝐵𝑟

 dır. " ∼𝐵𝑟
",  ayırt edilemezlik bağıntısından her   𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋  için 

[𝑥]𝐵𝑟
∗ [𝑦]𝐵𝑟

⊆ [𝑥 ∗ 𝑦]𝐵𝑟
 dır. Böylece; ℎ ∗ 𝑘 ∈ [𝑥 ∗ 𝑦]𝐵𝑟

 olur ve dolayısıyla ℎ ∗ 𝑘 ∈

[𝑥 ∗ 𝑦]𝐵𝑟
∩ (𝐻 ∗ 𝐾) dır.  O halde; z =  x ∗ y ∈ 𝑁𝑟(𝐵) (H ∗ K) elde edilir. 

 𝒊𝒊)   𝑧 ∈ (𝑁𝑟(𝐵) 𝐻) ∗ (𝑁𝑟(𝐵) 𝐾) olsun. Bu durumda  𝑥 ∈ (𝑁𝑟(𝐵) 𝐻)  ve 

y ∈ (𝑁𝑟(𝐵) K)  olmak üzere; z =  x ∗ y dir. Buradan [𝑥]𝐵𝑟
⊆ 𝐾  ve [𝑦]𝐵𝑟

⊆ 𝐾  olur 

ve dolayısıyla hipotezden  [𝑥 ∗ 𝑦]𝐵𝑟
= [𝑥]𝐵𝑟

∗ [𝑦]𝐵𝑟
⊆ (𝐻 ∗ 𝐾) elde edilir. O halde;  

𝑧 ∈ 𝑁𝑟(𝐵) (𝐻 ∗ 𝐾) olur. 

 

4.2. Bazı Yakınlık BCK-Cebirleri 

 

Tanım 4.2.1. ( 𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
, 𝑁𝑟 , 𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı, ∅ ≠ 𝑋 ⊆ 𝒪 ve  "*";  𝒪  da 

bir ikili işlem ve 0, 𝒪 da bir sabit olsun. Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋  için 

(𝑥 ∗ 𝑧) ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 

eşitliği sağlanırsa 𝑋 yakın  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑛𝑒 yakınlık yaklaşım uzayı üzerinde pozitif 

anlamlı yakın 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 veya kısaca yakınlık pozitif anlamlı  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖  

denir. 

Lemma 4.2.2. ( 𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
, 𝑁𝑟 , 𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı, "*";  𝒪  da bir ikili işlem, 

𝑋;  𝑏𝑖𝑟 𝑦𝑎𝑘𝚤𝑛𝑙𝚤𝑘 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 ve 0 ∈ 𝑁𝑟(𝐵) 𝑋  olsun. Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için   

(𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) ≤ 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥))) 

dir. 

İspat:  𝑥 ≤ 𝑦 ⟺ 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 olduğundan 

[(𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)] ∗ [𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)))] 

= [(𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥))))] ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) 
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= [(𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)))) ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)] ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) 

= (𝑥 ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)) ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) 

≤ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥))) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) 

= (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)) ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)) 

= 0 

dır. Diğer yandan 𝑌𝐵𝐶𝐼 − 4   kullanılarak; buradan  

(𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) ∗ [𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)))] = 0 

elde edilir. Böylece; 𝑌𝐵𝐶𝐼 − 6    den  

(𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) ≤ 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ (𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥))) 

elde edilir. 

Örnek 4.2.3.  𝒪 = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐} algılanabilen nesnelerin kümesi ve 𝐵 = { 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3}  

çıkarım fonksiyonlarının kümesi olsun. 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3 çıkarım fonksiyonları 

 𝜑1: 𝒪 ⟶ 𝑉1 = {𝛼1, 𝛼2, 𝛼3},  𝜑2: 𝒪 ⟶ 𝑉2 = {𝛼1, 𝛼2} ve  𝜑3: 𝒪 ⟶ 𝑉3 = {𝛼1, 𝛼3} 

olmak üzere; 

1 2 3

1 2 3

1 1 3

2 1 1

3 2 3

0

a

b

c

  

  

  

  

  

 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.15   

biçiminde tanımlansın. 𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi üzerinde " ∗ " işlemi 

aşağıdaki tablodaki gibi verilsin. 
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* 0

0 0 0 0 0

0 0

0 0

0

a b c

a a a

b b b

c c c c

 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.16([5]) 

𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi " ∗ " işlemi ile bir pozitif anlamlı 𝐵𝐶𝐾 −

𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 

𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐} algılanabilen nesneler kümesinin bir alt kümesi olmak üzere 

𝐴 ⊆ 𝒪 üzerindeki  " ∗ " ikili işlemi aşağıdaki tablodaki gibi tanımlanabilir; 

*

0 0

0 0

0

a b c

a a

b b

c c c

 

 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.17 

 

Bu durumda; 

             [0]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(0) = 𝛼1} = {0, 𝑎} = [𝑎]{𝜑1}, 

             [𝑏]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑏) = 𝛼2} = {𝑏}, 

             [𝑐]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1𝑐(𝑐) = 𝛼3} = {𝑐} 

dir ve buradan  𝜀{𝜑1} = {[0]{𝜑1}, [𝑏]{𝜑1}, [𝑐]{𝜑1}} olur. Böylece; 

             [0]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(0) = 𝛼2} = {0, 𝑐} = [𝑐]{𝜑2}, 

             [𝑎]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑎) = 𝛼1} = {𝑎, 𝑏} = [𝑏]{𝜑2} 

elde edilir. O zaman 𝜀{𝜑2} = {[0]{𝜑2}, [𝑎]{𝜑2}} dir. Ayrıca; 

  [0]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪|𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(0) = 𝛼3} = {0, 𝑎, 𝑐} = [𝑎]{𝜑3} = [𝑐]{𝜑3}, 

             [𝑏]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑏) = 𝛼1} = {𝑏} 
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bulunur ve dolayısıyla   𝜀{𝜑3} = {[0]{𝜑3}, [𝑏]{𝜑3}} dür. Böylece; 𝑟 = 1 için 𝒪 

algılanabilir nesneler kümesin ayrışımlarının kümesi  𝑁1(𝐵) = {𝜀{𝜑1}, 𝜀{𝜑2}, 𝜀{𝜑3}} tür.  

Bu durumda; 

  𝑁1(𝐵)⋇𝐴 = 𝑈[𝑥]{𝜑𝑖}∩𝐴≠∅
[𝑥]{𝜑𝑖} 

                                            =  {0, 𝑎} ∪ {𝑏} ∪ {𝑐} ∪ {0, 𝑐} ∪ {𝑎, 𝑏} ∪ {0, 𝑎, 𝑐} 

                                             = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐} = 𝒪 

olarak bulunur. Ayrıca;  

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟏: Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴 için ((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧)) ∗ (𝑧 ∗ 𝑦) = 0 özelliği 

𝑁𝑟(𝐵)⋇𝐴 da sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟐: Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴 için (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ 𝑦 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝐴 da 

sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟑: Her 𝑥 ∈ 𝐴 için 𝑥 ∗ 𝑥 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝐴 da sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟒: Her  𝑥 ∈ 𝐴  için 0 ∗ 𝑥 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝐴 da sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟓: Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴 için 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ve 𝑦 ∗ 𝑥 = 0 ise 𝑥 = 𝑦 özelliği 𝐴 da 

sağlanır. Aynı zamanda her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴 için (𝑥 ∗ 𝑧) ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) = (𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 

olduğundan 𝒪 algılanabilir nesneler kümesinin 𝐴 alt kümesi yakınlık pozitif 

anlamlı  𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 

Tanım 4.2.4. ( 𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
, 𝑁𝑟 , 𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı; ∅ ≠ 𝐾 ⊆ 𝒪 ve 𝐾  de 

yakınlık yaklaşım uzayı üzerinde yakın 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐾 için 

𝑥 ∧ 𝑦 = 𝑦 ∧ 𝑥 ise yani;  

𝑦 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥) = 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦) 

ise 𝐾 ye yakın yaklaşım uzayı üzerinde komütatif yakın 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 veya kısaca 

yakınlık  komütatif 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 denir.  

Örnek 4.2.5.  𝒪 = {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} algılanabilen nesnelerin kümesi ve 𝐵 = { 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3} 

çıkarım fonksiyonlarının kümesi olsun. 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3 çıkarım fonksiyonları; 

𝜑1: 𝒪 ⟶ 𝑉1 = {𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4}, 
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                                                         𝜑2: 𝒪 ⟶ 𝑉2 = {𝛼2, 𝛼3, 𝛼4}, 

                                                         𝜑3: 𝒪 ⟶ 𝑉3 = {𝛼3, 𝛼4} 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 4

4 4 4

3 2 3

0

a

b

c

d

  

  

  

  

  

  

 

 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.18 

𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi üzerinde “∗” işlemi aşağıdaki tablodaki gibi 

verilsin. 

 

   

* 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

0 0

0

a b c d

a a

b b a

c c a a

d d c b a

 

        𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.19([5]) 

𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi “ ∗ ” bir komütatif 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 değildir. 

Çünkü; 𝑏 ∧ 𝑐 = 𝑐 ∗ (𝑐 ∗ 𝑏) = 𝑐 ∗ 𝑎 = 𝑎, 𝑐 ∧ 𝑏 = 𝑏 ∗ (𝑏 ∗ 𝑐) = 𝑏 ∗ 0 = 𝑏 olup 

𝑏 ∧ 𝑐 ≠  𝑐 ∧ 𝑏 dir. 

𝐾 = {0, 𝑎}  algılanabilen nesneler kümesinin bir alt kümesi olmak üzere; 

𝐾 ⊆  𝒪 üzerinde “∗” ikili işlemi aşağıdaki tablodaki gibi tanımlanabilir; 

 

* 0

0 0 0

0

a

a a

 

   𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.20 

Bu durumda; 

             [0]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(0) = 𝛼1} = {0, 𝑎} = [𝑎]{𝜑1}, 
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             [𝑏]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑏) = 𝛼2} = {𝑏}, 

             [𝑐]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑐) = 𝛼4} = {𝑐}, 

             [𝑑]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑑) = 𝛼4} = {𝑑} 

olur ve buradan 𝜀{𝜑1} = {[0]{𝜑1}, [𝑏]{𝜑1}, [𝑐]{𝜑1}, [𝑑]{𝜑1}} dir. 

             [0]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(0) = 𝛼2} = {0, 𝑎, 𝑑} = [𝑎]{𝜑2} = [𝑑]{𝜑2}, 

             [𝑏]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑏) = 𝛼3} = {𝑏}, 

             [𝑐]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑐) = 𝛼4} = {𝑐} 

bulunur. O halde; 𝜀{𝜑2} = {[0]{𝜑2}, [𝑏]{𝜑2}, [𝑐]{𝜑2}} dir. Son olarak; 

                          [0]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(0) = 𝛼3} = {0, 𝑎, 𝑑} = [𝑎]{𝜑3} = [𝑑]{𝜑3}, 

             [𝑏]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑏) = 𝛼4} = {𝑏, 𝑐} = [𝑐]{𝜑3}, 

elde edilir. Buradan; 𝜀{𝜑3} = {[0]{𝜑3}, [𝑏]{𝜑3}} olur.  Böylece 𝑟 = 1 için 𝒪 algılanabilir 

nesneler kümesinin ayrışımların kümesi  𝑁1(𝐵) = {𝜀{𝜑1}, 𝜀{𝜑2}, 𝜀{𝜑3}} dür.  Bu 

durumda; 

  𝑁1(𝐵)⋇𝐾 = 𝑈[𝑥]{𝜑𝑖}∩𝐾≠∅
[𝑥]{𝜑𝑖} 

                                            =  {0, 𝑎} ∪ {0, 𝑎, 𝑑} 

                                             = {0, 𝑎, 𝑑} 

elde edilir. Ayrıca;  

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟏: Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐾 için  ((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧)) ∗ (𝑧 ∗ 𝑦) = 0 özelliği 

𝑁𝑟(𝐵)⋇𝐾  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟐: Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐾 için (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ 𝑦 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝐾 de 

sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟑: Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐾  için  𝑥 ∗ 𝑥 = 0 özelliği  𝑁𝑟(𝐵)⋇𝐾 de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟒:  Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐾  için 0 ∗ 𝑥 = 0 özelliği  𝑁𝑟(𝐵)⋇𝐾  de sağlanır, 
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𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟓: Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐾 için 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ve 𝑦 ∗ 𝑥 = 0 ise  𝑥 = 𝑦 özelliği 𝐾 

de sağlanır. 

O halde; 𝒪 algılanabilir nesneler kümesinin 𝐾 alt kümesi bir yakınlık 𝐵𝐶𝐾 −

𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. Aynı zamanda her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐾 için  𝑥 ∧ 𝑦 = 𝑦 ∧ 𝑥 olduğundan 𝐾, yakın 

yaklaşım uzayı üzerinde komütatif yakın 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 

Tanım 4.2.6.  ( 𝒪, 𝐹, ∼𝐵𝑟
, 𝑁𝑟 , 𝑉𝑁𝑟

 ) yakınlık yaklaşım uzayı; ∅ ≠ 𝑋 ⊆ 𝒪 ve 𝑋 de 

yakınlık yaklaşım uzayı üzerinde yakın 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 olsun. Her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋  için  

𝑥 = 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑥)  ise 𝑋 e yakınlık yaklaşım uzayı üzerinde anlamlı yakın 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 

denir. 

Örnek 4.2.7. 𝒪= {0, 𝑎, 𝑏, 𝑐} algılanabilen nesnelerin kümesi ve 𝐵 = { 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3} 

çıkarım fonksiyonlarının kümesi olsun. 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3 çıkarım fonksiyonları; 

𝜑1 : 𝒪 → 𝑉1 = {𝛼1, 𝛼3, 𝛼4}, 

       𝜑2 : 𝒪 → 𝑉2 = {𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4}, 

𝜑3 : 𝒪 → 𝑉3 = {𝛼2, 𝛼3, 𝛼4} 

1 2 3

1 2 3

3 2 4

4 4 2

1 3 2

4 1 2

0

a

b

c

d

  

  

  

  

  

  

 

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.21 

𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi üzerinde “∗” işlemi aşağıdaki tablodaki gibi 

verilsin. 

* 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0

0 0

0

a b c d

a a

b b a a

c c c c

d d d d d

 

    𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.22([5]) 
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𝒪 algılanabilen nesnelerin kümesi üzerinde “∗” işlemi ile bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟.     

             𝑋 = {𝑎}  algılanabilen nesneler kümesinin bir alt kümesi olmak üzere 𝑋 ⊆  𝒪 

üzerinde “∗” ikili işlemi aşağıdaki tablodaki gibi tanımlanabilir; 

*

0

a

a
 

         𝑇𝑎𝑏𝑙𝑜 4.23 

0 ∉ 𝑋 olduğu için 𝑋 bir 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖 değildir. 

Bu durumda; 

             [0]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(0) = 𝛼1} = {0, 𝑐} = [𝑐]{𝜑1}, 

             [𝑎]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑎) = 𝛼3} = {𝑎}, 

             [𝑏]{𝜑1} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑1(𝑥′) = 𝜑1(𝑏) = 𝛼4} = {𝑏, 𝑑} = [𝑑]{𝜑1} 

elde edilir. O zaman 𝜀{𝜑1} = {[0]{𝜑1}, [𝑎]{𝜑1}, [𝑏]{𝜑1}} dir. Ayrıca; 

             [0]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(0) = 𝛼2} = {0, 𝑎} = [𝑎]{𝜑2}, 

             [𝑏]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑏) = 𝛼4} = {𝑏}, 

             [𝑐]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑐) = 𝛼3} = {𝑐}, 

             [𝑑]{𝜑2} = {𝑥′ ∈ 𝒪|𝜑2(𝑥′) = 𝜑2(𝑑) = 𝛼1} = {𝑑} 

bulunur. O halde; 𝜀{𝜑2} = {[0]{𝜑2}, [𝑏]{𝜑2}, [𝑐]{𝜑2}, [𝑑]{𝜑2}} dir. Son olarak; 

   [0]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(0) = 𝛼3} = {0}, 

              [𝑎]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑎) = 𝛼4} = {𝑎}, 

              [𝑏]{𝜑3} = {𝑥′ ∈ 𝒪 |𝜑3(𝑥′) = 𝜑3(𝑏) = 𝛼2} = {𝑏, 𝑐, 𝑑} = [𝑐]{𝜑3} = [𝑑]{𝜑3} 

olur ve  𝜀{𝜑3} = {[0]{𝜑3}, [𝑎]{𝜑3}, [𝑏]{𝜑3}} elde edilir. Böylece 𝑟 = 1 için 𝒪 algılanabilir 

nesneler kümesinin ayrışımlarının kümesi 𝑁1(𝐵) = {𝜀{𝜑1}, 𝜀{𝜑2}, 𝜀{𝜑3}} dür. Bu 

durumda; 
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  𝑁1(𝐵)⋇𝑋 = 𝑈[𝑥]{𝜑𝑖}∩𝑋≠∅
[𝑥]{𝜑𝑖} 

                                           =  {𝑎} ∪ {0, 𝑎} 

                                            = {0, 𝑎} 

dır.  Ayrıca;  

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟏: Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için  ((𝑥 ∗ 𝑦) ∗ (𝑥 ∗ 𝑧)) ∗ (𝑧 ∗ 𝑦) = 0 özelliği 

𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟐: Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için (𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)) ∗ 𝑦 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋 de 

sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟑: Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için  𝑥 ∗ 𝑥 = 0 özelliği  𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑰 − 𝟒:  Her 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için 0 ∗ 𝑥 = 0 özelliği 𝑁𝑟(𝐵)⋇𝑋  de sağlanır, 

𝒀𝑩𝑪𝑲 − 𝟓:  Her  𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 için 𝑥 ∗ 𝑦 = 0 ve  𝑦 ∗ 𝑥 = 0 ise  𝑥 = 𝑦 özelliği  𝑋 

de sağlanır. 

O halde; 𝒪 algılanabilir nesneler kümesinin 𝑋 alt kümesi bir yakınlık  𝐵𝐶𝐾 −

𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. Aynı zamanda her 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 için  𝑥 = 𝑥 ∗ (𝑥 ∗ 𝑦)  olduğundan  𝑋, yakınlık 

yaklaşım uzayı üzerinde anlamlı yakın 𝐵𝐶𝐾 − 𝑐𝑒𝑏𝑖𝑟𝑖𝑑𝑖𝑟. 
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