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BÖLÜM I 

 

 

Örgülü Kuadratik Modüller  
 

 

Koray YILMAZ1 

 

Giriş 

Whitehead, bir uzayın birinci ve ikinci temel grupları 

arasındaki bağlantıyı tanımlamak için çapraz modüller 

oluşturmuştur (Whitehead, 1949). Buna ek olarak Whitehead, 

serbest  çaprazlanmış komplekslerin ayrıntılarının belirlenmesinde 

birinci temel grubun etkisini hesaba katmak için homotopi 

sistemlerini tanıtmıştır.  

Baues (Baues, 1991), bir kuadratik modülün bağlantılı 3-tipli 

bir modelini ifade etmiştir. Simplisel gruplar, Cat-1 grupları ve 

çaprazlanmış karelerin kuadratik modüllerle güçlü bir ilişkisi 

oluşmuştur. Çeşitli kategorik bağlantılar (Soylu Yılmaz&ark., 2022; 

Yılmaz&ark., 2019; Arvasi& ark.,2006; Ulualan,2007) 

kaynaklarında yer almaktadır. 

 
1 Doç. Dr., Kütahya Dumlupınar Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Matematik Bölümü, Kütahya/Türkiye, 
Orcid: 0000-0002-8641-0603, koray.yilmaz@dpu.edu.tr 
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Değişmeli cebirler için çaprazlanmış kareler (Guin-Walery, 

1981) çalışmasında ve ayrıca (Ellis, 2003) ve (Ellis,1993) 

yayınlarında tanımlanır. Conduch'e (Conduche, 2003), çaprazlanmış 

bir karenin eşleme konisinden 2-çaprazlanmış bir modül elde eder. 

Baues, kuadratik modülleri tanıtmak için, esas olarak nilpotentlik 

şartlarına sahip 2-çaprazlanmış modüller olan (Grandjean& ark., 

1986) simplisel grup kullanmıştır. Böylece limit, kolimit, fibrasyon, 

geri çekme, çarpım ve ortak çarpım gibi kategorik özellikler çoğu 

kategoride basit karakterizasyonlarla araştırılır (Soylu Yılmaz, 2022; 

Soylu Yılmaz&ark., 2020). 

Monoidal bir kategori için örgü kavramı, örgülü monoidal 

kategorilerin özel işlemleriyle çaprazlanmış yarı modüllere eşit 

olduğunu da gösteren Joyal ve Street (Joyal&ark., 1986; Joyal&ark., 

1991) tarafından geliştirilmiştir. (Brown&ark., 1989) yayınında 

Brown ve Gilbert, Conduch'e'nin 2-çaprazlanmış modülüne benzer, 

uzunluğu 2 Moore kompleksi ve homotopi 3-tipi olan basit gruplar 

için cebirsel bir model olarak örgülü, regüler çaprazlanmış modül 

fikrini sunmuşlardır (Ululalan, 2007). 

Temel Kavramlar 

Tanım 1: 𝜕: 𝐶1 →  𝐶0 bir nil(2)-modül olmak üzere eğer  

{−, −} ∶  𝐶0  𝑥 𝐶0   →  𝐶1 örgü dönüşümü her 𝑐0 , 𝑐′0, 𝑐′′0    ∈  𝐶0 ve  

𝑐1  ∈  𝐶1  için 

BN1. {𝑐₀, 𝑐₀′𝑐₀′′′} = {𝑐₀, 𝑐₀′}𝑐₀′{𝑐₀, 𝑐₀′′} 

BN2. {𝑐₀𝑐₀′, 𝑐₀′′′} = {𝑐₀′, 𝑐′′₀}{𝑐₀, 𝑐₀′′}𝑐₀′ 

BN3. 𝜕{𝑐₀, 𝑐₀′} = 𝑐₀′−1𝑐₀−1𝑐₀′𝑐₀ 
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BN4. {𝑐₀, 𝜕𝑐1} = 𝑐1
−1𝑐1

𝑐₀ 

BN5. {𝜕𝑐1, 𝑐₀} = 𝑐1
−1𝑐₀

𝑐1 

şartlarını sağlıyorsa  𝜕: 𝐶1 →  𝐶0  dönüşümüne örgülü nil(2)-modül 

denir.  

 𝜕: 𝐶1 →  𝐶0 ve 𝜕′: 𝐶′1 →  𝐶′0 iki örgülü nil(2)-modül olmak 

üzere  

 

𝑓 = (𝑓1, 𝑓0) dönüşümü bir nil(2)-modül morfizmi ve  
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diyagramı değişmeli oluyorsa 𝑓 = (𝑓1, 𝑓0) dönüşümüne bir örgülü 

nil(2)-modül morfizmi denir. 

Örgülü nil(2)-modüllerin kategorisini 𝑩𝑵𝒊𝒍(𝟐) ile 

göstereceğiz. 

Tanım 2: 𝜕: 𝐶1 →  𝐶0 bir örgülü nil(2)-modül olmak üzere eğer  

{−, −} ∶  𝐶0  𝑥 𝐶0   →  𝐶1 örgü dönüşümü 

{𝑐₀, 𝑐₀′}{𝑐₀′, 𝑐₀} = 1 

koşulunu sağlıyorsa 𝜕: 𝐶1 →  𝐶0 dönüşümüne bir simetrik nil(2)-

modül denir.  

Simetrik nil(2)-modüllerin morfizmi örgülü nil(2)-

modüllerin morfizmlerine benzer olarak tanımlanır. Simetrik nil(2)-

modüllerin kategorisini 𝑺𝑵𝒊𝒍(𝟐) ile göstereceğiz. 
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Tanım 3: 

 

aşağıdaki ek özelliklerle birlikte bir kuadratik  modül olsun.  

{−, −} ∶  𝐶0  𝑥 𝐶0   →  𝐶1 örgü dönüşümü olmak üzere 

BQ1. 𝐶0 grubunun 𝐶2 üzerine etkisi birim etkidir. 

BQ2. 𝜔 ∶  𝐶1  𝑥 𝐶1   →  𝐶2  kuadratik dönüşümü simetriktir. Yani 

her 𝑐1 , 𝑐′1   ∈  𝐶1  için  

𝜔([𝑐1, 𝑐′
1])  𝜔([𝑐′

1, 𝑐1]) = 1 

eşitliği sağlanır.  

BQ3. Her 𝑐0 , 𝑐′0   ∈  𝐶0 için  

𝛿1{𝑐0 , 𝑐′0 } = 𝑐0
−1  𝑐′0

−1
𝑐0𝑐′0   

BQ4. Her 𝑐0  ∈  𝐶0 ve 𝑐1   ∈  𝐶1 için 

{𝛿1𝑐1 , 𝑐0} = 𝑐1
−1𝑐1

𝑐0 

BQ5. Her 𝑐0  ∈  𝐶0 ve 𝑐1   ∈  𝐶1 için  

{𝑐0, 𝛿1𝑐1}  =  (𝑐1
−1)𝑐0 𝑐1   

şartları sağlanıyorsa 𝛿 yapısına örgülü kuadratik modül denir.  

 𝛿 ve 𝛿′ iki örgülü kuadratik modül olmak üzere  
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diyagramı ile verilen 𝑓 = (𝑓2, 𝑓1, 𝑓0) dönüşümü bir kuadratik modül 

morfizmi ve  

 

diyagramı değişmeli oluyorsa 𝑓 = (𝑓2, 𝑓1, 𝑓0) dönüşümüne bir 

örgülü kuadratik modül morfizmi denir. 

 Örgülü kuadratik modüllerin kategorisini 𝑩𝑸𝒖𝒂𝒅 ile 

göstereceğiz. 

Önerme 4: 𝑺𝑵𝒊𝒍(𝟐) kategorisi 𝑩𝑸𝒖𝒂𝒅 kategorisinin bir alt 

kategorisidir. 

İspat: 𝜹𝟏: 𝑪𝟏 →  𝑪𝟎 bir simetrik nil(2)-modül olsun.  𝑩𝟎 = 𝑪𝟎, 
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𝐵1 = 𝐶1 ve 𝐵2 = {1𝑐1
} alınırsa 

 

diagramının bir örgülü kuadratik modül olduğunu göstereceğiz. 

BQ1.  𝑩𝟎 grubunun 𝑩𝟐 üzerine etkisi birim etki eder. 

BQ2.  Her 𝑏1 , 𝑏′1   ∈  𝐵1  için 

𝜔([𝑏1, 𝑏′
1])  𝜔([𝑏′

1, 𝑏1]) = 𝟏𝒄𝟏
𝟏𝒄𝟏

= 𝟏𝒄𝟏
 

elde edilir. 

BQ3- BQ5 şartları için {−, −}𝐵 ∶  𝐵0  𝑥 𝐵0   →  𝐵1 dönüşümü 

simetrik nil(2)-modülün {−, −} ∶  𝐶0  𝑥 𝐶0   →  𝐶1 örgü dönüşümü 

olarak alınırsa elde edilir. 

Teorem 5: Örgülü kuadratik modüller kategorisinden simetrik 

nil(2)-modüller kategorisine 

𝑭: 𝑩𝑸𝒖𝒂𝒅 → 𝑺𝑵𝒊𝒍(𝟐) 

funktoru vardır. 

İspat.  𝐶1 ve 𝐶0 herhangi iki grup olmak üzere 𝐶2 sadece birim 

elemandan oluşan grup olmak üzere 
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diyagramı ile verilen örgülü kuadratik modüle indirgenmiş örgülü 

kuadratik modül denir. Verilen bir indirgenmiş kuadratik modül 

için 

{−, −}: 𝐶0  𝑥 𝐶0   →  𝐶1 

 örgü dönüşümü ile birlikte 

𝛿1: 𝐶1 →  𝐶0 

dönüşümü bir simetrik nil(2)-modül olur. 

Sonuç 

 Kuadratik modüller homotopi 3-tip yapılar için en ideal 

cebirsel yaı olduğundan örgü dönüşümünün kuadratik modüller 

üzerinden tanımlanması diğer homotoi 3-tip yapılar içinde 

ugulanabilir olduğunu gösterir. İnternal kategoriler ile ilgili 

(Janelidze, 2003),(Porter,1987), (Soylu Yılmaz, 2023) çalışmaları 

mevcuttur. İnternal çaprazlanmış modüllerde örgü dönüşümü 

tanımlama ve örgülü kuadratik modüller ile denkliği gösterilerek bu 

çalışmalar örgülü kuadratik modüller için uyarlanabilir. 

 Bu çalışma 122F127 numaralı Tübitak projesi tarafından 

desteklenmiştir. 
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BÖLÜM II 

 

 

Graf Teoride Bir Near Soft Yaklaşım 

 

 

Elis SOYLU YILMAZ1 

 

Giriş 

Graf teori, günlük hayatta karşılaştığımız problemleri bir ağ 

yapısına benzetme mantığına dayanarak çözmekte ve günümüzde 

navigasyonun geliştirilmesini sağlayan teknoloji gibi çizim yoluyla 

görsele dönüştürülen mühendislikte de kullanılan önemli bir 

matematiksel yapıdır (Euler, 1736). Bunun yanında bir kümede 

bulunan elemanların birbiri ile olan ilişkilerini elde etmeye de 

yaramaktadır. Graf teorinin, Erdos tarafından olasılık teorisinde yer 

alan çalışmalar (Erdos, 1959), Leeuwen tarafından graf algoritmalar 

(Leeuwen, 1990) ve Schaeffer tarafından graf kümeler (Schaeffer, 

2007) tanımlandı. Daha sonra Rosenfeld tarafından bulanık graf 

kavramı tanımlandı (Rosenfeld, 1975). Bhattacharya ile Mordeson 

yaptıkları çalışmalarında bulanık grafların diğer yeni özelliklerini 

 
1  Doç. Dr., Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, Fen Fakültesi, Matematik ve Bilgisayar Bilimleri Bölümü, 
Eskişehir/Türkiye, Orcid: 0000-0002-0869-310X, esoylu@ogu.edu.tr 
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tanımladılar (Bhattacharya, 1987; Mordeson & Chang-Shyh, 1994). 

Bulanık küme teorisi ile esnek graf teorisinin birleştirilmesiyle 

meydana gelen yeni kavram, Mohinta ve Samanta tarafından 

tanımlandı (Samanta & ark., 2016). Bu teorinin tanımlanmasından 

sonra ise bu kavramın yeni özelliklerini verildi (Akram & Nawaz, 

2015; Al-Masarwah & Abu Qamar, 2018). Çelik tarafından, bipolar 

kavramı ile graf kavramı birleştirilerek bipolar bulanık esnek graf 

kavramı verildi (Çelik, 2018). 

 Graflar yönlendirilmiş yapısıyla birlikte bir kategori özelliği 

taşımaktadır. Herhangi yapıdaki nesneleri, nesneler arasındaki 

dönüşümleri ve aksiyomları yardımıyla kategorik yapılar elde edilir. 

Kategori tanımı ilk olarak 1949 yılında tanımlanmıştır (Whitehead, 

1949). Daha sonra yapılan çalışmalarda çaprazlanmış modüller, 

çaprazlanmış kareler, 2-çaprazlanmış modüller, 4-boyutlu 2-

çaprazlanmış modüller, kuadratik modüller gibi yapıların 

kategoriksel özellikleri incelenmiştir (Soylu Yılmaz & ark., 2020; 

Soylu Yılmaz &ark., 2019; Yılmaz, 2018; Loday, 1982). Bu 

yapılardan bazılarının sembolik hesaplama yardımıyla bilgisayar 

ortamına aktarımı sağlanmıştır (Yılmaz, 2023; Odabaş & ark,  2019). 

Zadeh tarafından tanımlanan ve belirsizlik problemlerini 

çözmek için kullanılan fuzzy küme teorisi verildi (Zadeh, 1979). 

Sonrasında ise klasik küme teorisindeki yöntemlerle çözülemeyen 

farklı problemlerin çözülmesi için gerekli olan bir başka küme 

teorisi olan soft(esnek) küme teorisi Molodtsov tarafından verildi 

(Molodtsov, 1999). Bu kavram birçok alanda uygulamaya konularak 

gelişti (Aktas & Cagman, 2007; Ali & ark., 2009; Çağman,  Karataş 

& Enginoglu, 2011). İlerleyen yıllarda bu teoride topolojik yapılar 

ve ayırma aksiyomları gibi kavramlar verildi. 2013 yılında 
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Wardowski bu yeni kavramı cebirsel açıdan inceledi (Wardowski, 

2013).   

Yakın(near) küme kavramı, nesnelerin, birbirlerine yakınlığını 

incelemektedir. Burada yakınlık diye özellikleri bakımından 

birbirine yakın olma durumu yani aynı ayırt edilebilir niteliklere 

sahip nesneleri bulmak için ortaya konan bir kavram vardır. Bu 

yakınlık durumu özellikleri seçmemize göre değerlendirilerek farklı 

bilgilere sahip olmamıza ve elimizdeki nesnelerin özelliklerine göre 

ayırt edilerek kolay sınıflandırılmasına olanak sağlamaktadır 

(Peters, 2007). 2017 yılında near ve soft küme kavramlarının birlikte 

kullanılması ile oluşan near soft küme kavramı ve özellikleri verildi 

(Tasbozan & ark., 2017). Near soft küme üzerinde süreklilik kavramı 

(Tasbozan & Bagirmaz, 2021) ve ayırma aksiyomları (Tasbozan & 

Bagirmaz, 2021; Yılmaz, Taşbozan & Güzelkokar, 2022) 

tanımlandı. Ayrıca bu küme üzerinde bipolar (Taşbozan, 2024a) ve 

neutrosophik (Taşbozan, 2024b) kümeler üzerindeki tanımları 

verildi.    

 Bu çalışmada, yakın yaklaşım uzaylar ve esnek graflar 

kavramları birlikte ele alınmıştır. Böylece yeni bir kavram olan 

yakın esnek graflar yakın yaklaşım uzaylarında tanımlanmıştır. 

Esnek graflarda köşe ve kenar elemanlar için farklı bağıntılarla 

verilen alt ve üst yaklaşımlar elde edilmiştir. Böylece near esnek graf 

kavramı elde edilmiştir. Böylece bu esnek grafların yakın 

yaklaşımıyla elde edilen kümelerin bazı özelliklerinden 

bahsedilmiştir. 
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Temel Kavramlar 

Tanım 1: 𝑈  kümesinin kümesi kuvvet kümesi 𝑃(𝑈)  ve 𝐸 

kümesinin boş kümeden farklı bir alt kümesi 𝐴 kümesi olmak üzere 

𝐹: 𝐴 → 𝑃(𝑈) bir dönüşüm olsun.𝑈  kümesi üzerindeki 𝐺 = (𝐹, 𝐴) 

yapısına bir esnek(soft) kümedir (Molodtsov, 1999). 

Tanım 2:  𝑁𝐴𝑆 = (𝑂, 𝐹, 𝐵, ~𝐵𝑟 , 𝑁𝑟 , 𝜈𝑁𝑟 )  uzay, 𝑂  esnek 

küme ve 𝜎 = (𝐹, 𝐵) olsun. 𝑁𝐴𝑆 uzayında 𝜎 = (𝐹, 𝐵) kümesinin alt 

ve üst yaklaşımları sırasıyla 

𝑁𝑟 ∗ (𝜎) = (𝐹∗, 𝐵) 

𝑁𝑟
∗ (𝜎) = (𝐹∗, 𝐵) 

soft kümeleridir. Her 𝜙 ∈ 𝐵 için 

  𝐹∗(𝜙) = 𝑁𝑟 ∗ (𝐹(𝜙)) = {𝑥 ∈ 𝑂: [𝑥]𝐵𝑟 ⊆ 𝐹(𝜙)},  

𝐹∗(𝜙) = 𝑁𝑟
∗(𝐹(𝜙)) = {𝑥 ∈ 𝑂: [𝑥]𝐵𝑟  ∩  𝐹(𝜙) ≠ ∅} 

olduğundan, 𝑁𝑟 ∗  ve 𝑁𝑟
∗  yakın yaklaşımları esnek kümeler 

üzerinde alt ve üst yakın yaklaşımlar olurlar. Burada  

 𝐵𝑛𝑑𝑁𝑟
 (𝐵) = (𝑁𝑟

∗(𝜎) − 𝑁𝑟 ∗ ( 𝜎)) ≥  0  

İlave koşulu sağlanıyorsa, esnek kümeye yakın esnek küme 

denir (Tasbozan & ark., 2017). 

Tanım 3: (𝐹, 𝐵)𝑐  , (𝐹, 𝐵)  yakın esnek kümesinin tümleyeni olup,  

𝐹𝑐 (𝜙) = 𝑂 − 𝐹(𝜙), ∀𝜙 ∈  𝐵 

şeklindedir (Tasbozan & ark., 2017). 

Tanım 4: (𝑂, 𝜏)  topolojik uzayı (𝑂, 𝐵)  topolojik uzayı 

üzerinde yakın esnek topolojik uzayı olsun. (𝑂, 𝐵) kümesinin yakın 

esnek alt kümesinin tümleyeni  𝜏  topolojisinde yakın esnek açık 
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küme ise yakın esnek kümeye yakın esnek kapalı küme denir 

(Tasbozan & ark., 2017). 

Tanım 5: (𝑂, 𝜏, 𝐵) topolojik uzayı 𝑂 uzayında bir yakın esnek 

topolojik uzay, (𝐹, 𝐵) kümesi 𝑂 uzayındda yakın esnek küme olsun. 

(𝐹, 𝐵)  kümesinin yakın esnek kapanışı  (𝐹, 𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  kümesi 

𝑂 uzayında (𝐹, 𝐵)  kümesini kapsayan en dar yakın esnek kapalı 

kümedir (Taşbozan, 2020). 

Tanım 6: (𝐹, 𝐵), 𝑂’da yakın esnek küme olsun. Eğer bir 𝐵 

kümesinden alınan 𝑒  elemanı için 𝐹(𝑒) = {𝑥}  ve ∀𝑒𝑐 ∈  𝐵 − {𝑒}  

için 𝐹(𝑒𝑐) = ∅  ise (𝐹, 𝐵)  yakın esnek kümesine yakın esnek 

noktadır denir. Bir yakın esnek noktası (𝑥𝑒 , 𝐵)  ile ifade edilir 

(Taşbozan, 2020). 

Tanım 7:  𝜎 = (𝐹, 𝐵)  kümesi (𝑂, 𝐵)  kümesi üzerinde yakın 

esnek küme ve 𝜎  kümesinin yakın esnek alt kümelerinin ailesi 𝜏 

olsun. 𝐵 özelliklerin kümesi olmak üzere𝜎 üzerindeki yakın esnek 

topoloji   (𝑂, 𝜏) aşağıdaki şartları sağlar. 

i) (∅, 𝐵), (𝑂, 𝐵) ∈ 𝜏 ve  ∀𝜙 ∈ 𝐵 için ∅(𝜙) = ∅   ve 𝐹(𝜙) =

𝐹. 

ii)  𝜏  ailesindeki yakın esnek kümelerin kesişimi 𝜏  ailesinde 

olur. 

iii) 𝜏 ailesindeki yakın esnek kümelerin birleşimi 𝜏 ailesinde 

olur. 

Buradan, (𝑂, 𝜏, 𝐵) yapısına yakın esnek topolojik uzayı denir.  

(𝑂, 𝜏, 𝐵)  uzayının elemanları yakın esnek açık kümelerden oluşur 

(Tasbozan & ark., 2017). 
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Tanım 8: Bir 𝐺 grafı, 𝑉 = {𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛} köşe elemanlarının 

kümesi ve 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛}   kenar elemanlarının kümesini 

göstermek üzere 𝐺 = (𝑉, 𝐸) ile gösterilir. Eğer 𝑒 = 𝑢𝑣, 𝐺 grafında 

bir kenar ve 𝑢 ile 𝑣 köşe noktalarının bağlantılı olup, 𝑢 ∈ 𝐸(𝐺) ve 

𝑣 ∈ 𝐸(𝐺)  yazılır. Burada 𝐺 = (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺))  grafı bir sıralı ikili 

olup 𝑉(𝐺)  köşelerin kümesi, 𝐸(𝐺)  ise de  𝐺 ’nin kenarlarının 

kümesidir. 𝐺 ’nin, 𝑢  ve 𝑣  köşeleri arasındaki mesafe 𝑑(𝑢, 𝑣) 

uzunluğudur. 𝐺 grafının çapı ise  

ç𝑎𝑝(𝐺) = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑑(𝑢, 𝑣): 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉(𝐺)} 

şeklindedir (Akram & Nawaz, 2015). 

Tanım 9: Bir grafta bulunan kenarlara çoklu kenar 

denilebilmesi için birden çok kenarın iki köşeyi birleştirmesi 

gerekmektedir. Eğer bir graf çoklu kenar içeriyorsa, o grafa çoklu 

graf adı verilir. Basit graf ise çoklu kenar içermeyen bir graftır. 

Bütün kenarları, köşe noktaları 𝐺  grafı tarafından kapsanan bir 

grafa, 𝐺 grafının alt grafı adı verilir (Akram & Nawaz, 2015). 

Tanım 10:  𝐻  grafı eğer 𝑉(𝐻) ⊆ 𝑉(𝐺)  ve 𝐸(𝐻) ⊆ 𝐸(𝐺) 

şartlarını sağlıyorsa, 𝐻  grafına 𝐺  grafının bir alt grafıdır denir 

(Akram & Nawaz, 2015). 

Tanım 11: 𝐺1 = (𝑉1, 𝐸1)  ve 𝐺2 = (𝑉2, 𝐸2)  iki basit graf olmak 

üzere, 𝐺1 ve 𝐺2 graflarının kartezyen çarpımı ve bileşkesi sırasıyla 

𝐺1 × 𝐺2 = (𝑉, 𝐸) 

                     = (𝑉1 × 𝑉2, 𝐸 = {𝑢𝑣1, 𝑢𝑣2: 𝑢 ∈  𝑉1, 𝑣1, 𝑣2

∈ 𝐸2 } ∪ {𝑢1 𝑣, 𝑢2 𝑣: 𝑣 ∈ 𝑉2  , 𝑢1 , 𝑢2 ∈ 𝐸1}) 

ve 

  𝐺1𝑜𝐺2 = (𝑉, 𝐸) 
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                  = (𝑉1 × 𝑉2, 𝐸 = {𝑢𝑣1, 𝑢𝑣2: 𝑢 ∈  𝑉1, 𝑣1, 𝑣2

∈ 𝐸2} ∪ {𝑢1 𝑣, 𝑢2 𝑣: 𝑣 ∈ 𝑉2, 𝑢1, 𝑢2

∈ 𝐸1} ∪ {𝑢𝑣1, 𝑢𝑣2: 𝑣1, 𝑣2 ∈  𝐸1, 𝑣1  ≠ 𝑣2 }) 

şeklinde tanımlıdır (Akram & Nawaz, 2015). 

Tanım 12: Bir  𝐺∗ = (𝐺, 𝜌, 𝜅, 𝐵) dörtlüsü aşağıdaki koşulları 

sağlıyorsa 𝐺∗’a esnek graf denir. 

i) 𝐺 = (𝑉, 𝐸) grafı basit graftır. 

ii)Boştan farklı 𝐵 kümesi parametre kümesidir. 

iii)(𝜌, 𝐵) kümesi 𝑉 kümesi üzerinde esnek küme olur. 

iv)(𝜅, 𝐵)  kümesi 𝐸 kümesi üzerinde esnek küme olur. 

v) ∀ 𝑒 ∈ 𝐵 olmak üzere 𝜑(𝑒) = (𝜌(𝑒), 𝜅(𝑒)), 𝐺 = (𝑉, 𝐸) basit 

grafının bir alt grafıdır. 

(𝜌(𝑒), 𝜅(𝑒)) alt grafı 𝜑(𝑒) ile gösterilecektir. Bir esnek graf   

 𝐺∗ = (𝐺, 𝜌, 𝜅, 𝐵) =< 𝜌, 𝜅, 𝐵 >=  {𝜙(𝑒): 𝑒 ∈ 𝐵}  

şeklindedir. 𝐺  nin tüm esnek graflarının kümesi 𝑆𝐺(𝐺)   ile 

gösterilir. 

𝑉 = {𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛}  köşe elemanlarının kümesi ve 𝐸 =

{𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛} kenar elemanlarının kümesi olmak üzere 𝐺 = (𝑉, 𝐸) 

bir tam graf ve 𝐵 ≠ ∅ bir küme olmak üzere 𝐵 × 𝑉’nin 𝑅 alt kümesi 

𝐵 ’den 𝑉 ’ye keyfi bir bağıntı olsun. 𝜌: 𝐵 → 𝑃(𝑉), 𝜌(𝑥) = {𝑦 ∈

𝑉: 𝑥𝑅𝑦}  dönüşümü ve 𝜅: 𝐵 → 𝑃(𝐸), 𝜌(𝑥) = {𝑢𝑣 ∈ 𝐸: {𝑢, 𝑣} ⊆

𝜌(𝑥)} dönüşümü yazılır. Burada (𝜌, 𝐵), 𝑉 üzerinde esnek küme ve 

(𝜅, 𝐵), 𝐸 üzerinde esnek kümedir (Noor, Irshad & Javaid, 2017). 

Tanım 13: 𝐺∗ esnek grafı, Her 𝑒 ∈ 𝐵 ve  𝑋 ⊆ 𝑉 için 

i) 𝜑(𝑒) = ((𝜌(𝑒), 𝜅(𝑒))) = 𝜌(𝑒)  ise tepe noktası içeren bir 

graftır 
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ii)𝜑(𝑒) = (𝜌(𝑒), 𝜅(𝑒))  = 𝜅(𝑒) ise kenar içeren bir graftır 

denir (Akram & Nawaz, 2015). 

Tanım 14: 𝐺∗’ın iki esnek grafı  𝐺1
∗ =< 𝜌1, 𝜅1, 𝐴 >, 𝐺2

∗ =<
𝜌2, 𝜅2, 𝐵 >  olsun. Aşağıdaki şartları sağlayan  𝐺2

∗’ ye 𝐺1
∗’ in 

esnek alt grafı denir. 

i)𝐵 ⊆ 𝐴, 

ii) ∀𝑥 ∈ 𝐵 olmak üzere 𝜑2 (𝑥), 𝜑1 (𝑥)’in alt grafıdır (Akram 

& Nawaz, 2015). 

Near Yaklaşım Uzaylarında Esnek Graflar 

Tanım 15: 𝑁𝐴𝑆 = (𝑂, 𝐹, 𝐵, ~𝐵𝑟 , 𝑁𝑟 , 𝜈𝑁𝑟 )  uzayı ve boştan 

farklı 𝐵 ⊆ 𝐹  parametrelerin kümesi ve kümesi ∅ ≠ 𝑋 ⊆ 𝑈  olsun. 

Bir 𝐺  grafı 𝑉 = {𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛} köşe elemanlarının kümesi ve 𝐸 =

{𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛}  kenar elemanlarının kümesi ile 𝐺∗ = (𝐺, 𝜌, 𝜅, 𝐵) 

esnek grafı verilsin. 𝜌: 𝐵 → 𝑃(𝑉) ve 

𝜌(𝑢) = {𝑣 ∈ 𝑉: 𝑢𝑅𝑣} ≈ {(𝑢 ∈ 𝜌(𝑏)) = [𝑢]_(𝜌(𝑏) ) ⊆ 𝑋} 

olmak üzere (𝜌∗, 𝜌∗, 𝐵), 𝑉 üzerinde bir yakın esnek küme olup alt ve 

üst yaklaşımları sırasıyla, 

𝜌∗ (𝑋) = {𝑢 ∈ 𝑉: ∃𝑏 ∈ 𝐵 𝑖ç𝑖𝑛 [𝑢]𝜌(𝑏) ⊆ 𝑋} 

ve 

𝜌∗ (𝑋) = {𝑢 ∈ 𝑉: ∃𝑏 ∈ 𝐵 𝑖ç𝑖𝑛 𝑢 ∈ 𝜌(𝑏)  𝑣𝑒  [𝑢]𝜌(𝑏) ∩ 𝑋 ≠ ∅} 

şeklindedir. (𝜌, 𝐵), 𝑉 üzerinde bir esnek kümedir. Benzer şekilde 

𝜅 ∶ 𝐵 → 𝑃(𝐸), 𝜅(𝑏) = {[𝑢]𝜅(𝑏) = (𝑢𝑣 = 𝑒) ∈ 𝐸: {𝑢, 𝑣} ⊆ 𝜌(𝑏)} 

olmak üzere (𝜅∗, 𝜅∗, 𝐵), 𝑉 üzerinde bir yakın esnek küme olup alt ve 

üst yaklaşımları sırasıyla,
 

𝜅∗ (𝑋) = {𝑒 ∈ 𝐸: ∃𝑏 ∈ 𝐵 𝑖ç𝑖𝑛 𝑒 ∈ [𝑢]𝜅(𝑏) ⊆ 𝑋}   
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ve 

𝜅∗ (𝑋) = {𝑒 ∈ 𝐸: ∃𝑏 ∈ 𝐵 𝑖ç𝑖𝑛  [𝑢]𝜅(𝑏) ∩ 𝑋 ≠ ∅}  

 şeklindedir. Ayrıca (𝜅, 𝐵), 𝐸  üzerinde esnek kümedir. 

𝐵𝑛𝑑𝜌(𝑋) = 𝜌∗ (𝑋) − 𝜌∗ (𝑋) ≥ 0 

ve  

𝐵𝑛𝑑𝜅(𝑋) = 𝜅∗ (𝑋) − 𝜅∗ (𝑋) ≥ 0 

şartları sağlanıyorsa (𝐺, 𝜌, 𝜅, 𝐵) esnek grafına yakın esnek graf adı 

verilir ve  

𝑁𝐺∗(𝑋) = 𝑁(𝐺, 𝜌∗, 𝜌∗, 𝜅∗, 𝜅∗, 𝐵, 𝑋) 

şeklinde gösterilir. 

Tanım 16: Bir  𝑁𝐺∗ (𝑋) = 𝑁(𝐺, 𝜌, 𝜅, 𝐵, 𝑋) aşağıdaki koşulları 

sağlıyorsa 𝑁𝐺∗ (𝑋)’a yakın esnek graf denir. 

i) 𝐺 = (𝑉, 𝐸) grafı basit graf olur. 

ii) Boştan farklı 𝐵 kümesi parametre kümesidir. 

iii) (𝜌∗(𝑋), 𝜌∗(𝑋), 𝐵), 𝑉 üzerinde yakın esnek küme olur. 

iv) (𝜅∗ (𝑋), 𝜅∗ (𝑋), 𝐵), 𝐸 üzerinde yakın esnek küme olur. 

v) 𝜑∗ (𝑋) = (𝜌∗ (𝑋), 𝜅∗ (𝑋)), 𝜑∗ (𝑋) = (𝜌∗ (𝑋), 𝜅∗ (𝑋)) ile 

(𝜑∗ (𝑋), 𝜑∗ (𝑋)), 𝐺 = (𝑉, 𝐸) basit grafının alt grafıdır.  

Yakın esnek graf 

𝑁𝐺∗(𝑋) = 𝑁(𝐺, 𝜌∗, 𝜌∗, 𝜅∗, 𝜅∗, 𝐵, 𝑋) = (𝜑∗ (𝑋), 𝜑∗ (𝑋)) 

şeklindedir. 𝑁𝐺∗’nin tüm esnek graflarının kümesi 𝑆𝑁𝐺∗(𝐺) 

ile gösterilir. 

Örnek 1: 𝑉 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒} köşe elemanları kümesi ve 𝐸 =
{𝑎𝑏, 𝑐𝑑, 𝑏𝑐, 𝑑𝑒, 𝑒𝑎, 𝑐𝑒, 𝑏𝑑} kenar elemanları kümesi ve 𝐵 =
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{𝑎, 𝑐} ⊆ 𝑉 parametrelerin kümesi olsun. 𝐺 = (𝑉, 𝐸) grafı 

Şekil 1 ile verilsin:  

 

𝑉 üzerinde bir (𝜌, 𝐵) soft küme her 𝑥 ∈ 𝐵 için;: 

𝜌 ∶ 𝐵 → 𝑃(𝑉), 𝜌(𝑥) = {𝑦 ∈ 𝑉: 𝑥𝑅𝑦 ⇔ 𝑑(𝑥, 𝑦) = 1} 

dönüşümü ile 

𝜌(𝑐) = {𝑏, 𝑑, 𝑒}, 𝜌(𝑎) = {𝑏, 𝑒} 

elde edilir. 

𝐸 üzerinde bir (𝜅, 𝐵)  soft kümesi: 

𝜅 ∶ 𝐵 → 𝑃(𝐸), 𝜅(𝑥) = {(𝑢𝑣 = 𝑒) ∈ 𝐸: {𝑢, 𝑣 ⊆ 𝜌(𝑥)}, ∀𝑥 ∈ 𝐵 

dönüşümü ile 

𝜅(𝑎) = { }, 𝜅(𝑐) = {𝑏𝑑, 𝑑𝑒} 

olarak bulunur. Burada  

𝜑(𝑎) = (𝜌(𝑎), 𝜅(𝑎)), 𝜑(𝑐) = (𝜌(𝑐), 𝜅(𝑐)) 

grafları  𝐺 grafının alt graflarıdır. Ayrıca 𝐺∗ = {𝜑(𝑎), 𝜑(𝑐)}, 

𝐺 nin esnek grafıdır. 

 

Şekil 2.  𝑎 köşe noktasına karşılık gelen 𝜑(𝑎) 

 

 

𝑏 𝑒 
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Şekil 3.  𝑐 köşe noktasına karşılık gelen 𝜑(𝑐) 

Esnek grafın tablo temsili Tablo 1 ve Tablo 2 ile verildi. 

 

 

𝑋 = {𝑎, 𝑏, 𝑒} ⊆ 𝑉 olsun. 𝑉’nin alt ve üst yakın yaklaşımları: 

[𝑏]𝜌(𝑎) = {𝑏, 𝑒},   [𝑒]𝜌(𝑐) = {𝑏, 𝑑, 𝑒} 

ve  

[𝑏]𝜅(𝑎) = {𝑏𝑒} ∉ 𝐸 = ∅, [𝑑]𝜅(𝑐) = {𝑏𝑑, 𝑑𝑒} 

eşitliklerinden 

𝜌∗ (𝑋) = {𝑏, 𝑒}, 𝜌∗ (𝑋) = {𝑏, 𝑑, 𝑒} 

ve 

𝑏 
𝑑 
𝑒 
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𝜅∗ (𝑋) = {⬚}, 𝜅∗ (𝑋) = {𝑏𝑑, 𝑑𝑒} 

olarak elde edilir. Ayrıca 

𝐵𝑛𝑑𝜌(𝑋) = 𝜌∗(𝑋) − 𝜌∗(𝑋) ≥ 0 

ve 

𝐵𝑛𝑑𝜅(𝑋) = 𝜅∗(𝑋) − 𝜅∗(𝑋) ≥ 0 

şartları sağlandığından,  

 𝑁𝐺∗(𝑋) = 𝑁(𝐺, 𝜌∗, 𝜌∗, 𝜅∗, 𝜅∗, 𝐵, 𝑋) 

                       = 𝑁(𝐺, {𝑏, 𝑒}, {𝑏, 𝑑, 𝑒}, { }, {𝑏𝑑, 𝑑𝑒}, 𝐵, 𝑋) 

ifadesine yakın esnek graf denir. 

Tanım 17: 𝑁𝐺∗(𝑋) yakın esnek grafı, 𝑋 ⊆ 𝑉  olmak üzere 

i) 𝜑∗(𝑋) = (𝜌∗(𝑋), 𝜅∗(𝑋)) = 𝜌∗(𝑋) ise alt tepe noktası içeren 

bir graftır. 

ii) 𝜑∗(𝑋) = (𝜌∗(𝑋), 𝜅∗(𝑋)) = 𝜌∗(𝑋)ise üst tepe noktası 

içeren bir graftır. 

iii) 𝝋∗(𝑋) = (𝜌∗(𝑋), 𝜅∗(𝑋)) = 𝜅∗(𝑋) ise alt kenar içeren bir 

graftır. 

iv) 𝜑∗(𝑋) = (𝜌∗(𝑋), 𝜅∗(𝑋)) = 𝜅∗(𝑋) ise üst kenar içeren bir 

graftır. 

denir. 

Tanım 18:    𝐺∗ ın iki yakın esnek grafı  

𝑁𝐺1
∗(𝑋) = 𝑁(𝐺, 𝜌1∗

𝜌1
∗𝜅1∗

𝜅1
∗, 𝐴, 𝑋) 

ve 

 𝑁𝐺2
∗(𝑋) = 𝑁(𝐺, 𝜌2∗

𝜌2
∗𝜅2∗

𝜅2
∗, 𝐵, 𝑋) 
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 olsun. Aşağıdaki şartları sağlayan  𝐺2
∗’ ye 𝐺1

∗’ in yakın esnek 

alt grafı denir. 

i) 𝐵 ⊆ 𝐴. 

ii) ∀ 𝑥 ∈ 𝐵,  

𝜑2∗ (𝑋) = (𝜌2∗ (𝑋), 𝜅2∗ (𝑋)), 𝜑1∗ (𝑋) = (𝜌1∗ (𝑋), 𝜅1∗ (𝑋))  

ifadesinin yakın esnek alt grafıdır. 

iii) ∀𝑥 ∈ 𝐵,   

𝜑2
∗ (𝑋) = (𝜌2

∗ (𝑋), 𝜅2
∗ (𝑋)), 𝜑1

∗ (𝑋) = (𝜌1
∗ (𝑋), 𝜅1

∗ (𝑋))   

ifadesinin yakın esnek alt grafıdır. 

Tanım 19: 𝐺∗ın iki yakın esnek grafı  

𝑁𝐺1
∗ = 𝑁(𝐺𝜌1∗

𝜌1
∗𝜅1∗

𝜅1
∗, 𝐴, 𝑋) 

ve 

𝑁𝐺2
∗ = 𝑁(𝐺𝜌2∗

𝜌2
∗𝜅2∗

𝜅2
∗, 𝐵, 𝑌) 

olsun. 𝑁𝐺1
∗(𝑋)ve  𝑁𝐺2

∗(𝑋) yakın esnek graflarının kesişimi 

𝑁𝐺1
∗ ∩ 𝑁𝐺2

∗ = 𝑁(𝐺, 𝜌∗, 𝜌∗, 𝜅∗, 𝜅∗, 𝐴 × 𝐵, 𝑋 × 𝑌) 

olur. Burada  

𝜌∗(𝑋 × 𝑌) = 𝜌1∗(𝑋) ∩ 𝜌2∗(𝑋), 

𝜌∗(𝑋 × 𝑌)𝜌1
∗  (𝑋)𝜌2

∗  (𝑋), 

𝜅∗  (𝑋 × 𝑌) = 𝜅∗1 (𝑋)𝜅2∗
 (𝑋), 

𝜅∗ (𝑋 × 𝑌) = 𝜅1
∗ (𝑋)𝜅2

∗  (𝑋) 

eşitlikleri geçerlidir. 

Tanım 20: 𝐺∗
 ın iki yakın esnek grafı 
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𝑁𝐺1
∗ = 𝑁(𝐺𝜌1∗

𝜌1
∗𝜅1∗

𝜅1
∗, 𝐴, 𝑋) 

ve 

𝑁𝐺2
∗ = 𝑁(𝐺𝜌2∗

𝜌2
∗𝜅2∗

𝜅2
∗, 𝐵, 𝑋) 

 olsun.  𝑁𝐺1
∗(𝑋)ve  𝑁𝐺2

∗(𝑋)  yakın esnek graflarının 

birleşimi 

𝑁𝐺1
∗ ∪ 𝑁𝐺2

∗ = 𝑁(𝐺, 𝜌∗, 𝜌∗, 𝜅∗, 𝜅∗, 𝐴 × 𝐵, 𝑋 × 𝑌) 

olur. Burada  

𝜌∗ (𝑋 × 𝑌) = 𝜌1∗ (𝑋) ∪ 𝜌2∗ (𝑋), 

𝜌∗ (𝑋 × 𝑌) = 𝜌1
∗ (𝑋)𝜌2

∗ (𝑋), 

𝜅∗ (𝑋 × 𝑌) = 𝜅∗1 (𝑋)𝜅2∗
 (𝑋), 

𝜅∗(𝑋 × 𝑌) = 𝜅1
∗ (𝑋)𝜅2

∗ (𝑋) 

şeklindedir. 

Sonuç 

Graf teori bilgisayar bilimlerinin uygulamalarında, esnek teori 

ise belirsizlik problemlerinin çözümünde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu makalede ise yakın esnek graf kavramı ile 

uygulamada karşılaşılan bu problemlerin çözümüne katkı 

sağlayacak bazı yeni tanımlar ile birlikte özellikler ve örnek de 

verildi. Yakın esnek grafların birleşim, kesişim, kartezyen çarpım 

gibi bazı özellikleri verildi. Bu çalışmadan sonra ise yakın esnek 

bağıntı ve yakın esnek kümelerin cebirsel özellikleri ile ilgili 

çalışmaların yapılması amaçlanmaktadır. 
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BÖLÜM III 

 

 

Çoklu Kümelere Yeni Bir Yaklaşım 

 

 

Hatice TAŞBOZAN1 

 

Giriş 

Belirsizlik içeren problemleri çözmek için önce Zadeh 

tarafından tanımlanan fuzzy küme teorisi verildi (Zadeh, 1979). 

Daha sonra bu problemlere yönelik klasik yöntemlerle çözülemeyen 

farklı bilim dallarındaki problemlerin çözümlenmesinde 

kullanılacak olan, Molodtsov tarafından tanımlanan, soft(yumuşak) 

küme teorisi verildi (Molodtsov, 1999). Böylece, bu kavram birçok 

alanda başarıyla uygulandı (Aktas & Cagman,  2007; Ali & ark., 

2009; Çağman, Karataş & Enginoglu, 2011).  Sonraki yıllarda ise 

esnek kümeler teorisinde topolojik yapılar ve ayırma aksiyomları 

gibi kavramlar çalışıldı. Cebirsel olarak ise bu kavram 2013 yılında 

Wardowski tarafından incelendi (Wardowski, 2013).   

 
1 Doç. Dr., Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Matematik Bölümü, Hatay/Türkiye, 
Orcid: 0000-0002-6850-8658, htasbozan@mku.edu.tr 
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Nesnelerin, birbirlerine yakınlığının incelendiği yakın(near) 

küme kavramı, özellikleri bakımından birbirine yakın, yani aynı 

ayırt edilebilir niteliklere sahip nesneleri bulmaya dayanan bir 

kavramdır. Near küme teorisi, nitelik seçimine göre incelenerek 

farklı ölçülebilir bilgi içeriğine sahip olur ve topluluklarda 

nesnelerin özelliklerine göre ayırt edilerek kolay sınıflandırılmasını 

sağlar (Peters, 2007). Ayrıca, near ve soft küme tanımlarının birlikte 

kullanılmasıyla meydana gelen near soft küme tanımı tanımlandı 

(Tasbozan & ark., 2017). 

Klasik cümle teorisinde cümlede yer alan elemanların tekrarı 

olmazken, bir cümlede yer alan elemanların tekrarına olanak 

sağlayan bir cümle teorisi olan çoklu küme kavramı bazı durumlarda 

kullanışlı olabilmektedir. Cerf ve arkadaşları tarafından tanımlanan 

bu küme teorisi, birçok kişi tarafından çalışıldı (Cerf & ark., 1971; 

Peterson, 1976; Yager, 1986; Jena, Ghosh & Tripathy, 2001; 

Manjunath & Jhon, 2006). Daha sonra, çoklu küme teorisinde 

bağıntı ve fonksiyon tanımlandı (Girish & Jhon, 2009, 2012). Esnek 

çoklu küme teorisi ise John ve Babitha tarafından tanımlandı 

(Babitha & Jhon, 2013). Sonrasında ise bu küme teorisinde esnek 

çoklu topolojisi tanımlandı. 

Bu çalışmada, esnek çoklu kümeleri yakın yaklaşım 

uzaylarında kullanılacak olan yöntemlere öncülük edecek tanım ve 

örnekler verildi. 

Materyal ve Metot 

Tanım 1: 𝑃(𝑈) kümesi 𝑈 kümesinin kuvvet kümesi, boştan 

farklı bir 𝐴 kümesi 𝐸 kümesinin bir alt kümesi ve 𝐹: 𝐴 → 𝑃(𝑈) bir 
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dönüşüm olsun. 𝐺 = (𝐹, 𝐴) , 𝑈  kümesi üzerinde bir esnek(soft) 

kümedir (Molodtsov, 1999). 

Tanım 2: 𝑁𝐴𝑆 = (𝑂, 𝐹, 𝐵, ~𝐵𝑟 , 𝑁𝑟 , 𝜈𝑁𝑟
)  yakın yaklaşım 

uzayı ve 𝑂 kümesi üzerinde bir esnek küme 𝜎 = (𝐹, 𝐵) olsun. 𝑁𝐴𝑆 

uzayındaki 𝜎 = (𝐹, 𝐵) kümesinin alt yaklaşımı 

𝑁𝑟 ∗ (𝜎) = (𝐹∗, 𝐵) 

ve üst yaklaşımı 

𝑁𝑟
∗(𝜎) = (𝐹∗𝐵) 

şeklinde birer soft kümedir. Ayrıca, her 𝜙 ∈ 𝐵 için 

𝐹∗(𝜙) = 𝑁𝑟 ∗ (𝐹(𝜙)) = {𝑥 ∈ 𝑂: [𝑥]𝐵𝑟 ⊆ 𝐹(𝜙)} 

ve 

𝐹∗ (𝜙) = 𝑁𝑟
∗(𝐹(𝜙)) = {𝑥 ∈ 𝑂: [𝑥]𝐵𝑟  ∩  𝐹(𝜙) ≠ ∅} 

olup, 𝑁𝑟 ∗ ve 𝑁𝑟
∗ yakın yaklaşımları esnek kümeler üzerinde alt ve 

üst yakın yaklaşımlardır. Eğer  

𝐵𝑛𝑑𝑁𝑟
(𝐵) = (𝑁𝑟

∗ (𝜎) − 𝑁𝑟 ∗ ( 𝜎)) ≥ 0 

şartı sağlanıyorsa, bu esnek kümeye yakın esnek kümedir denir  

(Tasbozan & ark., 2017). 

Tanım 3: (𝐹, 𝐵)𝑐 , (𝐹, 𝐵) yakın esnek kümesinin tümleyeni 

olup,  

𝐹𝑐(𝜙) = 𝑂 − F(𝜙), ∀𝜙 ∈  B 

şeklindedir (Tasbozan & ark., 2017). 

Tanım 4: (𝑂, 𝜏) , (𝑂, 𝐵)  üzerinde bir yakın esnek topolojik 

uzay olsun. (𝑂, 𝐵)′nin bir yakın esnek alt kümesinin tümleyeni  𝜏′da 

bir yakın esnek açık küme ise yakın esnek kümeye yakın esnek 

kapalı küme denir (Tasbozan & ark., 2017). 

Tanım 5: (𝑂, 𝜏, 𝐵), 𝑂 üzerinde bir yakın esnek topolojik uzay 

ve  (𝐹, 𝐵) , 𝑂  üzerinde bir yakın esnek küme olsun. (𝐹, 𝐵) 

kümesinin yakın esnek kapanışı (𝐹, 𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑂  üzerinde (𝐹, 𝐵)′ yi 
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kapsayan en dar yakın esnek kapalı kümedir (Tasbozan & ark., 

2017). 

Tanım 6: (𝐹, 𝐵), 𝑂  kümesi üzerinde bir yakın esnek küme 

olsun. Eğer bir 𝑒 ∈ 𝐵  için 𝐹(𝑒) = {𝑥}  ve ∀𝑒𝑐 ∈  B − {e}  için 

𝐹(𝑒𝑐) = ∅ ise (𝐹, 𝐵) yakın esnek kümesine yakın esnek noktadır 

denir. Bir yakın esnek noktası (𝑥𝑒 , 𝐵) ile ifade edilir (Tasbozan & 

ark., 2017). 

Tanım 7: 𝜎 = (𝐹, 𝐵), (𝑂, 𝐵) kümesi üzerinde bir yakın esnek 

küme ve  𝜏, 𝜎’nun bütün yakın esnek alt kümelerinin bir koleksiyonu 

olsun. 𝐵  özelliklerin kümesi olmak üzere (𝑂, 𝜏)′ye 𝜎 üzerinde bir 

yakın esnek topolojisi aşağıdaki şartları sağlamaktadır. 

i) (∅, 𝐵), (𝑂, 𝐵) ∈  𝜏  olmak üzere ∀𝜙 ∈  𝐵 için ∅(𝜙) = ∅   ve 

𝐹(𝜙) = 𝐹 şeklindedir. 

ii) 𝜏’da bulunan tüm yakın esnek kümelerin kesişimi 𝜏′da bulunur. 

iii) 𝜏 ’da bulunan tüm yakın esnek kümelerin kesişimi 𝜏′da 

bulunur. 

Bu durumda, (𝑂, 𝜏, 𝐵)’ye yakın esnek topolojik uzayı denir. 

Bu topolojik uzayının tüm elemanları yakın esnek açık kümelerden 

oluşmaktadır (Tasbozan & ark., 2017). 

Tanım 8 Çoklu küme olan 𝑀, 𝑈 kümesinden seçilsin ve bir 

𝐶𝑀: 𝑈 → ℕ  fonksiyonu ile ifade edilsin. Bu durumda 𝑈 =

{𝑥1,𝑥2, … , 𝑥𝑛} kümesinde bir 𝑀 çoklu kümesi  

𝑀 = {
𝑘1

𝑥1
,
𝑘2

𝑥2
, … ,

𝑘𝑛

𝑥𝑛
} 

şeklinde gösterilir. Burada 𝑘𝑖 , 𝑥𝑖 ’nin tekrar sayısıdır. Bu 

durum 𝑥𝑖 ∈𝑘𝑖 𝑀   şeklinde gösterilir. 𝑀  kümesinde 𝐶𝑀(𝑥) , 𝑥 ’in 
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tekrar sayısını göstermektedir ve 𝑀  kümesinde yer almayan 

elemanlar için sıfırdır. Bu durum 𝑥 ∉ 𝑈  için 𝐶𝑀(𝑥) = 0  ile ifade 

edilir (Tokat,  2013). 

Tanım 9: 𝑀  ve 𝑁  çoklu kümeleri 𝑈  kümesinden alınsın. O 

halde ∀𝑥𝜖𝑈 için 

i) 𝐶𝑀(𝑥)= 𝐶𝑁(𝑥) ise 𝑀 = 𝑁 dir. 

ii) 𝐶𝑀(𝑥) ≤  𝐶𝑁(𝑥) ise 𝑀 ⊆ 𝑁 dir. 

iii) 𝐶𝑃(𝑥) = 𝑚𝑎𝑥 {𝐶𝑀(𝑥), 𝐶𝑁(𝑥)} ise 𝑃 = 𝑀 ∪ 𝑁 dir. 

iv)  𝐶𝑃(𝑥) = 𝑚𝑖𝑛 {𝐶𝑀(𝑥) ,  𝐶𝑁(𝑥)}  ise 𝑃 = 𝑀 ∩ 𝑁  dir (Tokat & 

Osmanoğlu, 2013). 

Tanım 10: Çoklu evrensel küme 𝑈 ve özelliklerin kümesi 𝐸 

olmak üzere  𝐴 ⊆ 𝐸 olsun. Bu durumda  (𝐹, 𝐴) esnek çoklu küme 

olup 𝐹  dönüşümü 𝐹: 𝐴 → 𝑃∗(𝑈)  olup, ∀𝑒 ∈ 𝐴  için 𝐹(𝑒)  çoklu 

kümesi 𝐶𝐹(𝑒): 𝑈∗ → ℕ dönüşümü ile gösterilir. 𝑈  çoklu küme 

evrenseli, çoklu kümelerin oluşturduğu kümedir. 𝑃∗(𝑈),  𝑃(𝑈) 

kümesinin destek kümesini ifade etmektedir. Yani, bir  

𝑈 = {
1

𝑥
,
2

𝑦
,
3

𝑧
,

4

𝑤
} 

esnek kümesinin destek kümesi  

𝑈∗ = {𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑤} 

şeklinde ifade edilir (Tokat & Osmanoğlu, 2013). 

 

Örnek 1: 𝑈 = {
3

𝑥
,

2

𝑦
,

1

𝑧
,

4

𝑤
}  ve 𝐸 = {𝑝, 𝑞, 𝑟}  verilsin. 𝐹: 𝐴 → 𝑃∗(𝑈) 

fonksiyonu 

𝐹(𝑝) = {
2

𝑥
,

1

𝑦
,

1

𝑤
},  

𝐹(𝑞) = {
2

𝑥
},  

𝐹(𝑟) = {
2

𝑥
,

2

𝑦
,

1

𝑤
}  
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olarak tanımlansın. Bu durumda  (𝐹, 𝐴) bir esnek çoklu küme olup,  

∀𝑒 ∈ 𝐴 için 𝐹(𝑒) çoklu kümesi  

𝐶𝐹(𝑒): 𝑈∗ → ℕ 

dönüşümü ile 

𝐶𝐹(𝑝)(𝑥) ={2}, 

𝐶𝐹(𝑝)(𝑦) ={1}, 

𝐶𝐹(𝑝)(𝑧) ={0}, 

𝐶𝐹(𝑝)(𝑤) ={1}, 

𝐶𝐹(𝑞)(𝑥) ={2}, 

𝐶𝐹(𝑞)(𝑦) ={0}, 

𝐶𝐹(𝑞)(𝑧) ={0}, 

𝐶𝐹(𝑞)(𝑤) ={0},  

𝐶𝐹(𝑟)(𝑥) ={2}, 

𝐶𝐹(𝑟)(𝑦) ={2}, 

𝐶𝐹(𝑟)(𝑧) ={0}, 

𝐶𝐹(𝑟)(𝑤) ={1} 

olarak tanımlıdır. O halde esnek çoklu kümesi 

(𝐹, 𝐴) = {𝐹(𝑝), 𝐹(𝑞), 𝐹(𝑟)} = {{
2

𝑥
,
1

𝑦
,

1

𝑤
} , {

2

𝑥
} , {

2

𝑥
,
2

𝑦
,

1

𝑤
}} 

şeklindedir. 

 

Tanım 11: U üzerinde tanımlanan (𝐹, 𝐴)  ve (𝐺, 𝐵)  esnek 

çoklu kümeleri için 

i) 𝐴 ⊆ 𝐵, 

ii) 𝐶𝐹(𝑒)(𝑥) ≤ 𝐶𝐺(𝑒)(𝑥), ∀𝑥 ∈ 𝑈∗, ∀𝑒 ∈ 𝐴   

şartları sağlanırsa (𝐹, 𝐴)  ifadesine (𝐺, 𝐵)  ifadesinin esnek 

çoklu alt kümesi adı verilir ve 

(𝐹, 𝐴) ⊆ (𝐺, 𝐵) 

ile ifade edilir (Tokat & Osmanoğlu, 2013). 
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Tanım 12: Çoklu evrensel 𝑈 kümesi ve özelliklerin 𝐸 kümesi 

verilsin.  𝑈 kümesinde bulunan tüm esnek çoklu kümelerin ailesi 𝑈𝐸 

ile ifade edilir (Tokat & Osmanoğlu, 2013). 

Tanım 13: 𝐴⊆ 𝐸 ve  𝜏 ⊆ 𝑈𝐸  olmak üzere,  

i) ∅, (𝑈𝐸 , 𝐵) ∈ 𝜏, 

ii) τ da bulunan sonlu sayıdaki esnek çoklu kümelerin kesişimi 

yine 𝜏 ya aittir, 

iii) 𝜏 da bulunan esnek çoklu kümelerin birleşimi yine  𝜏 ya 

aittir, 

şartlarını sağlayan 𝜏  ya 𝑈  üzerinde bir topoloji, (𝑈𝐸 , 𝜏)  ise  𝑈 

üzerinde bir topolojik uzaydır. 

(𝑈𝐸 , 𝜏) uzayında 𝜏 daki elemanlara esnek çoklu açık kümeler 

ve tümleyeni açık olan esnek çoklu kümelere esnek çoklu kapalı 

kümeler denir (Tokat & Osmanoğlu, 2013). 

 

Örnek 2: 𝑈 = {
3

𝑥
,

2

𝑦
,

1

𝑧
,

4

𝑤
}, 𝐵 = {𝑝, 𝑞} ve  

𝜏 = {∅, 𝑈, (𝐹1, 𝐵), (𝐹2, 𝐵), (𝐹3, 𝐵)} 

olsun. Buradaki  
(𝐹1, 𝐵), (𝐹2, 𝐵), (𝐹3, 𝐵) 

esnek çoklu kümeleri aşağıdaki şekilde tanımlıdır: 

𝐹1(𝑝) = {
2

𝑥
,
1

𝑦
,

1

𝑤
}, 

𝐹1(𝑞) = {
2

𝑥
}, 

𝐹2(𝑝) = {
2

𝑥
,
1

𝑦
}, 

𝐹2(𝑞) = {
2

𝑥
,
1

𝑧
}, 

𝐹3(𝑝) = 𝑈,  
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𝐹3(𝑞) = {
2

𝑥
}. 

Bu durumda 𝜏 , 𝑈  kümesinde esnek çoklu topoloji 

tanımladığından dolayı (𝑈𝐵, 𝜏) bir esnek çoklu topolojik uzayı olur. 

Tanım 14: Esnek çoklu topolojik uzay (𝑈𝐸 , 𝜏) ve esnek çoklu 

açık kümelerin bir sınıfı ℬ olmak üzere 𝜏 daki her eleman, ℬ deki 

bazı kümelerin birleşimi olarak ifade edilebiliyorsa ℬ  ye 𝜏 

topolojisinin bir esnek çoklu tabanı denir.  

i) ℬ ⊆ 𝜏. 

ii) Her (𝐹, 𝐴)𝜖𝜏  için (𝐹, 𝐴) =∪𝑖∈𝐼 (𝐺𝑖, 𝐵) olacak şekilde (𝐺𝑖, 𝐵) ∈
ℬ vardır (Tokat ve Osmanoğlu 2013). 

Tanım 15:  Esnek çoklu topolojik uzay (𝑈𝐸 , 𝜏)  ve 𝑈 evrensel 

kümesinin bir 𝑌 alt kümesi verilsin. Bu durumda 

𝜏𝑌 = {( 𝐹⬚
𝑌 , 𝐸): (𝐹, 𝐸) ∈ 𝜏} 

İfadesine 𝑌  de esnek çoklu topoloji olup, (𝑌𝐸 , 𝜏𝑌)  topolojik 

uzayına ise (𝑈𝐸 , 𝜏)  topolojik uzayının esnek çoklu alt uzayıdır 

(Tokat & Osmanoğlu, 2013). 

Bulgular 

Tanım 16:  𝑁𝐴𝑆 = (𝑂, 𝐹, 𝐵, ~𝐵𝑟 , 𝑁𝑟 , 𝜈𝑁𝑟
)  yakın yaklaşım 

uzayı ve 𝜎 = (𝐹, 𝐵), 𝑂 kümesi üzerinde bir esnek küme olsun. 𝑂 

kümesinden seçilen bir 𝑀 çoklu kümesi  𝐶𝑀: 𝑂 → ℕ dönüşümü ile 

ifade edilir. 𝑂 = {𝑥1,𝑥2, … , 𝑥𝑛} kümesinde bir 𝑀  çoklu kümesidir. 

Çoklu evrensel 𝑈 kümesi, çoklu kümelerin oluşturduğu bir kümedir. 

𝑃∗(𝑈) , 𝑃(𝑈)  kümesinin destek kümesini ve 𝑈∗  ise  𝑈  kümesinin 

destek kümesini ifade etmektedir. Böylece    

𝑈 = {
𝑘𝑖

𝑥𝑖
: 𝑘𝜖ℕ, 𝑥𝑖 ∈𝑘𝑖 𝑀} 
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olup, 𝑘𝑖 , 𝑥𝑖 ’nin tekrar sayısıdır. Bu 𝑥𝑖 ∈𝑘𝑖 𝑀   şeklinde 

gösterilir. 𝑀 kümesindeki  𝑥’ in tekrar sayısı 𝐶𝑀(𝑥) ile gösterilir. 𝑀 

kümesinde bulunmayan elemanlar için 𝐶𝑀(𝑥) = 0  eşitliği 

geçerlidir. Bu durumda x ∉ 𝑂 için 𝐶𝑀(𝑥) = 0 olduğunda 𝐶𝑀(𝑥)′ in 

aldığı değerlerle oluşturulacak denklik bağıntısında 𝐶𝑀(𝑥) = 0 olan 

denklik sınıfları dahil edilmemektedir. Özelliklerin kümesi 𝐸 olmak 

üzere 𝐵 ⊆ 𝐸  ve (𝐹′, 𝐵)  bir esnek çoklu küme olsun. Burada 𝐹′ 

dönüşümü 𝐹′: 𝐵 → 𝑃(𝑈) ile tanımlı olup ∀𝜙 ∈ 𝐵 için 𝐹′(𝜙) kümesi 

CF′(ϕ): O → ℕ dönüşümü ile ifade edilir. ∀𝜙 ∈ 𝐵 ve 𝐶𝑀(𝑥) ≠ 0 için 

𝑋 ⊆ 𝑂  kümesinin 𝑁𝐴𝑆  yakın yaklaşım uzayındaki 𝜎 = (𝐹, 𝐵) 

esnek çoklu kümesinin alt yaklaşımı  

𝑁 ∗ (𝐹′, 𝐵)(𝑋) = { 
𝑘𝑖

𝑥𝑖
: [𝑥]𝜙i ⊆ 𝑋 𝑣𝑒 𝐹′(𝜙i) ⊆ 𝑈} 

ve üst yaklaşımı 

𝑁∗(𝐹′, 𝐵)(𝑋) = {
𝑘𝑖

𝑥𝑖
: [𝑥]𝜙i  ∩ 𝑋 ≠ ∅ 𝑣𝑒 𝐹′(𝜙i) ∩ 𝑈 ≠ ∅} 

şeklindedir.  Eğer   

𝐵𝑛𝑑𝑁𝑟
(𝐵) = (𝑁𝑟

∗ (𝜎) − 𝑁𝑟 ∗ ( 𝜎)) ≥ 0 

şartı sağlanıyorsa  

𝑁(𝐹′, B) = (𝑁 ∗ (𝐹′, 𝐵)(𝑋), 𝑁∗(𝐹′, 𝐵)(𝑋)) 

esnek çoklu kümesine yakın esnek çoklu küme(near soft multiset) 

denir. 

Tanım 17: çoklu evrensel 𝑈  kümesi ve özelliklerin E kümesi 

verilsin.  𝑈  kümesinde tanımlı tüm yakın esnek çoklu kümelerin 

ailesi 𝑈𝐸 ile gösterilir. 

Tanım 18:  τ ⊆ UE  ve 𝐵⊆ 𝐸 olsun. τ,  N(F′, B) yakın esnek 

çoklu kümeler olmak üzere; 

i) ∅, N(UE, B)  ∈ τ, 
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ii)  𝜏  da bulunan sonlu sayıda yakın esnek çoklu kümenin 

kesişimi 𝜏 ya aittir, 

iii) 𝜏 daki yakın esnek çoklu kümelerin birleşimi 𝜏 ya aittir, 

şartları sağlanıyorsa 𝜏 , 𝑈  kümesinde yakın esnek çoklu 

kümelerin topolojisi olup (𝑈𝐵, 𝜏) ise 𝑈 kümesinde bir yakın esnek 

çoklu topolojik uzay olur. 

Örnek 3: 𝑂 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5} nesnelerin kümesi ve  

𝐵 = {𝜙1, 𝜙2, 𝜙3} ⊆  𝐹 = {𝜙1, 𝜙2, 𝜙3} 

özelliklerin kümesi olmak üzere, 𝑂 üzerinde bir  𝜎 = (𝐹′, 𝐵) esnek 

çoklu küme  

𝑈 = {
2

𝑥1
,

4

𝑥2
,

3

𝑥3
,

1

𝑥4
} 

 ve  

𝐹′: 𝐵 → 𝑃∗(𝑈) 

dönüşümü  

𝐹′(𝜙1) = {
1

𝑥2
,

2

𝑥3
,

1

𝑥4
}, 

𝐹′(𝜙2) = {
2

𝑥1
}, 

𝐹′(𝜙3) = {
2

𝑥1
,

1

𝑥2
,

1

𝑥4
} 

olmak üzere ∀𝜙𝑖 ∈ 𝐵 için 𝐹′(𝜙𝑖) kümesi 𝐶𝐹(𝜙𝑖): 𝑈∗ → ℕ dönüşümü 

ile 

CF′(𝜙1)(𝑥1) ={2}, 

CF′(𝜙1)(𝑥2) ={1}, 

CF′(𝜙1)(𝑥3) ={0}, 

CF′(𝜙1)(𝑥4) ={1}, 

CF′(𝜙2)(𝑥1) ={2}, 

CF′(𝜙2)(𝑥2) ={0}, 

CF′(𝜙2)(𝑥3) ={0}, 

CF′(𝜙2)(𝑥4) ={0}, 
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CF′(𝜙3)(𝑥1) ={2}, 

CF′(𝜙3)(𝑥2) ={2}, 

CF′(𝜙3)(𝑥3) ={0}, 

CF′(𝜙3)(𝑥4) ={1} 

şeklinde tanımlıdır. O halde esnek çoklu küme ise 

(𝐹′, 𝐵) = {𝐹′(𝜙1), 𝐹′(𝜙2), 𝐹′(𝜙3)} 

                                 = {{
1

𝑥2
,

2

𝑥1
,

1

𝑥4
} , {

2

𝑥1
} , {

2

𝑥1
,

1

𝑥2
,

1

𝑥4
}} 

 şeklinde olup, Tablo 1 yardımı ile denklik sınıfları 
[𝑥1]𝜙1

= {𝑥1}, 

[𝑥2]𝜙1
= {𝑥2, 𝑥4}, 

[𝑥3]𝜙1
= {𝑥3}, 

[𝑥1]𝜙2
= {𝑥1}, 

[𝑥2]𝜙2
= {𝑥2, 𝑥3, 𝑥4} = 0, 

[𝑥1]𝜙3
= {𝑥1}, 

[𝑥2]𝜙3
= {𝑥2, 𝑥4}, 

[𝑥3]𝜙3
= {𝑥3} 

şeklindedir. 
[𝑥𝑖]𝜙𝑖

= 0 

olan denklik sınıfları ele alınmamaktadır.  

 

Tablo 1: 𝑂 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4} algılanabilir nesneler kümesinin 

çıkarım fonksiyonlarındaki değer tablosu 

 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 

𝜙1 0 1 2 1 

𝜙2 2 0 0 0 

𝜙3 2 1 3 1 

 

Yakın yaklaşım uzayında bir  

𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥4}  

kümesinin esnek çoklu kümesi 
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𝑁 ∗ (𝐹′, 𝐵)(𝑋) = {{
1

𝑥2
,

1

𝑥4
} , {

2

𝑥1
} , {

2

𝑥1
,

1

𝑥2
,

1

𝑥4
}} 

ve 

𝑁∗(𝐹′, 𝐵)(𝑋) = {{
1

𝑥2
,

2

𝑥1
,

1

𝑥4
} , {

2

𝑥1
} , {

2

𝑥1
,

1

𝑥2
,

1

𝑥4
}} 

olup, 𝜙1, 𝜙2 ∈ B için 

 𝐵𝑛𝑑𝑁𝑟
(𝐵) ≥ 0  

şartı sağlanmaktadır. Böylece  

𝑁(𝐹′, B) = (𝑁 ∗ (𝐹′, 𝐵)(𝑋), 𝑁∗(𝐹′, 𝐵)(𝑋)) 

esnek çoklu kümesi yakın esnek çoklu kümedir. 

Ayrıca, bu 𝜎 = 𝑁(𝐹′, B) yakın esnek çoklu kümesinde bir 𝑁(𝑈𝐸 , 𝜏)  

yakın esnek topolojik uzayı; 

                𝑁(𝐺′, B) = (𝑁 ∗ (𝐺, 𝐵), 𝑁∗(𝐺, 𝐵)) 

                                               

= {{{
2

𝑥3
} , ∅, {

2

𝑥1
,

3

𝑥3
}} , {{

2

𝑥3
} , ∅, {

2

𝑥1
,

3

𝑥3
}}} 

ve  

𝑁(𝐻′, B) = {{{
2

𝑥3
} , ∅, {

2

𝑥1
}} , {{

2

𝑥3
} , ∅, {

2

𝑥1
}}} 

olmak üzere;       
𝜏 = {𝑁(𝐹′, B), 𝑁(𝐺′, B), 𝑁(𝐻′, B), (∅, 𝐵), 𝑁(𝑂, 𝐵)} 

şeklinde olur. Sonuç olarak 𝑁(𝑈𝐸 , 𝜏), 𝑈 üzerinde bir yakın esnek 

çoklu topolojik uzaydır. 

Tanım 19: Yakın esnek çoklu topolojik uzayı 𝑁(𝑈𝐸 , 𝜏)  ve 

yakın esnek çoklu açık kümelerin sınıfı   ℬ  olmak üzere 𝜏  da 

bulunan elemanlar  ℬ da bulunan bazı kümelerin birleşimi şeklinde 

ifade edilebiliyorsa ℬ ya 𝜏’nun bir yakın esnek çoklu tabanı denir.  

i) ℬ ⊆ τ. 

ii)  ∀𝑁(𝐹′, 𝐴)𝜖𝜏 için 𝑁(F′, A) =∪i∈I 𝑁(G′
i, B) 
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eşitliğini sağlayan 𝑁(G′i, B) ∈ ℬ vardır. 

 

Örnek 4: 𝑈 = {
2

𝑥1
,

4

𝑥2
,

3

𝑥3
,

1

𝑥4
},   

𝐵 = {𝜙1, 𝜙2, 𝜙3} ⊆  𝐹 = {𝜙1, 𝜙2, 𝜙3} 

ve 

𝜏 = {
𝑁(𝐹′, B), 𝑁(𝐺′, B), 𝑁(𝐻′, B), N(𝐾′, B),

N(𝐿′, B), (∅, 𝐵), N(𝑈, 𝐵)
} 

olsun. Buradaki  

𝑁(𝐹′, B), 𝑁(𝐺′, B), 𝑁(𝐻′, B)  

yakın esnek çoklu kümeleri 

F′(𝜙1) = {
1

𝑥2
,

2

𝑥3
,

1

𝑥4
}, 

F′(𝜙2) = {
2

𝑥1
}, 

F′(𝜙3) = {
2

𝑥1
,

1

𝑥2
,

1

𝑥4
}, 

G′(𝜙1) = {
2

𝑥3
}, 

G′(𝜙2) = ∅, 

G′(𝜙3) = {
2

𝑥1
,

2

𝑥3
}, 

H′(𝜙1) = {
2

𝑥3
}, 

H′(𝜙2) = ∅, 

H′(𝜙3) = {
2

𝑥1
}, 

K′(𝜙1) = {
1

𝑥2
,

1

𝑥4
}, 

K′(𝜙2) = {
2

𝑥1
}, 

K′(𝜙3) = {
1

𝑥2
,

1

𝑥4
}, 
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L′(𝜙1) = {
2

𝑥3
}, 

L′(𝜙2) = ∅, 

L′(𝜙3) = {
2

𝑥3
}. 

ile verilsin. Bu durumda 𝜏, 𝑈 da bir yakın esnek çoklu topoloji olup 

𝑁(𝑈𝐵, 𝜏) ise yakın esnek çoklu topolojik uzaydır. Ayrıca 

ℬ = {𝑁(𝐻′, B), N(𝐾′, B), N(𝐿′, B), (∅, 𝐵), 𝑁(𝑈, 𝐵)} 

ise 

𝑁(𝐻′, B) ∪ 𝑁(𝐾′, B) = 𝑁(𝐹′, B), 
𝑁(𝐻′, B) ∪ 𝑁(𝐿′, B) = 𝑁(𝐺′, B) 

eşitlikleri geçerlidir. Sonuç olarak ℬ, 𝜏 yakın esnek çoklu topolojisi 

için bir yakın esnek çoklu tabandır.  

Tanım 20: Yakın esnek çoklu topolojik uzay 𝑁(𝑈𝐸 , 𝜏)  ve 

çoklu evrensel küme 𝑈  nun boştan farklı bir alt kümesi  𝑌  olmak 

üzere  

𝜏𝑌 = {𝑁 (𝐹′, 𝐸)⬚
𝑌 : 𝑁(𝐹′, 𝐸) ∈ 𝜏} 

olarak tanımlanan τY, 𝑌 üzerinde bir yakın esnek çoklu topoloji olup 

𝑁(𝑌𝐸 , 𝜏𝑌)  yakın esnek çoklu topolojik uzayı ise 𝑁(𝑈𝐸 , 𝜏)  yakın 

esnek çoklu topolojik uzayının yakın esnek çoklu alt uzayıdır. 

 

Örnek 5:  U = {
2

𝑥1
,

4

𝑥2
,

3

𝑥3
,

1

𝑥4
}, 

𝐵 = {𝜙1, 𝜙2, 𝜙3} ⊆  F = {𝜙1, 𝜙2, 𝜙3} 

ve 

𝜏 = {
𝑁(𝐹′, B), 𝑁(𝐺′, B), 𝑁(𝐻′, B), N(𝐾′, B),

N(𝐿′, B), (∅, 𝐵), 𝑁(𝑈, 𝐵)
} 

olsun. (𝑈𝐵, 𝜏) yakın esnek çoklu topoloji ve 

𝑌 = {
1

𝑥2
,

2

𝑥3
,

1

𝑥4
} 

olsun. O halde  

𝜏𝑌 {
N (𝐹′, B)⬚

Y , N (𝐺′, B)⬚
Y , N (𝐻′, B)⬚

Y , N (𝐾′, B)⬚
Y ,

N (𝐿′, B)⬚
Y , (∅, 𝐵), 𝑁(𝑌, 𝐵)

} 
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yakın esnek çoklu topolojisi ve  

𝑁 (𝐹′, 𝐵)⬚
𝑌 , 𝑁 (𝐺′, 𝐵)⬚

𝑌 , 𝑁 (𝐻′, 𝐵)⬚
𝑌 , 𝑁 (𝐾′, 𝐵), 𝑁 (𝐿′, 𝐵)⬚

𝑌
⬚
𝑌  

yakın esnek çoklu kümeleri aşağıdaki şekilde tanımlıdır: 

𝐹′⬚
𝑌 (𝜙1) = {

1

𝑥2
,

2

𝑥3
,

1

𝑥4
}, 

F′⬚
𝑌 (𝜙2) = ∅ , 

F′⬚
𝑌 (𝜙3) = {

1

𝑥2
,

1

𝑥4
}, 

G′
⬚
𝑌 (𝜙1) = {

2

𝑥3
}, 

G′
⬚
𝑌 (𝜙2) = ∅, 

G′
⬚
𝑌 (𝜙3) = {

2

𝑥3
}, 

H′
⬚
𝑌 (𝜙1) = {

2

𝑥3
}, 

H′
⬚
𝑌 (𝜙2) = ∅, 

H′
⬚
𝑌 (𝜙3) = ∅, 

K′⬚
𝑌 (𝜙1) = {

1

𝑥2
,

1

𝑥4
},  

K′⬚
𝑌 (𝜙2) = ∅ , 

K′⬚
𝑌 (𝜙3) = {

1

𝑥2
,

1

𝑥4
}, 

L′
⬚
𝑌 (𝜙1) = {

2

𝑥3
}, 

L′
⬚
𝑌 (𝜙2) = ∅, 

L′
⬚
𝑌 (𝜙3) = {

2

𝑥3
}. 

Sonuç olarak 𝜏𝑌, 𝑌 kümesinde bir yakın esnek çoklu topoloji 

olup, N(𝑌, τY) yakın esnek çoklu topolojik uzayı ise 𝑁(𝑈𝐵, 𝜏) yakın 

esnek çoklu topolojik uzayının yakın esnek çoklu alt uzayıdır. 
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Sonuç 

Bu çalışmada, yakın yaklaşım uzaylarında tanımlanan ve yeni 

bir kavram olan esnek çoklu kümeler üzerinde yeni bazı tanım ve 

örneklerden oluşan kavramlar verildi. Bu küme üzerinde topoloji, 

taban, alt küme gibi bazı kavramlar tanımlanmıştır. Bu çalışmada 

geliştirilen bu kavram uygulanan diğer yöntemlerin geliştirilmesinde 

önemli rol oynayacaktır. 
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