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Bu tezin birinci bölümünde, araştırmanın amacı vurgulanmış ve öneminden 
bahsedilmiştir. Ayrıca, bu çalışmanın amacına uygun olarak literatür özeti sunulmuş ve bu 
çalışmada kullanılan materyal ile yöntem açıklanmıştır. 

İkinci bölümde, yakın kümeler, yakın yaklaşım uzayları ve bazı genelleştirilmiş 
halkalar ile ilgili bazı temel bilgiler verilmiştir. 

Üçüncü bölümde, yakınlık cebirsel yapılar ile alakalı bazı sonuçlar incelenmiştir. 
Dördüncü bölümde, yakınlık gamma yakın halka kavramı ile yakın zayıf kalan 

sınıflarının yakınlık gamma yakın halkası kavramı tanımlanmış ve bazı özgün sonuçlar 
sunulmuştur. 
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In the first chapter of this thesis, the aim of the research is emphasized and its 
importance is mentioned. In addition, a summary of the literature is presented by the 
purpose of this thesis, and the material and method used in this thesis are explained. 

In the second chapter, some basic information about near sets, near approximation 
spaces, and some generalized rings are given. 

In the third chapter, some results related to nearness algebraic structures are 
examined. 

In the fourth chapter, the concept of nearness gamma near ring with the concept of 
nearness gamma near ring of the near weak classes are defined, and some original results 
are presented. 
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1. GİRİŞ 

Bu tezde, yakınlık gruplar ve yakınlık halkalar gibi yakın yaklaşım uzayında cebirsel 

yapılar incelenmiş, mevcut literatür göz önünde bulundurularak yeni yakınlık cebirsel 

yapılar geliştirilmiştir. İlk aşamada, yakın-halka kavramı ele alınmış ve bu yapının bir 

genelleştirmesi olarak yakın yaklaşım uzayında yakın-halkalar araştırılmıştır. İkinci 

aşamada da, Barnes anlamında gamma halka kavramı temel alınarak, yakın yaklaşım 

uzayında gamma halkanın genelleştirilmesi amaçlanmıştır. 

Tezin birinci bölümünde, çalışmanın amacı vurgulanmış ve önemine değinilmiştir. 

Ayrıca, araştırmaya uygun olarak literatür özeti sunulmuş ve kullanılan materyal ile 

yöntem açıklanmıştır. İkinci bölümde, yakın kümeler, yakın yaklaşım uzayı ve 

genelleştirilmiş halkalar hakkında temel bilgiler verilmiştir. Üçüncü bölümde, yakınlık 

cebirsel yapılarıyla alakalı esas kavramlar incelenmiş ve elde edilen önemli sonuçlar ifade 

edilmiştir. Dördüncü bölümde, yakınlık gamma yakın halka kavramının ve yakın zayıf 

kalan sınıflarının yakınlık gamma yakın halkası kavramının tanımları verilmiş, elde edilen 

özgün sonuçlar paylaşılmıştır. 

Küme kavramı, 1874 yılında Cantor tarafından ele alınmış olup, belirsizliklerin 

algılanması için önemli bir araçtır. 

Zadeh [1] belirsizlikleri modellemek amacıyla fuzzy alt küme kavramını geliştirmiş, 

Rosenfeld [2] ise bu kavramı kullanarak fuzzy cebirsel yapıların öncüsü olan fuzzy alt 

grubu tanımlamıştır. Bu gibi çalışmalar, fuzzy cebirin gelişmesinde önemli bir rol 

oynamıştır. Bu konuda daha fazla bilgi için [3,4] deki kitaplar incelenebilir. 

Pawlak [5] yaklaşımlı küme teorisini belirsizlik problemini çözmek için 

geliştirmiştir. Bu kuram hem teorik alanlarda hem de çeşitli mühendislik alanlarında 

oldukça fazla ilgi çekmiştir [6-8]. 

Peters [9] yaklaşımlı kümenin bir genellemesi olarak yakın küme kavramını 

literatüre kazandırmıştır. Bu teori hakkında daha çok bilgi için [10-13] numaralı kaynaklar 

dikkate alınabilir. 

Bu bağlamda, klasik küme teorisinin belirsizlik durumlarını modellemede yetersiz 

kaldığı alanları tamamlayan matematiksel nesneler fuzzy küme, yaklaşımlı küme ve yakın 
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küme kavramlarıdır. Matematik ve mühendislik dünyasında bu teorilerin önemli bir yeri 

vardır. 

Yakın küme teorisinde yakınlık grup ve yakınlık halka gibi önemli cebirsel yapılar 

İnan ve diğer matematikçiler tarafından çalışılmıştır [14-19]. 

Dickson sadece bir yönlü dağılma özelliğine sahip cisimlerin varlığını göstermiş ve 

bu tür cisimleri yakın-cisim olarak adlandırmıştır [20,21]. Daha sonra ilk defa Zassenhaus 

[22] yakın-halka kavramını ilk defa kullanmış ve tüm sonlu yakın-cisimleri incelemiştir. 

Nobusawa [23] klasik halka kavramını genelleştirerek gamma halkasını 

geliştirmiştir. Barnes [24] bu tanımı daha kullanışlı hale getirmek için yeniden 

tanımlamıştır. Luh ve Kyuno gibi birçok matematikçi gamma halkasının yapısını 

araştırmaya devam etmiştir [25,26]. 

Uçkun ve Genç, yakınlık halka kavramının bir genellemesi olarak yakınlık yakın-

halka kavramını geliştirmiştir. Bundan başka alt yakınlık yakın-halkasının, yakın zayıf 

kalan sınıflarının yakınlık yakın-halkasının ve yakınlık yakın-halka homomorfizmasının 

bazı temel özelliklerini araştırmıştır [27,28]. 

Uçkun ve Erol, yakınlık halka kavramının bir genellemesi olarak yakınlık gamma 

halka kavramını geliştirmiş ve alt yakınlık gamma halkasının, yakınlık gamma idealinin 

bazı temel özelliklerini incelemiştir [29,30]. Ayrıca İnan ve Uçkun, yakınlık gamma 

halkası üzerinde zayıf denklik bağıntısını ve bu bağıntının yakınlık gamma halkasında 

belirttiği yakın zayıf kalan sınıfını tanımlamış olup, yakın zayıf kalan sınıflarının yakınlık 

gamma halkasının ve yakınlık gamma homomorfizmasının bazı temel sonuçlarını 

araştırmıştır [31]. 

Çokakoğlu ve Uçkun, yakınlık gamma halka kavramının bir genellemesi olarak 

yakınlık gamma yakın halka kavramını geliştirmiştir. Bundan başka alt yakınlık gamma 

yakın halkasının ve yakınlık gamma idealinin bazı temel özelliklerini incelemiştir [32]. 

Yukarıda bahsedilen cebirsel yapılar ele alındığında, yeni sonuçlar elde etmek 

amacıyla; yakın küme teorisinde yakınlık grup, yakınlık halka, yakınlık yakın-halka ve 

yakınlık gamma halka gibi cebirsel yapılar ile ilgili olarak temin ettiğimiz, özellikle [14-

19] numaralı kaynaklar öncelikli olmak üzere, bilindik bilimsel yöntemler çerçevesinde 

akademik kitaplar, tezler ve makaleler incelenmiştir. Tez konumuzun içeriğine uygun 
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olarak veriler derlenmiş ve ortaya çıkan bilgiler doğrultusunda arzulanan özgün sonuçlar 

elde edilmiştir. 
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2. TEMEL KAVRAMLAR 

Bu bölümde yakın kümeler, yakın yaklaşım uzayı ve bazı genelleştirilmiş halkalar 

(yakın-halkalar ve gamma halkalar) incelenmiştir. 

 

2.1. Yakın Kümeler 

Bu kısımda çıkarım fonksiyonu, algılanabilir sistem, iki kümenin yakınlığı ve temel 

yaklaşım uzayı kavramları verilmiştir [9-13]. 

 

Tanım 2.1.1. Algılanabilen nesnelerin ayırt edici özelliklerini temsil eden reel değerli 

fonksiyona bir çıkarım fonksiyonu denir. 

 

Tanım 2.1.2.   algılanabilen nesnelerin bir sonlu kümesi ve   de çıkarım 

fonksiyonlarının bir kümesi olmak üzere,  ,   ye bir algılanabilir sistem denir. 

 

Tablo 2.1. Tanımlama sembolleri 

Sembol Anlamı 

  Reel sayılar kümesi 

  Algılanabilen nesnelerin kümesi 

      nun kuvvet kümesi 

X  Örnek nesnelerin kümesi 

  Çıkarım fonksiyonlarının kümesi 

B  B   

L Tanım uzunluğu 

i  i L, L   

i  :i    çıkarım fonksiyonu 

  :  L  nesne tanımlaması 

 a              1 2 3, , , , , ,i La a a a a a        

 

Matematiksel birtakım tanımlamalar yardımıyla bilgisayar sistemleri tarafından 

nesneler algılanabilir. Çıkarım fonksiyonları dikkate alınarak teşkil edilen   fonksiyonu 

yardımı ile bir a X  nesnesinin tanımı belirlenebilir. B  , örnek nesnelerin 
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tanımlanması ile ilgili çıkarım fonksiyonlarının kümesi ve :i    olmak üzere, 

i B   olsun. i  çıkarım fonksiyonları için  i a  değerleri göz önüne alınırsa 

: L    fonksiyonu, tanım uzunluğu L   olan 

            1 2 3, , , , , ,i La a a a a a        

bir nesne tanımlamasıdır (Tablo 2.1). 

 

Tanım 2.1.3. B   ve ,a a  olsun. i    ve 
i

     i ia a    olmak üzere, 

  , , 0
iia a B       

ile tanımlanan bağıntıya   da bir ayırt edilemezlik bağıntısı denir ve "~ "B  ile temsil 

edilir. 

 

Tanım 2.1.4. B   ve ,a a  olmak üzere, 

   0
ii

a a      

olacak şekilde en az bir i B   var ise a  ve a  nesneleri birbirine minimal yakındır denir. 

 

Tanım 2.1.5. B   ve ,X X  olsun. Bu durumda a X , a X   için  ia a    olacak 

şekilde i B   var ise X  ve X   kümeleri birbirine yakındır denir. 

 

Tanım 2.1.6. X   ve ,a a X  olsun. ,a a  nesneleri yakın ise X  kümesine kendisi ile 

yakın küme ( X  kümesinin yansımalı yakınlığı) denir. 

 

Tanım 2.1.7. X   ve a X  olsun. O zaman 

   ~
B Ba a a a    

kümesine a X  nesnesinin yakınlık sınıfı denir. 

 

Teorem 2.1.8.   / ~B B B
a x      ayrışımındaki her yakınlık sınıfı bir yakın kümedir. 
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Teorem 2.1.9. B  ayrışım kümesi bir yakın kümedir. 

 

Tanım 2.1.10.  , ,~B   yapısına bir temel yaklaşım uzayı denir. 

 

2.2. Yakın Yaklaşım Uzayı 

Bu kısımda yakın yaklaşım uzayı, bir kümenin üst yaklaşımı kavramları ile ilgili 

örnekler ve bazı temel özellikler ifade edilmiştir. Ayrıca, tanımsal tabanlı küme işlemleri 

ele alınmıştır [9-13]. 

  algılanabilen nesnelerin bir sonlu kümesi ve   de çıkarım fonksiyonlarının bir 

kümesi olsun. 

 
Tablo 2.2. Bağıntı ve ayrışım sembolleri 

Sembol Anlamı 

rB  r B  

~
rB  rB  ye göre tanımlanan ayırt edilemezlik bağıntısı 

 
rB

a   ~
rBa a a   yakınlık sınıfı 

/ ~
rB    

rB
a a  ayrışım (bölüm) kümesi 

, rB  , /
r rB B    

 rN B     , 
rr B rB BN B   ayrışımların kümesi 

rN       0,1:  
rN    yakınlık fonksiyonu 

 

rB B  kümesinin kardinalitesi r olmak üzere, " ~ "
rB , rB  kümesine göre 

kısıtlanmış olan bir ayırt edilemezlik bağıntısıdır. rB  nin her seçimi, " ~ "
rB  bağıntısının 

  nun farklı bir ayrışımının tanımlanmasına neden olur. Bu seçim 
r

B
 
 
 

 olarak farklı 

biçimde yapılabilir. 
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 , " ~ "
rB  bağıntısı ile ikişer ikişer ayrık olan  

rB
a  yakınlık sınıflarına ayrılabilir. 

Bu yakınlık sınıflarının kümesi / ~
rB  bölüm kümesi olup, , / ~

rr BB    dir. r B  olmak 

üzere,    , rr B rB BN B    de ayrışımların bir ailesidir. 

 

     0,1:
rN      yakınlık fonksiyonu, rB  deki çıkarım fonksiyonları 

yardımıyla özellikleri belirlenen nesnelerin kümeleri arasındaki yakınlık derecesini temsil 

eder (Tablo 2.2). 

 

Tanım 2.2.1.   , ,~ , ,
r rB r NN B    yapısına bir yakın yaklaşım uzayı denir. 

 

Teorem 2.2.2.  rN B  ailesi bir yakın kümedir. 

 

Tanım 2.2.3. X   kümesinin  rN B -üst yaklaşımı 

   
 

*

r

Br

r B
a X

N aB X





  

ile tanımlanır. 

 

Teorem 2.2.4. X   kümesinin  rN B -üst yaklaşımı bir yakın kümedir. 

 

Tanım 2.2.5. " ~ "
rB ,   da bir ayırt edilemezlik bağıntısı olmak üzere, her ,a b X  için 

     =
B B Br r r

a b ab  

ise " ~ "
rB  bağıntısına tamdır denir. 

 

Teorem 2.2.6.   , ,~ , ,
r rB r NN B    bir yakın yaklaşım uzayı ve ,X Y   olmak üzere, 

aşağıdaki özellikler geçerlidir: 

(i)    rX N B X
 , 

(ii)            =r r rN B X Y N B X N B Y
    , 
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(iii) X Y  ise        r rN B X N B Y
  , 

(iv)            r r rN B X Y N B X N B Y
     . 

 

Teorem 2.2.7.   , ,~ , ,
r rB r NN B    bir yakın yaklaşım uzayı ve ,X Y   olmak üzere, 

           r r rN B X N B Y N B XY
    

dir. 

 

Algılanabilir nesnelerin oluşturduğu kümelerde nesne tanımlamalarının ele alınması, 

tanımsal tabanlı küme işlemlerinin başlangıç noktasıdır. Genellikle V  boş olmayan 

herhangi bir küme olmak üzere,   nesne tanımlaması fonksiyonu : LV   şeklinde 

ifade edilir. 

 

Tanım 2.2.8. X   ve   La V   olmak üzere, 

    XX a a    

kümesine, X  in küme tanımlaması denir. 

 

Tanım 2.2.9. ,X Y   olmak üzere, 

        X Y c X Y c X veya c Y

          

kümesine X  ile Y  nin tanımsal birleşimi denir. 

 

Tanım 2.2.10. ,X Y   olmak üzere, 

        X Y c X Y c X ve c Y

          

kümesine X  ile Y  nin tanımsal arakesiti denir. 

 

Tanım 2.2.11. ,X Y   olmak üzere, 

    \X Y a X a Y


     

kümesine X  in Y  den tanımsal farkı denir. 
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2.3. Bazı Genelleştirilmiş Halkalar 

Bu kısımda yakın-halka teorisi ile alakalı tüm bilgiler Pilz’in [33] Near-Rings adlı 

kitabından alınmıştır. 

 

Tanım 2.3.1. Bir N    kümesi üzerinde " "  ve " "  ikili işlemleri tanımlansın. O 

zaman 

 N1   ,N   bir gruptur (abel olması gerekmez). 

 N2   ,N   bir yarı-gruptur. 

 N3  Her , ,n n n N   için  n n n n n n n           tür. 

özellikleri geçerli ise N  ye bir yakın-halka denir. 

 

Not 2.3.2. Yukarıdaki tanım göz önüne alındığında,  3N  ten dolayı yakın-halka kavramı 

yerine sağ yakın-halka kavramı kullanılabilir. Ayrıca,  3N  ün yerine her , ,m m m N   

için  m m m m m m m          özelliği yazılırsa, o halde sol yakın-halka kavramı 

tanımlanır. Bu kısım boyunca sağ yakın-halka kavramı kullanılmıştır. 

 

Not 2.3.3. Genel olarak  ,N   grubunun birim elemanı, N  yakın-halkasının sıfırı olarak 

ele alınır. 

 

Örnek 2.3.4. 

(1)  ,   bir grup olmak üzere,  M   da  dan  ya olan tüm fonksiyonların 

kümesi olsun. Bu halde   , ,M    bir yakın-halkadır. 

 

(2)  ,   bir grup olmak üzere,     cM g M g sabit     olsun. O zaman 

  , ,cM     bir yakın-halkadır. 
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Lemma 2.3.5. N  bir yakın-halka olmak üzere, aşağıdaki özellikler geçerlidir: 

(i) Her n N  için 0 0N Nn   dir. 

(ii) Her ,n n N  için    n n n n       dür. 

 

Not 2.3.6. N  bir yakın-halka olsun. Bu durumda her ,m m N  için 0 0N Nm    ve 

   m m m m       eşitlikleri geçerli olmayabilir. 

 

Tanım 2.3.7. N  bir yakın-halka olsun. O halde 

(1)  0 0 0N NS m N m     kümesine N  nin sıfır-simetrik kısmı denir. 

(2)  0c NS m N m m     kümesine N  nin sabit kısmı denir. 

 

Not 2.3.8. 0S  ve cS , N  de tanımlanan ikili işlemlere göre birer yakın-halkadır. 

 

Tanım 2.3.9. N  bir yakın-halka olsun. Bu durumda 

(1) 0N S  ise N  ye sıfır-simetriktir denir. 

(2) cN S  ise N  ye sabittir denir. 

 

Not 2.3.10. Her ,m m N  için 

 w m m w m w m        

özelliği geçerli ise w N  elemanına dağılmalı eleman denir. Ayrıca, tüm dağılmalı 

elemanların kümesi de wN  ile temsil edilir. 

 

Tanım 2.3.11. N  bir yakın-halka olsun. O halde 

(1)  ,N   abel ise N  ye abeldir denir. 

(2)  ,N   değişmeli ise N  ye değişmelidir denir. 

(3) wN N  ise N  ye dağılmalıdır denir. 

(4) N , 0N  nin sıfırdan farklı bölenlerine sahip değilse N  ye tamdır denir. 
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Örnek 2.3.12. 

(1)  ,   bir abel grup ise   ,M    bir abel gruptur. Böylece  M   bir abel 

yakın-halkadır. 

 

(2)  ,   grubu ve  da her ,  için      biçiminde tanımlanan " "  

işlemi dikkate alınırsa,  , ,    bir tam yakın-halkadır. 

 

Tanım 2.3.13. N  bir yakın-halka ve K N  olsun. O zaman 

(1) K ,  ,N   nın bir alt grubu, 

(2) K K K   

ise K  ya N  nin bir alt yakın-halkası denir. 

 

Tanım 2.3.14. N  bir yakın-halka ve L N  olsun. Bu durumda 

(1) L ,  ,N   nın bir normal alt grubu, 

(2) L N L  , 

(3) Her ,m m N  ve her L  için  m m m m L       

özellikleri geçerli ise L  ye N  nin bir ideali denir ve L N  ile temsil edilir. 

Sadece (1) ve (2) özelliklerini sağlayan L  ye N  nin bir sağ ideali denir  rL N  ve 

sadece (1) ve (3) özelliklerini sağlayan L  ye N  nin bir sol ideali denir  L N . 

 

Not 2.3.15. N  bir yakın-halka olmak üzere, N  nin triviyal idealleri  0N  ve N  dir. 

 

Not 2.3.16. N  bir yakın-halka ve L N  olsun. O halde ,m m N  için 

 mod :m m L m m L      

ile tanımlanan " "  bağıntısı bir kongrüans bağıntısıdır. O zaman " "  bağıntısı bir denklik 

bağıntısı olup, m N  için ilgili kalan sınıfı 

  modm m L m m m L      

dir. Ayrıca, tüm kalan sınıflarının kümesi 
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 N L m m N   

ile temsil edilir. 

 

Teorem 2.3.17. N  bir yakın-halka ve L N  olsun. Bu durumda N L  üzerinde 

tanımlanan 

     m L m L m m L       , 

     m L m L m m L        

toplama ve çarpma işlemlerine göre N L  bir yakın-halkadır. 

 

Tanım 2.3.18.  , ,N L    yakın-halkasına, N  nin L  idealine göre bölüm yakın-halkası 

denir. 

 

Gamma halkalar ile ilgili ilk çalışma, 1964 yılında Nobusawa [23] tarafından 

yapılmıştır. 1966 yılında Barnes [24] te, Nobusawa anlamında gamma halka kavramını 

aşağıda verildiği gibi yeniden tanımlamıştır. 

 

Tanım 2.3.19.  , , ,W w w w    ve  , , ,     toplamsal abel gruplar olsun. O 

halde 

 
_ :

, ,

W W W

w w w w 
 

 
 

işlemi dikkate alındığında, her , ,w w w W   ve her ,    için 

 1   w w w w w w w         , 

 2   w w w w w w w        , 

 3   w w w w w w        , 

 4     w w w w w w        

özellikleri geçerli ise W  ya (Barnes anlamında) bir  -halka denir. 

 

Örnek 2.3.20. G  ve G  toplamsal abel gruplar olmak üzere, 
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   , :W Hom G G f G G f homomorfizma     

ve 

   , :Hom G G G G homomorfizma       

olsun. Bu durumda  _ : , , ,W W W f g f g     işlemi göz önüne 

alındığında, W  (Barnes anlamında) bir  -halkadır. 

 

Tanım 2.3.21. W  bir  -halka olsun. O halde 

(1) L ,  ,W   nın bir alt grubu, 

(2)  W L L L W L    , 

ise L  ye W  nun bir sol (sağ) ideali denir. L , W  nun hem bir sol hem de bir sağ ideali ise 

L  ye W  nun bir ideali denir. 

 

Gamma-halka kavramından daha genel olan gamma-yakın-halka kavramı da, 

Satyanarayana [34] tarafından aşağıda belirtildiği gibi tanımlanmıştır. 

 

Tanım 2.3.22. Aşağıdaki özellikler geçerli ise  , ,W    ya bir gamma yakın halka denir: 

  1N   ,W   bir gruptur (abel olması gerekmez), 

  2N   , her    için  , ,W   bir (sağ) yakın-halka olacak biçimde W  da 

tanımlı ikili işlemlerin boş olmayan bir kümesidir, 

  3N  Her , ,u v w W  ve her ,    için    u v w u v w     dur. 

 



14 
 

3. YAKINLIK CEBİRSEL YAPILAR 

Bu bölümde yakın yaklaşım uzayında tek işlemli cebirsel yapılardan yakınlık grubu 

ve yakın yaklaşım uzayında iki işlemli cebirsel yapılardan yakınlık halka, yakınlık yakın-

halka ve yakınlık gamma halka incelenmiştir. 

 

3.1 Yakınlık Gruplar 

Bu kısımda yakın yaklaşım uzayında tek işlemli cebirsel yapılardan yakınlık grubu 

dikkate alınmıştır. Burada yakınlık grubu ve alt yakınlık grubu kavramları ve ilgili 

sonuçlar verilmiştir. [14-18]. 

 

Tanım 3.1.1.   , , , ,
r rB r NN B   n  bir yakın yaklaşım uzayı ve G   olsun. Her 

, , g g g G  için aşağıdaki şartlar sağlanırsa G  ye yakın yaklaşım uzayında bir grup 

(kısaca yakınlık grup) denir: 

( )1YG   *  rg g N B G  dir. 

( )YG2            g g g g g g  özelliği  *

rN B G  de sağlanır. 

( )YG3  1 1   G Gg g g  olacak şekilde bir  *
1 G rN B G  (yakın birim elemanı) 

vardır. 

( )YG4  1    Gg h h g  olacak şekilde bir 1 h g G  ( g  nin yakın tersi) vardır. 

 

Not 3.1.2. Tanım 3.1.1 de ( )1YG  ve ( )2YG  şartları ( )
*

rN B G  de geçerli olmak 

zorundadır. Bazı durumlarda bu şartlar ( )
*

\ rN B G  kümesinde geçerli olabilir. O halde 

G  bir yakınlık grup olamaz. 

 

Tanım 3.1.3. G  bir yakınlık grup olsun. Her , g g G  için    g g g g  özelliği 

 rN B G  de sağlanıyorsa G  ye değişmelidir denir. 

 

Lemma 3.1.4. G  bir yakınlık grup olsun. Bu durumda 

(i) G  nin bir tek yakın birim elemanı vardır   *
1 G rN B G . 
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(ii) Her g G  için 1    Gg h h g  olacak şekilde bir tek 1 h g G  vardır. 

(iii) Her g G  için   11  g g  dir. 

(iv) Her , g g G  için   1 1 1     g g g g  dir. 

 

Tanım 3.1.5. G   bir yakınlık grup ve T G  olsun. T , G  deki ikili işlem ile bir 

yakınlık grup ise T  ye G  nin bir alt yakınlık grubu denir. 

 

Not 3.1.6. G  yakınlık grubunun yalnızca bir tane triviyal alt yakınlık grubu vardır ki, o da 

G  dir. Ayrıca,  1G  nin G  nin alt yakınlık grubu olması için gerek ve yeter koşul, 1 G G  

olmasıdır. 

 

Teorem 3.1.7. G   bir yakınlık grup, T G  ve  rN B T  bir grupoid olsun. O zaman 

T  nin G  nin bir alt yakınlık grubu olması için gerek ve yeter koşul, her t T  için 1 t T  

olmasıdır. 

 

Teorem 3.1.8. G   bir yakınlık grup, 1 2, T T G  ve  *

1rN B T ,  *

2rN B T  birer grupoid 

olsun. Bu durumda 1 2,T T  G  nin iki alt yakınlık grubu ve 

         * * *

1 2 1 2  r r rN B T N B T N B T T  

ise 1 2T T  G  nin bir alt yakınlık grubudur. 

 

Tanım 3.1.9. X    üzerinde tanımlı olan bir bağıntı, yansımalı ve simetrik ise o 

bağıntıya bir zayıf denklik bağıntısı denir. 

 

Teorem 3.1.10. G   bir yakınlık grup ve T , G  nin bir alt yakınlık grubu olsun.  

/wG T , G  nin T  ile belirlenen tüm yakın zayıf kalan sınıflarının kümesi olmak üzere, 

      / /
 r w r wN B G T N B G T  

ise /wG T , her , g g G  için 
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   gT g T g g T  

ile tanımlı işleme göre bir yakınlık gruptur. 

 

3.2 Yakınlık Halkalar 

Bu kısımda yakın yaklaşım uzayında iki işlemli cebirsel yapılardan yakınlık halkası 

ele alınmıştır. Burada yakınlık halkası, alt yakınlık halkası ve yakınlık ideali kavramları ve 

bazı sonuçlar verilmiştir [17,19]. 

 

Tanım 3.2.1.   , , , ,
r rB r NN B   n  bir yakın yaklaşım uzayı ve S   bir abel 

toplamsal yakınlık grubu olsun. Her , , k m S  için aşağıdaki şartlar sağlanırsa S  ye 

yakın yaklaşım uzayında bir halka (kısaca yakınlık halka) denir: 

 N H1   *  rk N B S , 

 N H2         k m k m   özelliği  *

rN B S  de sağlanır, 

 N H3  Aşağıdaki özellikler  *

rN B S  de sağlanır: 

       k m k m m  , 

       k m k k m  . 

 

Bundan başka, 

 N H4  Her , k S  için   k k   ise S  ye bir değişmeli yakınlık halka, 

 N H5  Her k S  için 1 1S Sk k k     olacak şekilde  *1 S rN B S  elemanı 

mevcut ise S  ye bir birimli yakınlık halka denir. 

 

Bir S  yakınlık halkasında    1 3N H N H  şartları  *

rN B S  de sağlanmak 

zorundadır. S  deki elemanlara sonlu tane işlem uygulandığında elde edilen eleman 

 *

rN B S  ye ait olmayabilir. 

 

Lemma 3.2.2. Yakın yaklaşım uzayında her halka bir yakınlık halkadır. 
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Lemma 3.2.3. S   bir yakınlık halka ve 0 S S  olsun. Her , k S  için 

0 , 0  S Sk k S  ise 

(i) 0 0 0   S S Sk k , 

(ii)             k k k   , 

(iii)        k k   dir. 

 

Tanım 3.2.4. S  bir yakınlık halka ve K , S  nin boş olmayan bir alt kümesi olsun. K , S  

deki işlemler ile bir yakınlık halka ise K  ya S  nin bir alt yakınlık halkası denir. 

 

Teorem 3.2.5. S   bir yakınlık halka, K S  ve  rN B K  hem bir toplamsal grupoid 

hem de bir çarpımsal grupoid olsun. O zaman K  nın S  nin bir alt yakınlık halkası olması 

için gerek ve yeter koşul, her k K  için  k K  olmasıdır. 

 

Teorem 3.2.6. S   bir yakınlık halka, 1 2, K K S  ve  *

1rN B K ,  * 2rN B K  birer 

toplamsal grupoid ve çarpımsal grupoid olsun. Bu durumda 1 2,K K  S  nin iki alt yakınlık 

halkası ve 

         * * *

1 2 1 2  r r rN B K N B K N B K K  

ise 1 2K K  S  nin bir alt yakınlık halkasıdır. 

 

Sonuç 3.2.7. S  bir yakınlık halka ve S  nin alt yakınlık halkalarının boş olmayan bir ailesi 

 iK i  olsun. O halde  *

r iN B K  ler S  deki işlemler ile birlikte birer grupoid olmak 

üzere, 

    * *

 

 
  

 
r i r i

i i

N B K N B K   

ise 


i
i

K , S  nin bir alt yakınlık halkasıdır. 

 

Tanım 3.2.8. S   bir yakınlık halka ve L S  olsun. Her , k L  ve her s S  için 
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(1)  *rk N B L  , 

(2) L  , 

(3)  *  rs N B L    *  rs N B L  

ise L  ye S  nin bir sol (sağ) yakınlık ideali denir. L  hem bir sol hem de bir sağ yakınlık 

ideali ise L  ye S  nin bir yakınlık ideali denir. 

 

Not 3.2.9. S  yakınlık halkasının yalnızca bir tane triviyal yakınlık ideali vardır ki, o da S  

nin kendisidir. 

 

Teorem 3.2.10. S   bir yakınlık halka, 1 2, L L S  ve  *

1rN B L ,  * 2rN B L  birer 

toplamsal grupoid ve çarpımsal grupoid olsun. Bu durumda 1 2,L L  S  nin iki yakınlık ideali 

ve 

         * * *

1 2 1 2  r r rN B L N B L N B L L  

ise 1 2L L , S  nin bir yakınlık idealidir. 

 

Sonuç 3.2.11. S  bir yakınlık halka ve S  nin yakınlık ideallerinin boş olmayan bir ailesi 

 iL i  olsun. O zaman  *

r iN B L  ler S  deki işlemler ile birlikte birer grupoid olmak 

üzere, 

    * *

 

 
  

 
r i r i

i i

N B L N B L   

ise 


i
i

L , S  nin bir yakınlık idealidir. 

 

Teorem 3.2.12. S   bir yakınlık halka ve K , S  nin bir alt yakınlık halkası olsun. 

/wS K , S  nin K  ile belirlenen tüm yakın zayıf kalan sınıflarının kümesi olmak üzere, 

      / /
 

 r rN B S N B S  

ise /wS K , her , s t S  için 
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     
     

,     

    

s K t K s t K

s K t K s t K
 

ile tanımlı işlemlerle birlikte bir yakınlık halkadır. 

 

3.3 Yakınlık Yakın-Halkalar 

Bu kısımda yakın yaklaşım uzayında iki işlemli cebirsel yapılardan yakınlık yakın-

halkası ele alınmıştır. Burada yakınlık yakın-halkası, alt yakınlık yakın-halkası ve yakınlık 

ideali kavramları ile ilgili örnekler ve bazı sonuçlar verilmiştir [27,28]. 

 

Tanım 3.3.1. M   bir toplamsal yakınlık grubu olsun. Her , , k m M  için aşağıdaki 

şartlar geçerli ise M  ye yakın yaklaşım uzayında bir yakın-halka (kısaca yakınlık yakın-

halka) denir: 

 1Y N   *  rk N B M , 

 2Y N         k m k m   özelliği  *rN B M  de sağlanır, 

 3Y N        k m k m m   özelliği  *rN B M  de sağlanır. 

 

Not 3.3.2. Yukarıdaki tanım göz önüne alındığında,  3YN  gereğince yakınlık yakın-halka 

kavramı yerine yakınlık sağ yakın-halka kavramı kullanılabilir. Ayrıca,  3YN  ün yerine 

her , , k m M  için        k m k k m   özelliği yazılırsa, o zaman yakınlık sol yakın-

halka kavramı tanımlanır. Bu kısım boyunca yakınlık sağ yakın-halka kavramı 

kullanılmıştır. 

 

Not 3.3.3. Bir M  yakınlık yakın-halkasında    1 3YN YN  şartları  *rN B M  de 

sağlanmak zorundadır. M  deki elemanlara sonlu tane işlem uygulandığında elde edilen 

eleman  *rN B M  ye ait olmayabilir. Genel olarak  ,M  yakınlık grubunun birim 

elemanı, M  yakınlık yakın-halkasının sıfırı olarak ele alınır. 

 

Lemma 3.3.4. Her yakın-halka bir yakınlık yakın-halkadır. 
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Lemma 3.3.5. Her yakınlık halka bir yakınlık yakın-halkadır. 

 

Örnek 3.3.6. { }1 2 3 4 5 6, , , , ,a a a a a a =  algılanabilen nesnelerin kümesi ve çıkarım 

fonksiyonlarının kümesi  1 2= , B     olsun. 

 1 1 1 2: = , ,V    

 2 2 1 2 3: = , ,V     

çıkarım fonksiyonları Tablo 3.1 deki gibi tanımlansın. 

 

 

Tablo 3.1.   da tanımlanan çıkarım fonksiyonları 

 1a  2a  3a  4a  5a  6a  

1  1  1  1  2  2  2  

2  1  2  2  3  3  3  

 

 

  üzerinde toplama ve çarpma işlemleri Tablo 3.2 ve Tablo 3.3 teki gibi olsun. 

 

 

Tablo 3.2.   da toplama işlemi 

+ 1a  2a  3a  4a  5a  6a  

1a  1a  2a  3a  4a  5a  6a  

2a  2a  3a  1a  6a  4a  5a  

3a  3a  1a  2a  5a  6a  4a  

4a  4a  5a  6a  1a  2a  3a  

5a  5a  6a  4a  3a  1a  2a  

6a  6a  4a  5a  2a  3a  1a  
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Tablo 3.3.   da çarpma işlemi 

 1a  2a  3a  4a  5a  6a  

1a  1a  1a  1a  1a  1a  1a  

2a  2a  2a  2a  2a  2a  2a  

3a  3a  3a  3a  3a  3a  3a  

4a  4a  4a  4a  4a  4a  4a  

5a  5a  5a  5a  5a  5a  5a  

6a  6a  6a  6a  6a  6a  6a  

 

{ }1 4 5 6, , ,M a a a a = Í  üzerinde toplama ve çarpma işlemleri de Tablo 3.4 ve Tablo 

3.5 teki gibi olur. Tablo 3.4 ten, 4 5,a a M  için 4 5 2 Ma a a   olduğundan ( ),M +  bir 

grup değildir. Bu nedenle  , ,M    bir yakın-halka değildir. 

 

Tablo 3.4. M   de toplama işlemi 

+ 1a  4a  5a  6a  

1a  1a  4a  5a  6a  

4a  4a  1a  2a  3a  

5a  5a  3a  1a  2a  

6a  6a  2a  3a  1a  

 

Tablo 3.5. M   de çarpma işlemi 

 1a  4a  5a  6a  

1a  1a  1a  1a  1a  

4a  4a  4a  4a  4a  

5a  5a  5a  5a  5a  

6a  6a  6a  6a  6a  
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Bu durumda 

[ ] [ ]{ }
{ } { }{ }

1 1 1
1 4

1 2 3 4 5 6

,

, , , , , ,

a a

a a a a a a

j j j
x =

=
 

[ ] [ ] [ ]{ }
{ } { } { }{ }

2 2 2 2
1 2 4

1 2 3 4 5 6

, ,

, , , , ,

a a a

a a a a a a

j j j j
x =

=
 

olur. O zaman = 1r  için   nun ayrışımlarının kümesi ( ) { }
1 21 ,N B j jx x=  dir. Böylece 

 ( ) [ ]
[ ]

*

1
j

i j

i
a M

N B M a
j

j
Ç ¹Æ

=   

  { } { } { }1 2 3 4 5 6 1, , , ,a a a a a a a= È È  

  { }1 2 3 4 5 6, , , , ,a a a a a a = =  

olur. Bu durumda  ,M   abel olmayan bir yakınlık grubu olup, her , , k m M  için 

( )1YN   *  rk N B M , 

( )2YN         k m k m   özelliği  *rN B M  de sağlanır, 

( )3YN        k m k m m   özelliği  *rN B M  de sağlanır. 

Sonuç olarak, M  bir yakınlık yakın-halkadır. 

 

Lemma 3.3.7. M   bir yakınlık yakın-halka ve 0 M M  olsun. O zaman her , k M  

0 , 0  M Mk k M  ise 

(i) 0 0 M Mk , 

(ii)        k k   dir. 

 

Not 3.3.8. M  bir yakınlık yakın-halka olsun. Bu durumda her , k M  için 0 0 M Mk  ve 

   k k       eşitlikleri geçerli olmayabilir. 

 

Tanım 3.3.9. M  bir yakınlık yakın-halka olsun. O halde 
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(1)  0 0 0M MS k M k     kümesine M  nin sıfır-simetrik kısmı denir. 

(2)  0c MS k M k k     kümesine M  nin sabit kısmı denir. 

 

Tanım 3.3.10. M  bir yakınlık yakın-halka olsun. Bu durumda 

(1) 0M S  ise M  ye sıfır-simetriktir denir. 

(2) cM S  ise M  ye sabittir denir. 

 

Not 3.3.11. Her , k M  için 

      w k w k w   

özelliği  *rN B M  de geçerli ise w M  elemanına dağılmalı eleman denir. Ayrıca, tüm 

dağılmalı elemanların kümesi de wM  ile temsil edilir ve  wM M  ise M  ye dağılmalı 

yakınlık yakın-halka denir. 

 

Tanım 3.3.12. M  bir yakınlık yakın-halka ve K M  olsun. O zaman 

(1) K ,  ,M  nın bir alt yakınlık grubu, 

(2)  *  rK K N B K  

ise K  ya M  nin bir alt yakınlık yakın-halkası denir. 

 

Örnek 3.3.13. M  bir yakınlık yakın-halka olmak üzere, 0S  ve cS , M  de tanımlanan ikili 

işlemlere göre birer alt yakınlık yakın-halkadır. 

 

Teorem 3.3.14. M  bir yakınlık yakın-halka, K M  ve  rN B K  hem bir toplamsal 

grupoid hem de bir çarpımsal grupoid olsun. O halde K  nın M  nin bir alt yakınlık yakın-

halkası olması için gerek ve yeter koşul, her k K  için  k K  olmasıdır. 

 

Örnek 3.3.15. Örnek 3.3.6 da verilen M  yakınlık yakın-halkası ele alınırsa, 

 1 6, K a a M , M  de tanımlanan ikili işlemlere göre bir alt yakınlık yakın-halkadır. 

 

Tanım 3.3.16. M  bir yakınlık yakın-halka ve L M  olsun. Bu durumda 
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(1) L ,  ,M  nın bir alt yakınlık grubu, 

(2)    rL M N B L , 

(3) Her , m n M  ve her L  için         rm n m n N B L  

özellikleri geçerli ise L  ye M  nin bir yakınlık ideali denir. 

Bu arada (1) ile (2) özelliklerini sağlayan L  ye M  nin bir sağ yakınlık ideali denir 

ve (1) ile (3) özelliklerini sağlayan L  ye de M  nin bir sol yakınlık ideali denir. 

 

Örnek 3.3.17. Örnek 3.3.15 te göz önüne alınan  1 6, K a a M  alt yakınlık yakın-

halkası, M  nin bir yakınlık idealidir. 

 

3.4. Yakınlık Gamma Halkalar 

Bu kısımda yakın yaklaşım uzayında iki işlemli cebirsel yapılardan yakınlık gamma 

halkası ele alınmıştır. Burada yakınlık gamma halkası, alt yakınlık gamma halkası ve 

yakınlık gamma ideali kavramları ile ilgili örnekler ve bazı sonuçlar verilmiştir [29-31]. 

 

Tanım 3.4.1. ,W    birer abel toplamsal yakınlık grubu olsun. Her , ,k m W  ve her 

,    için aşağıdaki şartlar sağlanırsa W  ya yakın yaklaşım uzayında bir gamma halka 

(kısaca yakınlık gamma halka) denir: 

 1N   *

rk N B W  , 

 2N     k m k m      özelliği  *rN B W  de sağlanır, 

 3N  Aşağıdaki özellikler  *rN B W  da sağlanır: 

  k m k m m      , 

  k k k        , 

  k m k k m      . 

 

Bir W  yakınlık gamma halkada    1 3N N    şartları  *rN B W  da sağlanmak 

zorundadır. W  daki elemanlara sonlu tane işlem uygulandığında elde edilen eleman 

 *rN B W  ya ait olmayabilir. 
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Lemma 3.4.2. Yakın yaklaşım uzayında her gamma halka bir yakınlık gamma halkadır. 

 

Örnek 3.4.3.  0 , 4ija i j    algılanabilen nesneler kümesi ve çıkarım 

fonksiyonlarının kümesi   B    olsun. 

 1 2 3 4 5 6 7 8: , , , , , , ,V x x x x x x x x    

çıkarım fonksiyonu Tablo 3.6 daki gibi tanımlansın. 

 

Tablo 3.6.   da tanımlanan çıkarım fonksiyonu 

 00a  
01a  

02a  
03a  

04a  
10a  

11a  
12a  

13a  
14a  

  1x  
2x  

3x  
5x  

5x  
4x  

4x  
5x  

6x  
7x  

 

 20a  
21a  

22a  
23a  

24a  
30a  

31a  
32a  

33a  
34a  

  7x  
6x  

6x  
8x  

7x  
8x  

6x  
7x  

8x  
8x  

 

 40a  
41a  

42a  
43a  

44a  

  8x  
5x  

7x  
8x  

3x  

 

Bu durumda 

      
 

00 00 1

00 ,

a a a a x

a


    




 

      
 

01 01 2

01 ,

a a a a x

a


    




 

      
   

02 02 3

02 44 44, ,

a a a a x

a a a





    

 


 

      
 
     

03 03 5

03 04 12 41

04 12 41

, , ,

,

a a a a x

a a a a

a a a



  

    



  


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      
   

10 10 4

10 11 11, ,

a a a a x

a a a





    

 


 

      
 
     

13 13 6

13 21 22 31

21 22 31

, , ,

,

a a a a x

a a a a

a a a



  

    



  



 

      
 
       

14 14 7

14 20 24 32 42

20 24 32 42

, , , ,

,

a a a a x

a a a a a

a a a a



   

    



   



 

      
 
         

23 23 8

23 30 33 34 40 43

30 33 34 40 43

, , , , ,

a a a a x

a a a a a a

a a a a a



    

    



    



 

dir. O zaman 

                00 01 02 03 10 13 14 23, , , , , , ,a a a a a a a a        
x  

olur. Bu durumda 1r   için   nun ayrışımlarının kümesi    1N B  x  dir. Böylece 

 00 01 10, ,W a a a ,  00 02,a a    alt kümeleri için 

 

     
 

*
1

00 01 10 11

00 01 10 11

,

, , ,

ij

ij
a W

N B W a

a a a a

a a a a





    

   

  



 

ve 

 

 

*
1

00 02 44, ,

ij

ij
a

N B a

a a a





   

    



 

elde edilir. 

 

W   kümesi üzerinde toplama işlemi 

1i j mn p ra a a   ,  2i m p   ve  2j n r   
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olmak üzere, 

 
1

1

:

,i j mn i j mn pra a a a a

  

 

  
 

şeklinde tanımlansın. O zaman  1,W   bir abel yakınlık gruptur. 

 

    kümesi üzerinde toplama işlemi de 

2i j m n s ta a a   ,  4i m s   ve  4j n t   

olmak üzere, 

 
2

2

:

,i j mn i j mn sta a a a a

  

 

  
 

şeklinde tanımlansın. Bu durumda  2,   bir abel yakınlık gruptur. 

 

Ayrıca   üzerinde bir işlem 

i j kl mn uva a a a ,  min , ,u i k m  ve  min , ,v j l n  

olmak üzere, 

 , ,i j k l mn i j kl mn uva a a a a a a

 



  
 

şeklinde tanımlansın. 

 

Böylece Tanım 3.4.1 deki şartlar kolaylıkla sağlatılabilir ve dolayısıyla W  bir 

yakınlık gamma halkadır. 

 

Lemma 3.4.4. W   bir yakınlık gamma halka ve 0W W  olsun. Her ,k W  ve her 

   için 0 , 0W Wk k W    ise 

(i) 0 0 0W W Wk k   , 

(ii)      k k k         , 

(iii)    k k      dir. 
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Tanım 3.4.5. W  bir yakınlık gamma halka ve S , W  nun boş olmayan bir alt kümesi 

olsun. S , W  daki işlemler ile bir yakınlık gamma halka ise S  ye W  nun bir alt yakınlık 

gamma halkası denir. 

 

Teorem 3.4.6. ,W   , W  bir yakınlık gamma halka, S W  ve  rN B S


 bir 

toplamsal grupoid ve bir  -grupoid olsun. O zaman S  nin W  nun bir alt yakınlık gamma 

halkası olması için gerek ve yeter koşul, her s S  için s S   olmasıdır. 

 

Örnek 3.4.7. Örnek 3.4.3 ten,  00 01 10, ,W a a a  yakınlık gamma halkası dikkate alınsın. 

 00 01,S a a , W  nun bir alt kümesi olmak üzere, 

 

 

*

1

00 01,

i
ij

i

ij
a S

N B S a

a a S





    

   

 
 

elde edilir. Buradan  rN B S


 bir toplamsal grupoid ve bir  -grupoiddir. Ayrıca 

00 00a a S    ve 01 01a a S    olduğundan Teorem 3.4.6 dan S , W  nun bir alt yakınlık 

gamma halkasıdır. 

 

Teorem 3.4.8. W   bir yakınlık gamma halka, 1 2,S S W  ve  *

1rN B S ,  * 2rN B S  

birer toplamsal grupoid ve  -grupoid olsun. Bu durumda 1 2,S S  W  nun iki alt yakınlık 

gamma halkası ve 

         * * *

1 2 1 2r r rN B S N B S N B S S    

ise 1 2S S  W  nun bir alt yakınlık gamma halkasıdır. 

 

Sonuç 3.4.9. W  bir yakınlık gamma halka ve W  nun alt yakınlık gamma halkalarının boş 

olmayan bir ailesi  iS i  olsun. O zaman  *

r iN B S  ler birer toplamsal grupoid ve -

grupoid olmak üzere, 
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    * *

r i r i
i i

N B S N B S
 

 
  

 
   

ise i
i

S

 , W  nun bir alt yakınlık gamma halkasıdır. 

 

Tanım 3.4.10. W   bir yakınlık gamma halka ve L W  olsun. Her ,k L , her    

ve her w W  için 

(1)  *rk N B L  , 

(2) L  , 

(3)  *

rw N B L     *

rw N B L   

ise L  ye W  nun bir sol (sağ) yakınlık gamma ideali denir. L  hem bir sol hem de bir sağ 

yakınlık gamma ideali ise L  ye W  nun bir yakınlık gamma ideali denir. 

 

Not 3.4.11. W  yakınlık gamma halkasının yalnızca bir tane triviyal yakınlık gamma ideali 

vardır ki, o da W  nun kendisidir. 

 

Örnek 3.4.12. Örnek 3.4.3 ve Örnek 3.4.7 den  00 01 10, ,W a a a  yakınlık gamma halkası 

ve W  nun  00 01,S a a  alt yakınlık gamma halkası göz önüne alınsın. Her ,k S , her 

w W  ve her    için  *rk N B S  , S  ,  *

rw N B S     *

rw N B S   

olduğu görülür. Böylece Tanım 3.4.10 dan S , W  nun bir yakınlık gamma idealidir. 

 

Teorem 3.4.13. W   bir yakınlık gamma halka, 1 2,J J W  ve  *

1rN B J ,  *

2rN B J  

birer toplamsal grupoid ve  -grupoid olsun. Bu durumda 1 2,J J  W  nun iki yakınlık 

gamma ideali ve 

         * * *

1 2 1 2r r rN B J N B J N B J J    

ise 1 2J J , W  nun bir yakınlık gamma idealidir. 
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Sonuç 3.4.14. W  bir yakınlık gamma halka ve W  nun yakınlık gamma ideallerinin boş 

olmayan bir ailesi  iJ i  olsun. O zaman  *

r iN B J  ler birer toplamsal grupoid ve -

grupoid olmak üzere, 

    * *

r i r i
i i

N B J N B J
 

 
  

 
   

ise i
i

J

 , W  nun bir yakınlık gamma idealidir. 
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4. GENELLEŞTİRİLMİŞ YAKINLIK HALKALAR 

Bu bölümde yakın yaklaşım uzayında iki işlemli cebirsel yapıların bir genelleştirmesi 

olarak yakınlık gamma yakın halka kavramı tanımlanmıştır. Birinci kısımda alt yakınlık 

gamma yakın halka, yakınlık gamma ideal kavramları ve ilgili sonuçlar verilmiştir. İkinci 

kısımda da zayıf denklik bağıntısı ile belirlenen yakın zayıf kalan sınıfları ve yakın zayıf 

kalan sınıflarının yakınlık gamma yakın halkası inşa edilmiştir. 

 

4.1. Yakınlık Gamma Yakın Halkalar 

Tanım 4.1.1. ,N    birer toplamsal yakınlık grubu olsun. Her , ,k m N  ve her 

, g  için aşağıdaki şartlar sağlanırsa N  ye yakın yaklaşım uzayında bir -yakın halka 

(kısaca yakınlık -yakın halka) denir: 

 1N N   *rk N B N  , 

 2N N   k m k m m       özelliği  *rN B N  de sağlanır, 

 3N N     k m k m  g g  özelliği  *rN B N  de sağlanır. 

 

Örnek 4.1.2.  0 , 4i jk i j    algılanabilen nesneler kümesi ve 

 1 2 3 4 5 6 7 8: , , , , , , ,V v v v v v v v v    

çıkarım fonksiyonu Tablo 4.1 deki gibi tanımlanmak üzere,   B    olsun. 

 

Tablo 4.1.   da tanımlanan çıkarım fonksiyonu 

 
00k  01k  02k  03k  04k  10k  11k  12k  13k  

  
1v  2v  3v  5v  5v  4v  4v  5v  6v  

 

 
14k  20k  21k  22k  23k  24k  30k  31k  32k  

  
7v  7v  6v  6v  8v  7v  8v  6v  7v  

 

 
33k  34k  40k  41k  42k  43k  44k  

  
8v  8v  8v  5v  7v  8v  3v  
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Böylece  

      
 

00 00 1

00 ,

k k k k v

k


    




 

      
 

01 01 2

01 ,

k k k k v

k


    




 

      
 
 

02 02 3

02 44

44

,

,

k k k k v

k k

k





    







 

      
 
     

03 03 5

03 04 12 41

04 12 41

, , ,

,

k k k k v

k k k k

k k k



  

    



  



 

      
 
 

10 10 4

10 11

11

,

,

k k k k v

k k

k





    







 

      
 
     

13 13 6

13 21 22 31

21 22 31

, , ,

,

k k k k v

k k k k

k k k



  

    



  



 

      
 
       

14 14 7

14 20 24 32 42

20 24 32 42

, , , ,

,

k k k k v

k k k k k

k k k k



   

    



   



 

      
 
         

23 23 8

23 30 33 34 40 43

30 33 34 40 43

, , , , ,

k k k k v

k k k k k k

k k k k k



    

    



    



 

bulunur. 
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Bu durumda                 00 01 02 03 10 13 14 23, , , , , , ,k k k k k k k k        
x  dir. O 

zaman 1r   için   nun ayrışımlarının kümesi    1N B  x  olur. O halde 

 00 01 10, ,N k k k  ve  00 02,k k   olmak üzere, 

 

     
 

1

00 01 10 11

00 01 10 11

,

, , ,

ij

ij
k N

N B N k

k k k k

k k k k








     

   

  



 

ve 

 

   
 

1

00 02 44

00 02 44

,

, ,

ij

ij
k

N B k

k k k

k k k








     

    

 



 

elde edilir. 

 

  üzerinde 1" "  ikili işlemi (birinci toplama) 

 

1i j mn prk k k   ,  2i m p   ve  2j n r   

 

olmak üzere, 

 
1

1

:

,i j mn i j mn prk k k k k

  

 

  
 

şeklinde tanımlansın. 

 

Bu durumda  1,N   bir yakınlık gruptur. Gerçekten, 

 Her ,k N  için  1 rk N B N
   dir. 

 Her , ,k m N  için    1 1 1 1k m k m       özelliği  rN B N


 de sağlanır. 

 Her k N  için 1 1N Nk e e k k     olacak biçimde bir  N re N B N
  vardır. 

 Her k N  için 1 1 Nk k e      olacak biçimde bir N  vardır. 
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Ayrıca   üzerinde 2" "  ikili işlemi (ikinci toplama) 

 

2i j m n s tk k k   ,  4i m s   ve  4j n t   

 

olmak üzere, 

 
2

2

:

,i j mn i j mn stk k k k k

  

 

  
 

şeklinde tanımlansın. 

 

O zaman  2,   bir yakınlık gruptur. Gerçekten, 

 Her ,    için  2 rN B      dır. 

 Her , ,  g  için    2 2 2 2       g g  özelliği  rN B
   da sağlanır. 

 Her    için 2 2e e       olacak biçimde bir  re N B


    vardır. 

 Her    için 2 2 e         olacak biçimde bir    vardır. 

 

01 1 10 11k k k N    olduğundan N , 1" "  ikili işlemine göre bir grup değildir ve 

böylece N  bir  -yakın halka değildir. 

 

  üzerinde bir işlem 

 , ,i j uv mn i j uv mn i jk k k k k k k

 



  
 

şeklinde tanımlansın. 

 

Tanım 4.1.1 den N  bir yakınlık -yakın halkadır. Gerçekten, her , ,k m N  ve her 

, g  için 

 1N N   rk N B N  , 

 2N N   1 1k m k m m       özelliği  rN B N


 de sağlanır, 

 3N N     k m k m  g g  özelliği  rN B N


 de sağlanır. 
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Lemma 4.1.3. Bütün -yakın halkalar bir yakınlık -yakın halkadır. 

 

İspat.  rN N B N
  olduğundan istenilen sonuç kolaylıkla elde edilir. 

 

Lemma 4.1.4. Bütün yakınlık -halkalar bir yakınlık -yakın halkadır. 

 

İspat. Yakınlık -halka tanımından istenilen sonuç ortaya çıkar. 

 

Bir yakınlık -yakın halka her zaman bir -yakın halka değildir. Aynı şekilde bir 

yakınlık -yakın halka her zaman bir yakınlık -halka değildir. 

 

Örnek 4.1.5 ve Örnek 4.1.6 da, Lemma 4.1.3 ve Lemma 4.1.4 ün karşıtlarının doğru 

olmadığı gösterilmektedir. 

 

Örnek 4.1.5 Örnek 4.1.2 den N  bir yakınlık -yakın halkadır. Ancak 01 10,k k N  için 

01 1 10 11k k k N    olduğundan N  bir  -yakın halka değildir. 

 

Örnek 4.1.6. Örnek 4.1.2 den N  bir yakınlık -yakın halkadır. Fakat 10 01,k k N  ve 02k   

için      10 02 01 1 10 10 02 01 1 10 02 10k k k k k k k k k k    olduğundan N  bir yakınlık -halka 

değildir. 

 

Lemma 4.1.7. N   bir yakınlık -yakın halka ve 0N N  olsun. Her ,k N  ve her 

g  için 0N k Ng  ise 

(i) 0 0N Nk g , 

(ii)    k k  g g   dir. 

 

İspat. (i) Her k N  ve her g  için 

 0 0 0 0 0N N N N Nk k k k   g g g g  
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dır. Böylece yakın birim elemanın tekliğinden 0 0N Nk g  dir. 

 

(ii) (i) den     0N k k k k     g g g g     elde edilir. O zaman ters elemanın 

tekliğinden    k k  g g   dir. 

 

Her ,k N  ve her g  için 0 0N Nk g  ve    k k  g g   eşitlikleri her zaman 

sağlanmayabilir. 

 

Tanım 4.1.8. N  bir yakınlık -yakın halka olsun. 

 0 0 0 ,N NS k N k   g g  

kümesine N  nin sıfır simetrik kısmı, 

 0 ,c NS k N k k   g g  

kümesine de N  nin sabit kısmı denir. 

 

0N S  ise N  ye sıfır simetriktir denir. cN S  ise N  ye sabittir denir. 

 

Her ,k N  ve her g  için  d k d k d  g g g   özelliği  *rN B N  de 

sağlanıyorsa d  ye bir dağılmalı eleman denir. N  deki tüm dağılmalı elemanların kümesi 

de dN  ile temsil edilir. dN N  ise N  ye dağılmalıdır denir. 

 

Tanım 4.1.9. ,N   , N  bir yakınlık -yakın halka ve  ,S  ,  ,N   nın bir alt 

yakınlık grubu olsun. Bu durumda  rS S N B S
   ise S  ye N  nin bir alt yakınlık -

yakın halkası denir. 

 

Örnek 4.1.10. N  bir yakınlık -yakın halka olsun. 0S  ve cS , N  nin birer alt yakınlık          

-yakın halkasıdır. 
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Teorem 4.1.11. ,N   , N  bir yakınlık -yakın halka, S N  ve  rN B S


 bir 

toplamsal grupoid ve bir  -grupoid olsun. O zaman S  nin N  nin bir alt yakınlık -yakın 

halkası olması için gerek ve yeter koşul, her s S  için s S   olmasıdır. 

 

İspat.   : S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkası olsun. Bu durumda  ,S   bir 

yakınlık gruptur. Böylece her s S  için s S   dir. 

 

  : Her s S  için s S   olsun.  rN B S


 bir toplamsal grupoid olduğundan ve 

Teorem 3.1.7 den  ,S   bir yakınlık gruptur. Her , ,p r s S  ve her , g  için S N  ve 

 rN B S


 bir -grupoid olduğundan  , rp r r s N B S g  ve    p r s p r s g g  

özelliği  rN B S


 de sağlanır. 

 

Bundan başka  rN B S


 bir toplamsal grupoid ve bir -grupoid, N  de bir yakınlık 

-yakın halka olduğundan      p r s p s r s      özelliği  rN B S


 de sağlanır. 

 

Böylece S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkasıdır. 

 

Tanım 4.1.12. ,N   , N  bir yakınlık -yakın halka ve J ,  ,N   nın bir alt yakınlık 

grubu olsun.  rN B J


 bir toplamsal grupoid ve bir -grupoid olsun. Aşağıdaki özellikler 

sağlanıyorsa J  ye N  nin bir yakınlık -ideali denir: 

 N I 1     *, , rJ N x k x J k N N B J     g g , 

 N I 2  Her ,k N , her x J  ve her g  için    *

rk x k N B J  g g   dir. 

Yalnızca  1N I  sağlanıyorsa J  ye N  nin bir sağ yakınlık -ideali, yalnızca 

 2N I  sağlanıyorsa J  ye N  nin bir sol yakınlık -ideali denir. 
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Örnek 4.1.13. Örnek 4.1.2 deki  00 01 10, ,N k k k  yakınlık -yakın halkası ele alınsın. 

J N  kabul edelim. J , N  nin bir toplamsal alt yakınlık grubu, Örnek 4.1.2 deki 

     işleminin tanımından J N J   ve  *

rJ N B J  olduğundan J , N  nin 

bir sağ yakınlık -idealidir. 

 

Ayrıca her ,k N , her x J  ve her g  için    *

rk x k B J  g g N   

olduğundan J , N  nin bir sol yakınlık -idealidir. Böylece J , N  nin bir yakınlık -

idealidir. 

 

Not 4.1.14. N  nin bütün yakınlık -idealleri N  nin bir alt yakınlık -yakın halkasıdır. 

 

Teorem 4.1.15. ,N   , N  bir yakınlık -yakın halka, ,I J N  ve  *

rN B I , 

 *

rN B J  birer toplamsal grupoid ve -grupoid olsun. O zaman ,I J  N  nin iki sağ (sol) 

yakınlık -ideali ve 

         * * *

r r rN B I N B J N B I J    

ise I J , N  nin bir sağ (sol) yakınlık -idealidir. 

 

İspat. I  ile J , N  nin birer sağ yakınlık -ideali olduğundan  *rI N N B I   ve 

 *rJ N N B J   dir. Bu durumda 

 

   
 
   

     
   

* *

*

, ,

, ,

, , , ,

      

    

       

   

 

 

r r

r

I J N x k k N x I J

x k k N x I ve x J

x k k N x I x k k N x J

I N J N

N B I N B J

N B I J

g g

g g

g g g g
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olur. Böylece      *   rI J N N B I J  olduğundan I J , N nin bir sağ yakınlık -

idealidir. 

 

x I J   olsun. I  ile J , N  nin birer sol yakınlık -ideali olarak alınırsa, her 

,k N  ve her g  için 

   *rk x k N B I  g g   ve    *rk x k N B J  g g   

dir. Buradan 

       * *

r rk x k N B I N B J   g g   

ve hipotezden 

     *

rk x k N B I J   g g   

elde edilir. 

 

Böylece I J , N  nin bir sol yakınlık -idealidir. 

 

Sonuç 4.1.16. ,N    ve N  bir yakınlık -yakın halka olsun. iJ N   1 , 2  i n n  

ve  *

r iN B J  birer toplamsal grupoid ve -grupoid olsun. O zaman iJ  ler N  nin birer sağ 

(sol) yakınlık -ideali ve    * *

1 1
r i r i

i n i n

N B J N B J
   

 
   

 
   ise 

1
i

i n

J
 
  de N  nin bir sağ 

(sol) yakınlık -idealidir. 

 

4.2. Yakın Zayıf Kalan Sınıflarının Yakınlık Gamma Yakın Halkası 

,N   , N  bir yakınlık -yakın halka ve S , N  nin bir alt yakınlık -yakın 

halkası olsun. O halde ,k N  olmak üzere, N  nin elemanları arasında 

   : 0r Nk k S        

şeklinde bir " "r bağıntısı tanımlanabilir. 
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Teorem 4.2.1. N  bir yakınlık -yakın halka olmak üzere, " "r  bağıntısı N  üzerinde bir 

sağ zayıf denklik bağıntısıdır. 

 

İspat.  ,N   bir yakınlık grup olduğuna göre, her k N  için k N   dir.   0Nk k    

den rk k  olur. Her ,k N  için rk   ise    0Nk S    , yani  k S    veya 

   0Nk     dir. 

 

 k S    ise S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkası olduğuna göre 

  k S     olur, yani  k S    dir. Bu durumda r k   elde edilir.    0Nk     

ise   0Nk     dir. O zaman      0 0N Nk k           ve buradan r k   olur. 

 

Böylece " "r  bağıntısı N  üzerinde bir sağ zayıf denklik bağıntısıdır. 

 

Herhangi bir k N  için " "r  bağıntısının N  de belirttiği sınıf: 

 

 
    
      

  
 
   

0

0

0

, ,

r r

N

N

N

k N k

N k S

N k S veya k

N S k veya k

N S k veya k

s k s S k N s k N k

  

 

  

  

  

  

     

       

      

    

      

 

 

dır. 

 

Tanım 4.2.2. N  bir yakınlık -yakın halka olmak üzere, " "r  bağıntısının N  de belirttiği 

sınıfa bir yakın sağ zayıf kalan sınıfı denir. 
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Herhangi bir k N  için yakın sağ zayıf kalan sınıfı S k  ile temsil edilir. O zaman 

   , ,S k s k s S k N s k N k         

olur. 

 

N  bir yakınlık -yakın halka ve S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkası olsun. O 

halde ,k N  olmak üzere, N  nin elemanları arasında 

   : 0Nk k S        

şeklinde bir " "  bağıntısı tanımlanabilir. 

 

Teorem 4.2.3. N  bir yakınlık -yakın halka olmak üzere, " "  bağıntısı N  üzerinde bir 

sol zayıf denklik bağıntısıdır. 

 

İspat.  ,N   bir yakınlık grup olduğuna göre, her k N  için k N   dir.   0Nk k    

den k k  olur. Her ,k N  için k   ise    0Nk S    , yani  k S    veya 

   0Nk     dir. 

 

 k S    ise S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkası olduğuna göre 

    k k S         dir. Bu durumda k   elde edilir.    0Nk     ise 

  0Nk     olur. O zaman      0 0N Nk k           ve buradan k   bulunur. 

 

Böylece " "  bağıntısı N  üzerinde bir sol zayıf denklik bağıntısıdır. 

 

Herhangi bir k N  için " "  bağıntısının N  de belirttiği sınıf: 
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 
 

    
      

  
 
   

0

0

0

, ,

N

N

N

k N k

N k

N k S

N k S veya k

N k S veya k

N k S veya k

k s s S k N k s N k

  

 

 

  

  

  

  

  

     

       

      

    

      

 



 

 

dır. 

 

Tanım 4.2.4. N  bir yakınlık -yakın halka olmak üzere, " "  bağıntısının N  de belirttiği 

sınıfa bir yakın sol zayıf kalan sınıfı denir. 

 

Herhangi bir k N  için yakın sol zayıf kalan sınıfı k S  ile temsil edilir. O zaman 

   , ,k S k s s S k N k s N k         

dır. 

 

rk S k    ve k k S    olmak üzere,  ,N   yakınlık grubu abel ise rk k    olur. Bu 

durumda rk  ve k  notasyonları yerine sadece k  kullanılır. 

 

N  bir yakınlık -yakın halka ve S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkası olmak 

üzere, 

 /N k S k N     

N  nin S  ile belirlenen tüm yakın sol zayıf kalan sınıflarının kümesidir. 

 

Burada N  nin yerine  rN B N


 alınırsa 

     /r rN B N k S k N B N
 

     

elde edilir. O zaman 
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    , ,rk S k s s S k N B N k s N k
         

dır. 

 

Tanım 4.2.5. N  bir yakınlık -yakın halka ve S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkası 

olsun. ,k N  için k S  ve S  sırasıyla k  ve   elemanları tarafından belirlenen yakın 

sol zayıf kalan sınıflar olsun. O halde  rk N B N    elemanının belirlediği yakın sol 

zayıf kalan sınıfı 

        , ,rk s s S k N B N k s N k              

şeklinde tanımlıdır. Buna yakın sol zayıf kalan sınıflarının toplamı denir ve 

     k S S k S        

ile temsil edilir. 

 

Tanım 4.2.6. N  bir yakınlık -yakın halka ve S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkası 

olsun. ,k N  için k S  ve S  sırasıyla k  ve   elemanları tarafından belirlenen yakın 

sol zayıf kalan sınıflar olsun. O zaman    için  rk N B N   elemanının belirlediği 

yakın sol zayıf kalan sınıfı 

        , ,rk s s S k N B N k s N k             

şeklinde tanımlıdır ve 

     k S S k S       

ile temsil edilir. 

 

Tanım 4.2.7. ,N   , N  bir yakınlık -yakın halka ve S , N  nin bir alt yakınlık -

yakın halkası olsun. /N , N  nin S  ile belirlenen tüm yakın zayıf kalan sınıflarının kümesi 

ve   Xx ,  X   kümesinin tanımsal yakınlık küme ailesi olmak üzere, 

     
 

*

/

/
 

 
 

r
X N

N B N X
x

x  
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kümesine /N  nın üst yaklaşımı denir. 

 

Teorem 4.2.8. ,N   , N  bir yakınlık -yakın halka ve S , N  nin bir alt yakınlık -

yakın halkası olsun. O halde /N , N  nin S  ile belirlenen tüm yakın zayıf kalan sınıflarının 

kümesi olmak üzere, 

      / /
 

 r rN B N N B N  

ise /N , her ,k N  ve her    için 

     
     

,k S S k S

k S S k S

 

  

     

   
 

şeklinde tanımlanan işlemlere göre bir yakınlık -yakın halkadır. 

 

İspat.       / /
 

 r rN B N N B N  olsun. N  bir yakınlık -yakın halka olduğuna göre, 

Teorem 3.1.10 dan  / , N  bir yakınlık grubudur. 

 

  1N N  N  bir yakınlık -yakın halka olduğuna göre, her ,k N  ve her    

için  rk N B N   dir. O zaman her , /k S S N     ve her    için 

         /rk S S k S N B N   
      

dır. Hipotezden        /rk S S N B N 
    olur. 

 

  2N N  N  bir yakınlık -yakın halka olduğundan dağılma özellikleri  rN B N


 

de sağlanır. Tanım 4.2.5 ve Tanım 4.2.6 dan her , , /k S S m S N      ve her    için 

      /rk m S N B N  
    olmak üzere, 
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           
  
    
     
         

k S S m S k S m S

k m S

k m m S

k m S m S

k S m S S m S

 









 



 

 

 

       

  

  

   

     

 

 

dir. O halde hipotezden sağdan dağılma özelliği    /


rN B N  da sağlanır. 

 

  3N N  N  bir yakınlık -yakın halka olduğundan birleşme özelliği  rN B N


 de 

sağlanır. Bu durumda her , , /k S S m S N      ve her ,    için 

      /rk m S N B N  
   olmak üzere, 

 

           
  

  
    
      

k S S m S k S m S

k m S

k m S

k S m S

k S S m S

 









   

 

 

 

 

     

 

 

  

   

 

 

olur. O zaman hipotezden    /


rN B N  da birleşme özelliği gerçeklenir. 

 

Böylece /N  bir yakınlık -yakın halkadır. 

 

Tanım 4.2.9. N  bir yakınlık -yakın halka ve S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkası 

olsun. /N  yakınlık -yakın halkasına N  nin S  ile belirlenen tüm yakın zayıf kalan 

sınıflarının yakınlık  yakın halkası veya yakınlık bölüm -yakın halkası denir ve /wN S  

ile temsil edilir. 
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Örnek 4.2.10. Örnek 4.1.2 den  00 01 10, ,N k k k  ve  00 02,k k   olmak üzere, N  bir 

yakınlık -yakın halkadır. 

 

 00 01,S k k N   dikkate alınsın. Bu durumda 1r   için 

 

   
 

1

00 01

00 01,

ij

ij
k S

N B S k

k k

k k







    

   

 



 

ve 

 

   
 

1

00 02 44

00 02 44

,

, ,

ij

ij
k

N B k

k k k

k k k







    

    

 



 

olur. 

 

S , N  nin bir alt yakınlık -yakın halkasıdır. Gerçekten, 

 

1i j mn prk k k   ,  2i m p   ve  2j n r   

 

olmak üzere, Örnek 4.1.2 de tanımlanan 

 
1

1

:

,i j mn i j mn prk k k k k

  

 

  
 

işlemine göre  rN B S


 bir toplamsal grupoiddir. 

 

Ayrıca Örnek 4.1.2 de tanımlanan 

 , ,i j uv mn i j uv mn i jk k k k k k k

 



  
 

işlemi dikkate alınırsa  rN B S


 bir -grupoiddir. 
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Bu durumda 00 00k k S    ve 01 01k k S    olduğundan ve Teorem 4.1.11 den S , 

N  nin bir alt yakınlık -yakın halkasıdır. 

 

O zaman N  nin S  ye göre belirlenen tüm yakın sol zayıf kalan sınıfları bulunabilir. 

O halde yakın sol zayıf kalan sınıfının tanımından 

     
     
     

00 00 01 00 00 01

01 01 00 01 00 01

10 10 10 10

, , ,

, , ,

k S k k k k k

k S k k k k k

k S k k k

   

   

   

 

elde edilir. 

 

Böylece  00 10/ ,   N k S k S  olur. 

 

   1 00 01 10 11, , ,N B N k k k k
   olduğundan  1N B N


 nin S  ye göre belirlenen tüm 

yakın sol zayıf kalan sınıfları, yukarıda elde edilen yakın sol zayıf kalan sınıflarına 

     11 11 10 11 10 11, ,k S k k k k k     

yakın sol zayıf kalan sınıfı da ilave edildiği takdirde tespit edilmiş olur. Böylece 

    1 00 10 11/ , ,


    N B N k S k S k S  olarak bulunur. 

 

Tanım 4.2.5 ve Tanım 4.2.6 da belirtilen işlemler uygulanırsa Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 

aşağıdaki gibi elde edilir. 

 

Tablo 4.2. /N  da tanımlanan toplama işlemi 

  00k S  10k S  

00k S  00k S  10k S  

10k S  10k S  00k S  
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Tablo 4.3. /N  da tanımlanan çarpma işlemi 

  00k S  10k S  

00k S  00k S  00k S  

10k S  10k S  10k S  

 

      / /
 

 r rN B N N B N  olduğunu görmek için   1 /


N B N  dan alınan her 

elemanın    1 /


N B N  da yer aldığını göstermek yeterlidir. 

    
    
      

 

00 10

00 01 10

1 2 4

/ /

,

, ,

, ,

Q N A A N

k S k S

k k k

v v v

  

   

    





 

olduğundan      1 00 01 10 11/ , , ,


     N B N k S k S k S k S  bulunur. 

 

Böylece       / /
 

 r rN B N N B N  olduğuna göre, Teorem 4.2.8 den /N  bir 

yakınlık -yakın halkadır. 
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5. SONUÇ, TARTIŞMA VE ÖNERİLER 

Fuzzy kümeler, yaklaşımlı kümeler ve yakın kümeler, son yıllarda matematik ve 

mühendislik gibi teorik ve uygulamalı alanlarda dikkat çekici bir yere sahip olmuştur. 

Bu yüksek lisans tezinde, yakınlık cebirsel yapılar ile alakalı incelemeler sonucunda 

tezi şekillendirmek ve yeni genelleştirilebilecek sonuçları ortaya çıkarmak için tez 

hedefleri belirlenmiştir. Bu hedefler doğrultusunda yakınlık gamma yakın halka kavramı 

tanımlanmıştır. Bundan başka alt yakınlık gamma yakın halka, yakınlık gamma ideal ve 

zayıf denklik bağıntısı gibi yeni kavramlar geliştirilmiş ve bu kavramlara bağlı olarak 

özgün bulgular elde edilmiştir. 

Bu yüksek lisans tezi literatüre yeni bir bilimsel değer katmakta olup, bu tez ile genç 

matematikçilerin yakınlık cebirsel yapılar teorisine olan ilgisini artırarak bu teorinin 

gelişimine katkı sağlanması amaçlanmıştır. 
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