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Bu tez bes boliimden olusmaktadir. Ik boliim giris kismina ayrilmistir.

Ikinci boliim dort alt boliimden olugsmaktadir. Ilk iki alt boliimde fuzzy kiime, soft kiime,
fuzzy grup ve soft grup kavramlar1 tanimlanmig ve bazi 6zellikleri verilmigtir. Daha sonra
iigiincii ve dordiincii alt boliimlerde fuzzy topolojik grup ve soft topolojik grup kavramlar:
tanimlanmis ve bazi ozellikleri verilmistir.

Ucgiincii boliimde, fuzzy soft kiime tanimlanmis, baz1 basit 6rnekler ve calisma boyunca
kullanilacak olan bazi temel kavramlar verilmistir. Daha sonra fuzzy soft grup ve fuzzy
soft topoloji ifade edilmis ve bazi zellikleri verilmigtir.

Doérdiincii boliimde, fuzzy soft topolojik grup tanimi verilmis ve baz 6zellikleri incelen-
migtir.

Son boliimde ise tez ile ilgili genel bir degerlendirme yapilmigtir.
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1. GIRIiS

Giinliik hayatta birgok belirsizlik ve kararsizliklar vardir. Kisiden kisiye ve durum-
dan duruma degisiklik gosteren bu belirsizlikler dil zenginligine gore kolaylikla ifade
edilebilmektedir. Ancak bu belirsizliklerin modellenmesine ihtiya¢ duyulan miihen-
dislik, bilgisayar bilimleri, tibbi bilimler ve ekonomi gibi bircok alan vardir. Bu
durumda Aristo mantig1 ve ondan tiiremis olan klasik kiime teorisi yetersiz kalmak-
tadir. Belirsizlikleri giderebilmek i¢in gelistirilmis bir¢ok teori vardir. Buna ¢rnek

olarak fuzzy (bulanik) kiimeler teorisi verilebilir.

Belirsizlik iceren problemlerin modellenmesi i¢in gelistirilen ve en kullaniglh yontem-
lerden biri olan fuzzy kiime teorisi Zadeh (1968) tarafindan verilmistir. Fuzzy kiime,
klasik kiimedeki her bir elemam [0, 1] arahginda bir sayiya gotiiren bir doniigtimdiir.
Bu doniigiim iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilir. Burada iiyelik fonksiyonunun
ingas1 kisiden kigiye ve duruma gore degisiklik gosterebilecegi i¢in ayni1 problemi
bagka sonuclara gotiirebilir. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in parametrelendirme

araglar1 kullanilabilir ancak bu seferde bazi uyumsuzluklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu noktada hem belirsizlik modeli i¢in yeni bir yaklagim olan hem de iiyelik fonksi-
yonu inga etmeye gerek duyulmayan soft (esnek) kiime teorisi Molodtsov (1999)
tarafindan verilmigtir. Molodtsov’un tanimlamis oldugu soft kiimeler, kullanigliligi
nedeniyle bir¢ok uygulama alani bulmustur.

Aktag ve Cagman (2007), soft kiimelerin cebirsel yapilara ilk uygulamasi olan ‘Soft
Kiime ve Soft Grup’ adli makaleyi calismiglardir. Bu ¢aligmada soft grup kavrami

tanitilmig ve bazi ozellikleri verilmistir.

Rosenfeld (1971) fuzzy alt grubu tamimlamg ve Foster (1979) bu galigmadan yarar-
lanarak fuzzy grubu tanimlamigtir.

Fuzzy kiime tanimi zamanla topolojininde bircok alanina uyarlanmigtir. Fuzzy
topolojik uzay kavrami ilk olarak Chang (1968) tarafindan verilmigtir. Daha sonra
Lowen (1976) fuzzy topolojik uzay kavramini daha genel bir tanimla vermigtir.

Bu caligmalarla birlikte topolojinin bazi kavramlari fuzzy topolojiye uyarlanmistir.
1



Fuzzy topolojik grup kavrami ise fuzzy grup ve fuzzy siirekli fonksiyonlar yardimiyla
Foster (1979) tarafindan verilmistir.

Soft kiimelerin topolojisi ilk kez Shabir ve Naz (2011) tarafindan verilmistir. Nazmul
ve Samanta (2010) soft topolojik grup kavramini tanimlayarak normal soft topolojik

grup ve homomorfizm iizerine ¢aligmistir.

Maji vd. (2001) fuzzy ve soft kiime kavramlarimi bir araya getirerek daha genel bir
kavram olan fuzzy soft kiime kavramini tanimlamislardir.

Ahmad ve Kharal (2009a, 2009b) fuzzy soft kiime kavramiyla ilgili temel kavramlar
tizerine galismig ve fuzzy soft kiimelerin fuzzy soft fonksiyon altindaki goriintii ve
ters goriintiilerinin 6zelliklerini incelemigtir.

Fuzzy soft kiimelerin topolojik yapisi ilk olarak Tanay ve Kandemir (2011) tarafin-
dan verilmigtir. Bu c¢alismalarinda fuzzy soft topolojinin yapisal 6zellikleri incelen-
migtir. Varol ve Aygiin (2012) fuzzy soft topoloji iizerine ¢aligmig ve fuzzy soft
topolojik taban tanimini vermiglerdir. Roy ve Samanta (2012) ise fuzzy soft topolo-
jinin bazi ozelliklerini incelemistir. Fuzzy soft grup tanimi ve bazi ozellikleri ise

Aygiin ve Aygiinoglu (2009) tarafindan verilmigtir.

Bu tez galigmasinda, Nazmul ve Samanta (2014) tarafindan verilen Lowen tipi fuzzy
soft topoloji kavrami ve fuzzy soft topolojik uzayin baz ozellikleri ele alinmigtir.
Ayrica yine Nazmul ve Samanta (2014) tarafindan verilen fuzzy soft topolojik uzay
ve fuzzy soft grubun birlegik yapisi olan fuzzy soft topolojik grup kavrami verilerek,

ozellikleri ayrintili bir bigimde incelenmigtir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boéliimde, oncelikle fuzzy kiime ve fuzzy grup, soft kiime ve soft grup kavramlar:
ele alimmistir. Daha sonra fuzzy topolojik grup ve soft topolojik grup kavrami

verilerek bazi ozellikleri incelenmistir.

2.1 Fuzzy Kiime ve Fuzzy Grup

Tanim 2.1 X # & bir kiime olmak iizere
pr: X — 7 =10,1]
iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilen
={(z,pup(x) |ze X} C X xT

kiimesine X de bir fuzzy kiime adi verilir. Her xz € X igin pp(z) degerine z

noktasimin iiyelik derecesi ad1 verilir (Zadeh 1965).

Bundan sonra, X’in tiim fuzzy kiimelerinin ailesi F'P(X) ile gosterilecektir.

Ornek 2.1 X = {z,y, 2} olsun.
ILLF1 : X - [0? 1]

tiyelik fonksiyonu olmak iizere iiyelik dereceleri pp () = 0.2, pup (y) = 0.5,
pr,(2) = 1 olarak verilsin. Bu durumda I'y = {(z, 0.2),(y, 0.5), (2, 1)} kiimesi

X tizerinde bir fuzzy kiimedir.
pr, : X —[0,1]

tiyelik fonksiyonu olmak tizere iiyelik dereceleri pp () = 0.3, pp,(y) = 0.9,
pr,(2) = 1 olarak verilsin. Bu durumda I'; = {(z, 0.3),(y, 0.9), (2, 1)} kiimesi
X iizerinde bir fuzzy kiimedir. Burada F'P(X) = {I';,I'y, ...} bigiminde gosterilir.



Ornek 2.2 T fuzzy kiimesi bir kiginin satin almay istedigi evlerin biiyiikliiklerini

tammlasin. X = {x, 29, x3, x4} satilik evlerin kiimesi olsun.

0 <z <0.5, kigik ev
pp(x) = 0.5 <z <1, orta biiytikliikte ev

1, biiyiik ev

bigiminde tammli, pp @ X — [0,1] tiyelik fonksiyonu; up(z1) = 1, pp(za) = 1,
pr(z3) = 0.5, up(zs) = 0 olarak verilsin. Bu durumda
r = {(.fl}l, 1), (]}2, 1), (Ig, 05), (.734, 0)}

= {(z1, biiyiik ev), (z2, bilyiik ev), (3, orta biiyiikliikte ev), (x4, kiiciik ev)}
bi¢iminde gosterilebilir.

Ornek 2.3 X = {z,y, 2} bir okulda is bagvurusunda bulunan gretmenlerin kiimesi
ve A = {p; = formasyon, p, = tecriibe, p3 = alan bilgisi} parametrelerin kiimesi,

ige alinmak istenen ogretmenlerde aranan 6zellikler olsun.

L(p1),T(p2),T'(ps) € FP(X) fuzzy kiimeleri ile okula alinmak igin degerlendirilen
ogretmenlerin sirasiyla formasyon, tecriibe ve alan bilgisine gore degerlendirilmeleri

olarak tamimlansin. Bu durumda

o 075 <z <1, pvar
Vo € X ve Vp € A igin pup, () = olarak tanimlansin.

0<z<0.75 pyok

L(p1) = { (2, prpy)(x) = 0.8) , (4, pirpy () = 0.8) , (2, rp (2) = 1) }
L(p2) = { (2, ke () = 1), (¥, ke (¥) = 0.1), (2, birpy) (2) = 0) }
L(ps) = { (2, br(py) (%) = 0.8) , (¥, tir(pyy () = 0), (2, hiry) (2) = 1) }

olmak iizere burada

['(p1), bagvuran ogretmenlerin formasyon bilgisi; Vo € X i¢in ji,,) () tiyelik dere-
cesiyle verilmigtir.

['(p2), bagvuran ogretmenlerin tecriibesi; Vo € X igin fip,,)(z) tyelik derecesiyle
verilmigtir.

['(p3), bagvuran dgretmenlerin alan bilgisi; Vo € X igin pip,,(z) tiyelik derecesiyle

verilmigtir.



[y ve I's, I' ya benzer bigimde farkl degerlendirmeciler olarak diisiiniiliirse I'y(p1),
[a(p2), Ta(ps) ve I's(p1), T's(p2), 's(ps) degerlendirmeler olarak tanimlanmig olur ve
fuzzy kiimeleri I' fuzzy kiimesine benzer bigimde gosterilir.
Ayrica, burada verilen A parametre kiimesi bir sonraki béliim olan soft kiime
kavraminda daha anlamli olacaktir.
Tanim 2.2 X # & bir kiime olmak iizere

He - X — [07 1]
iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilen

O ={(r,pue(x)=0) |z e X} C X xT

kiimesine X de bir bos fuzzy kiime denir (Zadeh 1965).

Tanim 2.3 X # & bir kiime olmak iizere
px 2 X —[0,1]
iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilen
X ={(z,ux(x)=1)|ze X} C X xT

kiimesine X de bir evrensel fuzzy kiime denir (Zadeh 1965).

Tanim 2.4 X # & bir kiime ve ¢ € Z olmak {izere

¢ =A{(z, pa(e) = ¢) | v € X}

kiimesine X de bir sabit fuzzy kiime denir (Zadeh 1965).

Tamim 2.5 X # @ bir kiime, I'; ve I'y sirasiyla pup, ve pp, tiyelik fonksiyonlar ile

verilen X de iki fuzzy kiime olsun. Bu durumda Vz € X i¢in

i) It =T & pp, (2) = pr,(z)



i) I't €Ty & pp, (x) < pp, ()

iii) I3 =T1 Ul < pp,(2) = Maz [pp, (), pr, ()]
iv) T3 =T1NTy & pp,(x) = Min [y, (2), pp, (2)]
v) Dy =T{ & pp,(z) =1 — pp, (2)

dir (Chang 1968).

Tamm 2.6 X # @ bir kiime, I herhangi bir indis kiimesi ve I' = {I';},_;, X de
fuzzy kiimelerinin bir ailesi olsun. Bu durumda Vx € X igin

i) C = T olmak tizere j(x) = sup {,upj (x)}

jel JeI

ii) D = NI olmak tizere pp(x) = ;rg {upj (m)}

Jjel

dir (Chang 1968).

Tanmim 2.7 X ve Y bos kiimeden farkh iki kiime, Z = [0,1] ve f : X — Y bir
fonksiyon olsun. pp, : Y — [0,1] iiyelik  fonksiyonu tarafindan karakter-
ize edilen

Ty = {(y,pr,(y)) |y €Y} C Y x T kiimesi Y de bir fuzzy kiime olmak tizere I'
nin f altindaki ters goriintiisii f~(I'y), X de fuzzy kiimedir ve Vz € X igin

Mffl(rz)(x) = Mrz(f(@"))

dir. Diger taraftan, pp, : X — [0, 1] tiyelik fonksiyonu tarafindan karakterize edilen
Iy = {(z,pp,(2)) |2 € X} C X x T kiimesi X de bir fuzzy kiime olmak iizere I';
nin f altindaki goriintiisii f(I'y), Y de fuzzy kiimedir. Yy € Y igin
fy) ={x| f(z) = y} olmak {izere

sup {up,(2)} . [T y) #£©

pyonly) = | =W
0 [y =2

bi¢gimindedir (Chang 1968).



Teorem 2.1 X ve Y bos kiimeden farklh iki kiime ve f : X — Y bir fonksiyon

olsun. Bu durumda,

i) I',,Ty, € FP(Y) olmak iizere I, C T, = f~1(T)) C f~4(T%)
ii) T';,Ty € FP(X) olmak iizere I'y C Ty = f(I'1) C f(T'y)
dir (Chang 1968).

Ispat. (i) Vz € X igin

ve

dir. Buradan f~Y(I'}) C f~1(T,) dir.
(ii) Vy € Y i¢in

,Uf(rl)@): sup {Mrl(z)}
zef~(y)

ve
(W) = sup {up,(2)}
ef1()

dir. I'y C I's oldugundan Vy € Y igin

1Y) < iy (Y)

dir. Buradan f(I';) C f(I'y) dir. m

Teorem 2.2 X ve Y herhangi iki kiime, f : X — Y bir fonksiyon ve I herhangi bir

indis kiimesi olsun. Bu durumda, {I';}._; X de ve {T }je , Y de birer fuzzy kiimeler

jerI
ailesi olmak {izere
i) fU) = Uiy

jeI jeI

i) SN = Qlf‘l(F})

jeI



i) f(UL;) = Ur(Ty)

jel jel
iv) f(DIFj> C -Qlf(Fj)

dir (Foster 1979).
Ispat. (i) V2 € X igin

“f—l(ur;)(@ = pyr(f(@)

jel Jjel
= sup {pps (F@)) } = iy o200y (@)
jeI J jer

dir.
(i) Vz € X i¢in

pranry (@) = ko (f)

jel JjeI
- ‘f{ , }: o
;‘Iell Mrj<f(x)) Mjsz ur )(x)
dir.
(iii) Yy € Y i¢in
fyyrpy) = sup (Sup{u .(2)})
f(jLEJIFJ) sefiy) gel r;
= sup( sup {ur,(2)}) = py sr,) W)
JEI zef-1(y) T jLGJIf(F])
dir.
(iv) Vy € Y icin
Mf(r]rj)(y) = sup (inf{ﬂrj(z)})
jer zef~1(y) jeI
< inf( su (2)}) = A
S jel(zefill)(y){ﬂr]( )} Mj@lf(rj)(y)

Tanmim 2.8 X ve Y herhangi iki kiime olmak {izere I'; ve I'y sirasiyla X ve Y nin
birer fuzzy alt kiimesi olsun. Bu durumda, I'; ve I'y fuzzy kiimelerinin kartezyen

carpim ['; x Iy, V(z,y) € X x Y igin

Ky ><F2)(x7 y) = min {Mr1(37>» Mm(y)}

olarak tanimlanir (Nazmul ve Samanta 2014).

8



Tanim 2.9 X, X5, Y] ve Y, herhangi kiimeler olmak iizere f; : X; — Y; ve

fa : X3 — Y5 birer fonksiyon olsun. Bu durumda, V(x1,x2) € (X7 X X5) i¢in

fixfe 1 (XixXy) — (Y1 xY)
(71, 72) = (fi X fo)(21,72) = (fi(21), f2(72))

olarak tanimlanir (Munkres 2000).

Tanmim 2.10 X;, X5, Y7 ve Y5 herhangi kiimeler olmak tizere f; : X; — Yj ve
fa 1 Xo — Y5 fonksiyon, I'y ve I'y sirasiyla Y; ve Y5 nin birer fuzzy alt kiimesi olsun.

Bu durumda,
(fi x fo) (T x Ta) = f11(Ty) x f3 1(T2)

olarak tanimlanir (Nazmul ve Samanta 2014).

Tanim 2.11 (G, .) bir grup ve I', up tiyelik fonksiyonu ile karakterize edilen G de

fuzzy kiime olsun. Bu durumda, Vz, y € G i¢in

i) pr(ry) > min{pp(z),m0(y)}
i) pr(z™) > pp()
ozellikleri saglaniyor ise I' ya G iizerinde fuzzy grup denir (Foster 1979).

Not Rosenfeld (1971) bu tamimda I' y1 G iizerinde fuzzy altgrup olarak tanim-

lamigtir.

Ornek 2.4 G = {1,—1,4,—i} olmak iizere ¢arpma islemiyle birlikte bir gruptur.

Bu durumda

Hr - G — [071]

1, z=1
r — uplz) = 0.5, z=-1
0, z=1,—1

ile tanimlanan I" fuzzy kiime, G de bir fuzzy gruptur (Kandasamy 2003).



Teorem 2.3 T, (G, .) iizerinde fuzzy grup olsun. Bu durumda, Yz € G ve e birim

elemani icin

1) pr(e™) = pp(z)
i) pp(e) 2 pp(x)
dir (Rosenfeld 1971).

Ispat. (i) T, (G,.) iizerinde fuzzy grup oldugundan gy (=) > pp(z) dir.
Dolaysiyla pup((x71)™) > pp(z7!) bulur. Ayrica pp(z) = pp((z71) ') oldugundan
pr(x) > pp(z~1) dir. Boylece

Mr(x_1> = pp(v)

dir.

(ii) I, (G, .) iizerinde fuzzy grup oldugundan e birim elemamn ve Vz € G igin

pr(e) = Mr(x-('f_l)) > min {#F($)aur($_l)} = pr(z)

dir. m

Teorem 2.4 (G,.) bir grup ve I', up iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilen G de

fuzzy kiime olsun. Bu durumda, Vz, y € G ic¢in
i) I, (G,.) iizerinde fuzzy gruptur.

ii) pp(z.y™") > min {pp(@),00(y)}-

ifadeleri denktir (Rosenfeld 1971).

Ispat. (i)=(ii)

I, (G, .) iizerinde fuzzy grup olsun. Bu durumda Vz, y € G igin

Mr(myil) > min {/ir(x)a/ir(yil)} = min {up(z),ur(y) }

dir.
10



(ii)=(i)
vV, y € G icin
pr(ry™") = min {up(z),p0(y)}
olsun. y = x esitligi verilirse pp(e) > up(y) dir. Buradan Yy € G igin

MF(Z/A) = Mr(e-yil) > min {Nr(e)aﬂr(yil)} = pirp(y)

dir. Boylece

pip(2.y) = pr(z(y™ ")) > min {pp(@),pup(y ")} > min {pp(x),ue(y)}

elde edilir. m

2.2 Soft Kiime ve Soft Grup

Tanim 2.12 X evrensel kiime, P(X), X kiimesinin tiim altkiimelerinin ailesi ve A
parametrelerin kiimesi olsun.

F:A— P(X)
bir fonksiyon olmak {iizere
(F,A) ={(p, F() [ p € A, F(p) € P(X)}
ikilisine (X, A) ikilisi tizerinde bir soft kiime ad verilir (Molodtsov 1999).

Bundan sonra S(X, A) ile (X, A) tizerindeki tiim soft kiimelerin ailesi gosterilecektir.

Ornek 2.5 X = {z,y, 2} ve A = {p1,p2, p3, p4} parametrelerin kiimesi olmak iizere
F:A— P(X)

fonksiyonu vpz S A7 S {1727374} 1(;111 ‘,/t(pl) = {xvy}7 f(p2) = {Z}v f(p?)) = X;
F(ps) ={y, 2} C P(X) seklinde verilsin. Bu durumda

(F, A) = Aoz, y}) 5 (2 {2}) 5 (03, X) 5 (s {y, 21)}
11



kiimesi (X, A) iizerinde bir soft kiimedir.
G:A— P(X)

fonksiyonu Vp; € A, i € {1,2,3,4} icin G(p1) = {y}, G(p2) = {z}, G(ps) = {=, 2},
G(ps) = {2z} C P(X) seklinde verilsin. Bu durumda

(G, A) ={(p, {y}), (2 {z}), (ps,{x,2}), (pa;{z})}

kiimesi (X, A) iizerinde bir soft kiimedir.

Burada S(X, A) = {(F, A), (G, A), ...} bigiminde gosterilir.

Ornek 2.6 (F, A) soft kiimesi bir kiginin satin almay: istedigi evlerin 6zelliklerini
tamimlasin. Burada X = {x1, z9, 23, x4} satilik evlerin kiimesi ve
A = {p1,p2,p3} = {biiyiik, markete yakin, ucuz} karar verme parametrelerinin

kiimesi olsun.

F fonksiyonu; F(p1) = {x1, 22}, F(p2) = {z1, 24}, F(ps) = @ olsun. Bu durumda
(F, A) = {(biiytik ev, {z1, x2}), (markete yakin ev, {z1,24}) , (ucuz ev,@)}

biciminde gosterilir.

Ornek 2.7 X = {z,y, z} bir okula is bagvurusunda bulunan 6gretmenlerin kiimesi
ve A = {p; = formasyon, p; = tecriibe, p3 = alan bilgisi} parametrelerin kiimesi, ige

alinmak istenen ogretmenlerde aranan 6zellikler olsun.

(F,A),(G,A),(H,A) € S(X, A) soft kiimeleri ile okula alinmak i¢in degerlendirilen
ogretmenlerde bulunan ¢zellikler olarak tanimlansin. Buna gore,
<f7 A) - {(pb {33, Y, Z}) ’ (p27 {I‘}) ) (p?n {:U7 Z})}
= {(formasyon bilgisi olanlar, {x,y, z}), (tecriibesi olanlar, {z}),
(alan bilgisi olanlar, {x, z})}
(ga A) = {(pb {1’, Y Z}) ) (an {23}) ) (p?n {.CL'})}
= {(formasyon bilgisi olanlar, {x,y, z}), (tecriibesi olanlar, {z}),

(alan bilgisi olanlar, {z})}
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(H7 A) = {(pla {x,y, Z}) ) (p27 {x}) ) (p37 {1'7 Z})}

= {(alan bilgisi olanlar, {z,y, z}) , (formasyon bilgisi olanlar, {z}),
(tecriibesi olanlar, {x, z})}

bi¢giminde ifade edilebilir.

Tamim 2.13 (F, A), X evrensel kiimesi iizerinde soft kiime olsun. Vp € A i¢in
F(p) = @ saglanmyor ise (F, A) soft kiimesine bog soft kiime denir ve (5,/1) ile
gosterilir (Maji vd. 2003).

Tamim 2.14 (F, A), X evrensel kiimesi iizerinde soft kiime olsun. Vp € A icin
F(p) = X saglaniyor ise (F, A) soft kiimesine evrensel soft kiime denir ve (X, A)
ile gosterilir (Maji vd. 2003).

Tanmim 2.15 (F, A) ve (G, B), X evrensel kiimesi iizerinde iki soft kiime olsun.
Bu durumda A C B ve Vp € A icin F(p) C G(p) saglaniyor ise (F, A), (G, B) soft
kiimesinin soft alt kiimesidir denir ve (F, A)C(G, B) ile gosterilir (Cagman 2014).

Tanim 2.16 (F, A) ve (G, B), X evrensel kiimesi tizerinde iki soft kiime olsun. Bu
durumda (F, A)C(G, B) ve (G, B)C(F, A) saglamyor ise (F, A), (G, B) soft kiime-
sine soft esittir denir ve (F, A)=(G, B) ile gosterilir (Maji vd. 2003).

Tanim 2.17 (F, A) ve (G, B), X evrensel kiimesi tizerinde iki soft kiime olsun. Bu

durumda A U B = C' olmak iizere Vp € C' i¢in

N

(p) , pe A\B
H(p) = { G(p) , pe B\ A
Flp)ugp) , pe ANB

saglaniyor ise (H, C') soft kiimesine, (F, A) ve (G, B) soft kiimelerinin birlesimidir
denir ve (H,C) = (F, A)U(G, B) ile gosterilir (Maji vd. 2003).
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Tanim 2.18 (F,A) ve (G,B), X evrensel kiimesi iizerinde iki soft kiime
olsun. Bu durumda ANB=C olmak lizere Va e C igin
H(o) = F(a) N G(a) saglamyor ise (H,C) soft kiimesine (F,A) ve (G, B)
soft kiimelerinin kesigimidir denir ve (H,C) = (F, A)N(G, B) ile gosterilir
(Shabir ve Naz 2011).

Tamm 2.19 [ bir indis kiimesi ve A = {p,};e; parametrelerin bir kiimesi ol-
sun. Her p; nin degili |p; ile gosterilsin. Bu durumda A kiimesinin

degili |A = {]p;}jer olacak bigimde gosterilir (Maji vd. 2003).

Ornek 2.8 Ornek 2.7 da verilen A parametrelerin kiimesinin degili;

1A = {]p; = formasyonu olmayan, |p, = tecriibesi olmayan,
|ps = alan bilgisi olmayan}

olarak ifade edilir.

Tanim 2.20 (F,A) € S(X,A) olsun. Bu durumda (F, A)¢ = (F° A) esitligi
saglaniyor ise (F, A)¢ soft kiimesine, (F, A) soft kiimesinin soft tiimleyenidir denir

(Maji vd. 2003).

Tanim 2.21 G bir grup ve A # @& parametrelerin kiimesi olmak {iizere (F, A) €
S(G,A) olsun. Vp € A i¢in F(p) < G yani F(p), G nin altgrubu ise (F, A), G
tizerinde bir soft gruptur denir (Aktag ve Cagman 2007).

Tanim 2.22 (F, A), G iizerinde bir soft grup olsun. ¥p € A igin

i) e, G nin birim eleman: olmak iizere F(p) = {e} oluyor ise (F, A), G iizerinde

birim soft gruptur
ii) F(p) =G ise (F, A), G iizerinde tam soft gruptur
denir (Aktag ve Cagman 2007).
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Ornek 2.9 G = A = S3 = {¢, (12), (13), (23), (123), (132)}, I3 = {1, 2,3} kiimesi

iizerinde biitiin permiitasyonlarin kiimesi olsun.
F :S3 — S5
fonksiyonunun deger kiimesi
F(p)={¢€G:pRg< q=p",n €N}

seklinde tammlansin. (F, A) soft grubunun alt kiimeleri {F(p) : p € A} bi¢iminde
parametrize edilen bir ailedir. Bu, GG nin alt gruplarinin koleksiyonunu verir. Burada

tanimlanan F fonksiyonu igin F(p) degeri G nin bir alt grubudur. Bu durumda

Fle)=A{e}, F(12)={e (12)}, F(13)={e (13)},  F(23)={e (23)},
F(123) = F(132) = {e, (123), (132)}
olmak iizere (F, A) soft grubunu G nin alt gruplarinin koleksiyonu olarak alabiliriz

(Aktag ve Cagman 2007).

2.3 Fuzzy Topoloji ve Fuzzy Topolojik Gruplar

Bu kisimda 6ncelikle Chang’in 1968 yilinda tanimlamig oldugu fuzzy topoloji kavrami
ve daha sonra Lowen’in 1976 yilinda tanimlamig oldugu fuzzy topoloji kavrami in-
celenmis ve Lowen tipi fuzzy topoloji icin bazi 6zellikleri verilmistir. Bu kismin

sonunda ise fuzzy topolojik grup kavrami verilip, 6zellikleri incelenmigtir.

Tamim 2.23 X # & bir kiime, [ # @ bir indis kiimesi ve 7 C F'P(X) olsun. Eger,
i) &, X er
ii) VI, Iber=T1NTyer
iii) VieliginT; € 7= LJ]FiET
i€
ozellikleri saglaniyor ise, 7 ailesine X kiimesi iizerinde bir fuzzy topoloji, (X,7)

ikilisine fuzzy topolojik uzay denir. 7 nun elemanlarina fuzzy acik kiime denir

(Chang 1968).
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Tanim 2.24 X # & bir kiime, [ # @ bir indis kiimesi, Z = [0, 1] ve X deki fuzzy

kiimelerinin bir ailesi 7 olsun. Eger,

i) Ve e Z ve Vo € X i¢in pz(x) = ¢ olmak iizere ¢ € 7
ii) VI, Iber=T1NTyer
iii) VieliginT; € 7 = UIFiET
i€
ozellikleri saglaniyor ise, 7 ailesine X kiimesi iizerinde Lowen fuzzy topoloji denir.

(X, 7) ikilisine Lowen fuzzy topolojik uzay denir (Lowen 1976).

Burada (i) sart1 Chang’in tanmimindan farkli olarak verildigi aciktir. Klasik topolo-
jik uzaylar arasindaki sabit fonksiyonlar siireklidir. Ancak fuzzy topolojik uzaylar
arasindaki sabit fonksiyonlarin siirekli olmasi gerekli degildir. Lowen bu ¢nemli
ozellige dikkat cekmek igin tanimin birinci 6zelligini degistirmistir. Boylece fuzzy
topolojik uzaylarin klasik topolojik uzaylarin bir genellestirmesi oldugu gercegini
yitirmigtir. Bundan sonraki tanim ve ozellikler verilirken Lowen fuzzy topolojisi

kullanilmis ve Lowen fuzzy topoloji kisaca fuzzy topoloji olarak adlandirilmigtar.

Ornek 2.10 Klasik anlamda her topoloji fuzzy topolojidir ancak her fuzzy topoloji

klasik anlamda topoloji olmak zorunda degildir.

Tanmim 2.25 I', X de bir fuzzy kiime, I bir indis kiimesi ve 7, X iizerinde fuzzy

topoloji olsun. Bu durumda
mr={v;NT|Vjel, vjer}

ailesi I' nin fuzzy altkiimelerinin bir ailesi olup I' iizerinde indirgenmis fuzzy
topoloji adini alir. (I, 7r) ikilisi de (X, 7) fuzzy topolojik uzaymin fuzzy alt
topolojik uzayidir denir (Foster 1979).

Tanim 2.26 (X, 7) ve (Y,v) fuzzy topolojik uzaylar olmak iizere

fo(Xom) = (Yv)
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fonksiyonu verilsin. VA € v igin f~}(\) € 7 ise f fonksiyonuna fuzzy siireklidir
denir. Eger, Vy € 7 i¢in f(vy) € v oluyor ise, f fonksiyonuna fuzzy agiktir denir
(Foster 1979).

Tanim 2.27 (T, 7r) ve (I, vp) sirasiyla (X, 7) ve (Y, v) fuzzy topolojik uzaylarimim

fuzzy altuzaylar1 olmak iizere
fo (@) — (U, vr)

fonksiyonu verilsin. Eger VA € v igin f~}(\)NT € 7r ise, f fonksiyonuna rélatif
fuzzy siireklidir denir. Eger V' € 7r i¢in f(7') € vr ise f fonksiyonuna rolatif
fuzzy agiktir denir (Foster 1979).

Tanim 2.28 (G, .) bir grup ve G iizerinde bir 7 fuzzy topolojisi verilsin. I'" da G
tizerinde fuzzy grup olmak iizere, 7r indirgenmis fuzzy topolojisi ile donatilsin. Bu

durumda
w (FaTF)X(F7TF) - (F7TF>

(z,9) — p(r,y) =2y

1/} : (Fa TF) - (F7 TF)
r = Yla)=a"!
fonksiyonlar: rolatif fuzzy stirekli ise I' ya G iizerinde fuzzy topolojik grup denir

(Foster 1979).

Teorem 2.5 (G,.) bir grup, 7, G iizerinde bir fuzzy topoloji ve T' da G iizerinde
fuzzy grup olsun. Bu durumda,
i) T', G iizerinde fuzzy topolojik gruptur.

() x (I, 7 — I, r
i) v () > (L, 7r) (& 7r) rolatif fuzzy stireklidir.

(z,9) — Pp(z,y) =zy!

ifadeleri denktir (Foster 1979)
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2.4 Soft Topoloji ve Soft Topolojik Gruplar

Bu kisimda soft topoloji ve soft topolojik grup kavramlar: verilmis ve baz 6zellikleri

incelenmigtir.

Tanim 2.29 X # & bir kiime ve 7 € S(X, A) olsun. Bu durumda
i) Vp e Aicin ®(p) = @ ve X(p) = X olmak iizere (D, A), (X, A) € 7
i) (F,4).(G.4) er= (F.AN(G A) e

iii) Vi e licin (F,A) er= J(F,A)er

i€l
ozelliklerini saglayan 7 ailesine X kiimesi iizerinde soft topoloji denir. (X, A, 7)

iicliisiine soft topolojik uzay denir. 7 nun elemanlarima X iizerinde soft acgik

kiimeler denir (Shabir ve Naz 2011).

Ornek 2.11 X = {z,y, z} bir kiime ve A = {p1, pa, ps, p4} parametrelerin kiimesi
olsun. Bu durumda A; = {p1,p2} C A ve (F, A1) = {(p1,{z,y}), (p2, {y,2})}

olmak {izere
= {(®,4), (X, 1)}
2 = { (@, A4), (X, ), (o1, {2}) (01 () (02 (21), (0, {9 (2, {0} |

topolojileri (F, A;) tizerinde soft topolojidir. Bu durumda (X, Ay, 71) ve (X, Ay, T2)
soft topolojik uzaylardir (Cagman vd. 2011b).

Teorem 2.6 (X, A, 7), X de soft topolojik uzay olsun. Bu durumda Vp € A i¢in
™ ={F(p) | (F,A) € 7} ailesi X iizerinde bir topolojidir (Shabir ve Naz 2011).

Ispat. (X, A, 1), X de soft topolojik uzay olsun. Bu durumda Vp € A olmak iizere

(i) (®,A), (X, A eT=a, X e

(ii) (F, A), (G, A) € 7 olmak tizere (F, A)N(G,A) € 7 = F(p) N G(p) € P.
18



(i) {F;(p) }ies € 77 olsun. Vi € I icin J(F,, A) € 7 = JFi(p) € .

iel el

ozellikleri saglandigy icin 7 = {F(p) | (F, A) € 7} ailesi X {izerinde bir topolojidir.

Uyar1 2.1 (X, A, 71) ve (X, A, 713), X iizerinde iki soft topolojik uzay olsun. Bu
durumda 7107y = {(F, A) | (F,A) € 11, (F,A) € 75} olmak iizere (X, A, 71N73),
X iizerinde soft topolojik uzaydir. Ancak X iizerinde iki soft topolojinin birlegimi

X tizerinde bir soft topoloji olmak zorunda degildir (Shabir ve Naz 2011).

Gergekten,

X ={z,y,z}, A= {p1, p2} parametrelerin kiimesi olsun.

(F1, 4) = {(p1, {w}) (2 {x D)} (F2 A) = {(p1:{y, 23) , (02 {2, 9}) }
(Fs, A) = {(pr {z, y}), (02, X)}, (Fa, A) = {(p1, {2, 9}) , (P2, {2, 2}) 1,
(G1, A) = {(p1, {y}), (P2, {z})}, (G2, A) = {(p1, {y, 2}) , (2, {x,9})

(Gs, A) = {(p1, {=,93), (P2, {, 91} s (Ga, A) = {(p1, {w}) , (P2, {2, 2}) }

soft kiimeleri verilsin. Bu durumda
1= {(@, 4), (X, 4), (F1, A). (Fo, A), (Fo, A)(Fa A) )
ve

o= {(9,4), (X, 4), (G1,4), (G2 4). (G5, 4). (G1, )|

Tanmim 2.29 aksiyomlarimi saglar. Dolayisiyla 71 ve 75, X iizerinde iki topolojidir.
Ayrica 7 = 7175 da Tanim 2.29 aksiyomlarini sagladig: kolaylikla goriiliir.

7= 110m, = {(®,4), (X, 4), (F1, A), (5, A), (F3, A)(F, A), (Gs, A), (G2, 4) }
olarak tanimlansin.

X dizerinde (F», A) ve (G, A) soft topolojilerinin birlesimi (Fy, A)U(Gs, A) = (H, A)

olsun. Tanim 2.17 kullamlarak

(H’A) = {(pl,X) ) (p27 {l’,y})}

bulunur. Ancak (H, A) ¢ 7 dir ve 7, X iizerinde soft topoloji degildir.
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Tanim 2.30 (G, +) bir grup, (G,7) topolojik grup, 7, G iizerinde topoloji ve
(F,A) # & soft kiime olsun. (F,A), G iizerinde soft grup yani Vp € A igin F(p),

G nin altgrubu ve

p o Flp)xFlp) — Flp)
(z,y) = elzy) =z+(-y)
fonksiyonu siirekli ise (F, A, 7) iigliisiine G iizerinde soft topolojik gruptur denir

(Shah ve Shaheen 2014).

Ornek 2.12 G = S5 = {e, (12), (13), (23), (123), (132)}, I = {1,2,3} kiimesi
iizerinde biitiin permiitasyonlarin kiimesi olsun. A = (p1, ps, p3) olarak alalim.
B ={{e}, {(12)}, {(123)}, {(132)}}, 7 topolojisi igin bir taban olsun.

Bu durumda F fonksiyonu,

Flp) = A{e}, Flp2) = {{e}, {(12)}}, Flps) = {{e}, {(123)}, {(132)}}

dir. Agik olarak Vp € A igin F(p), G nin altgrubudur. Ayni zamanda Tanim 2.30 u

saglar.

Dolayisiyla (F, A, 7), G iizerinde soft topolojik gruptur (Shah ve Shaheen 2014).
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3. FUZZY SOFT TOPOLOJIK UZAYLAR

Bu bolimiin ilk kisminda, fuzzy soft kiime, fuzzy soft grup ve ilgili temel kavramlar
verilmigtir. Daha sonra Tanay ve Kandemir (2011) tarafindan ifade edilen fuzzy soft
topoloji kavramlari ile Nazmul ve Samanta (2014) tarafindan ifade edilen Lowen
tipi fuzzy soft topoloji kavramlar: ele alinmis ve bazi 6zellikleri incelenmistir. En
son kisimda da carpim fuzzy soft topoloji kavrami ifade edilerek bazi ozellikleri

irdelenmigtir.

3.1 Fuzzy Soft Kiime ve Fuzzy Soft Gruplar

Tanim 3.1 X # & evrensel kiime, A parametrelerin kiimesi ve A; C A olsun.
I': A— FP(X)
bir fonksiyon olmak iizere

(I', A1) ={(p,T(p)) | p € A, T(p) € FP(X)}
ikilisine (X, A) ikilisi tizerinde bir fuzzy soft kiime ad1 verilir (Roy ve Maji 2007).

Bundan sonra, F'S(X, A) ile (X, A) tizerindeki tiim fuzzy soft kiimelerin ailesi gos-

terilecektir.

Ornek 3.1 X = {z1, 29,23} evrensel kiime ve A = {py, ps, p3, p4} parametrelerin
kiimesi olsun.

I':A— FP(X)
bir fonksiyon ve A; = {p1,p2} C A olmak iizere Vp € A; igin fuzzy kiimeler
L(p1) = {(21,0.2), (22,0.5), (x3,1)}, T'(p2) = {(x3,0.3)} seklinde verilsin.
Bu durumda (I', A;) = {(p1, {(21,0.2), (22,0.5), (z3,1)}), (p2, {(x3,0.3)})} kiimesi
(X, A) iizerinde bir fuzzy soft kiimedir.

I:A— FP(X)

bir fonksiyon ve As = {p3s} C A olmak iizere Vp € A, i¢in fuzzy kiimeler

I'(p3) = {(x1,0.3), (x2,0), (x3,1)} seklinde verilsin.
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Bu durumda (T, As) = {(ps, {(x1,0.3), (z9,0), (z3,1)})} kiimesi (X, A) iizerinde bir
fuzzy soft kiimedir.

Dolayisiyla FIS(X, A) = {(T", A1), (I', As), ...} biciminde gosterilebilir.

Ornek 3.2 (T, A) fuzzy soft kiimesi bir kiginin satin almay1 istedigi evlerin bityiik-
liigiine gore degerlendirilmesi olarak tanimlasin. Burada X = {z1, o, x3, 24} satilik
evlerin kiimesi ve A = {p1,ps,p3} = {biiyiik, markete yakin, ucuz} karar verme

parametrelerinin kiimesi ve A; = {p;} C A olsun.

" fonksiyonu; I'(py) = ((x1, 1), (22, 1), (23,0.5), (24,0)) seklinde tanimlansin.
Bu durumda
(T, A) = {(biiyiikliik, (z1,1), (z2,1), (x3,0.5) , (24,0))}
= {(biiyiikliik, (x1, biiyiik ev), (z, biiyiik ev), (z3, orta biiyiikliikte ev),
(x4, kiigiik ev))}

bi¢iminde gosterilir.

Ornek 3.3 X = {1, 9,23} bir okulda ig bagvurusunda bulunan &gretmenlerin
kiimesi ve A = {p; = formasyon, p, = tecriibe, p3 = alan bilgisi} parametrelerin
kiimesi ise alinmak istenen ogretmenlerde aranan ozellikler olsun. Bu durumda

',y ve I's degerlendirme komitesindeki 6gretmenler olarak diisiiniilebilir.

(F,A),(G,A),(H,A) € S(X, A) soft kiimeleri ile okula alinmak i¢in degerlendirilen
ogretmenlerde bulunan ozellikler,
I'(p1),T(p2),T'(ps) € FP(X) fuzzy kiimeleri ile okula alinmak i¢in degerlendirilen
ogretmenlerin sirasiyla formasyon, tecriibe ve alan bilgisine gore degerlendirilmeleri,
(', A), (Ty, A), (T3, A) € FS(X, A) fuzzy soft kiimeleri ile okula alinmak igin deger-
lendirilen 6gretmenlerin degerlendirmeleri ile birlikte 6zellikleri olarak tanimlansin.
Bu durumda,
(T, A) = {(p1, {(21,0.8), (22,0.8), (23, 1)}) , (p2, { (21, 1), (22,0.1)}),

(p3, {(21,0.8), (x5,1)})}
(F2, A) = {(pr, {(21,0.75), (2, 0.88), (23,0.9)}) , (p2, {(21,0.9)}) , (ps, {(1,0.8)})}

<P37 A) = {<p17 {<J;17 0'8)7 (‘r27 0'8)7 (ZL’3, 1)}) ) <p27 {(1‘1, 1)7 (x% 03)7 (1’37 05)}) )
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(p?n {('rla 08)7 (.I'g, 1)})}
bi¢giminde ifade edilebilir.

Tanim 3.2 (I'; A) € F'S(X,A) olsun. Vp € A i¢in I'(p), X in bog fuzzy altkiimesi
yani ['(p) = ® oluyor ise (I', A) fuzzy soft kiimesine bos fuzzy soft kiime denir ve
d bi¢iminde gosterilir (Cagman vd. 2011a).

Tanim 3.3 (I', A) € F'S(X, A) olsun. Vp € Aigin I'(p), X in evrensel fuzzy kiimesi
yani I'(p) = X oluyor ise (I', A) fuzzy soft kiimesine evrensel fuzzy soft kiime

denir ve A biciminde gosterilir (Cagman vd. 2011a).

Tamm 3.4 (I''A) € FS(X,A) ve Z = [0,1] olsun. Her z € X ve ¢, € 7 icin
¢p(x) = ¢, olmak tizere Vp € A icin I'(p) = ¢, oluyor ise (I', A) fuzzy soft kiimesine

sabit fuzzy soft kiime denir ve (¢, A) ile gosterilir (Nazmul ve Samanta 2014).

Tanim 3.5 (I';, 4), (I'2,A) € FS(X,A) olsun. Vp € A icin I'y(p) C I'y(p)
oluyor ise (I'1, A), (T's, A) fuzzy soft kiimesinin fuzzy soft alt kiimesidir denir ve

(T'1, A)C(Iy, A) biciminde gosterilir (Cagman vd. 2011a).

Bu tamimda dikkat edilmesi gereken Vp € A icin I'y(p), '2(p) € FP(X) oldugundan
['y(p) C T'y(p) saglanmasi igin gerek ve yeter sart Vo € X igin up, ) (%) < pipy ) (7)
saglanmasidir (Chang 1968).

Tamm 3.6 (I', A), (T, A) € FS(X,A) olsun. Eger (I';,A) C (I'y,A) ve
(Ty, A)C(T'y, A) oluyor ise (I'y, A), (I'y, A) fuzzy soft kiimesine fuzzy soft esittir
denir ve (I';, A)=(I"2, A) bi¢iminde gosterilir (Cagman vd. 2011a).

Tanim 3.7 (I';, A), (I', A) € F'S(X, A) olsun. Vp € A i¢in

(T1NT2) (p) = T1(p) N Ta(p)

oluyor ise (I', A) = (I'y, A)N(T'y, A) olmak tizere (I', A) fuzzy soft kiimesine (I';, A) ve
(T, A) kiimelerinin fuzzy soft arakesiti denir ve (I';['y, A) bigiminde goste-rilir

(Cagman vd. 2011a).
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Tanim 3.8 (I';, A), (I'y, A) € FS(X, A) olsun. Vp € A i¢in

([10Ty) (p) = T (p) U Ta(p)
oluyor ise (I', A) = (I'y, A)U(T'y, A) olmak tizere (I', A) fuzzy soft kiimesine (I';, A) ve
(T'y, A) kiimelerinin fuzzy soft birlegimi denir ve (I';Ul'y, A) bigiminde gosterilir
(Cagman vd. 2011a).

Tanim 3.9 X evrensel kiime, J # @& bir indis kiimesi ve {(I';, A)},.;, X iizerinde

i€J)

fuzzy soft kiimelerinin bir ailesi olsun. Bu durumda,

i) {(I', A)},., ailesinin arakesiti Vp € A icin ( (p)) biciminde

i€J ze]

tanimlanir ve

OLE
ﬁ (T;, A) = (ﬂrz,A> (3.1)

ieJ ied
ile gosterilir.
ii) {(I', A)},., ailesinin birlegimi Vp € A i¢in (UE) (p) = U (Ti(p)) bi¢iminde

ieJ ieJ
tammlanir ve

O (T;, A) (Ur A> (3.2)

ieJ i€J

ile gosterilir (Nazmul ve Samanta 2014).

Tanim 3.10 (I, A) € FS(X,A) olsun. Vp € A i¢in I'"’(p) = (I'(p))© oluyor ise
(¢, A) fuzzy soft kiimesine (I', A) fuzzy soft kiimesinin tiimleyeni denir (Nazmul

ve Samanta 2014).

Bu tamimda dikkat edilmesi gereken Vp € A igin I'(p) = (I'(p))¢ saglanmasi igin
gerek ve yeter sart Vo € X i¢in i p(,))e (%) = 1—fipe(,) (7) saglanmasidir (Chang 1968).

Tanim 3.11 XY # @& kiimeler ve f : X — Y bir fonksiyon olsun.

i) (I'1, A) € FS(X, A) fuzzy soft kiimenin f fonksiyonu altindaki goriintiisii, Vp € A
icin [f(I'1)](p) = f[I'1(p)] biciminde tammlamr ve f(I'1,A) = (f(I'1),A) ile

gosterilir.
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ii) ('3, A) € FS(Y, A) fuzzy soft kiimenin f fonksiyonu altindaki ters goriintiisii,
Vpe A igin [f1(T9)](p) = f'[[2(p)] Dbiciminde tammlanir ve
f Ty, A) = (f71(Ty), A) ile gosterilir (Nazmul ve Samanta 2014).

Teorem 3.1 X ve Y bogkiimeden farkli kiimeler, f:X —Y bir fonk-
siyon ve (I'1, A), (I'2, A) € FS(X, A) olsun. Bu durumda,

i) (M, A)C(T2A) = fITy, AT, A)] -

i) f[(Ty, AT, A)] = fI(T1, A)]OS[(T2, A)] -

iii) f{(Ty, ANy, A)] C fI(T1, ANFT2, A)] -

iv) f birebir = f[(Ty, AN(T2,A)] = fIT1, A)IOSIT2,A)] -
(Nazmul ve Samanta 2014)

Ispat. (I'y, A) ve (I'y, A), (X, A) iizerinde fuzzy soft kiimeler oldugundan Vp € A
icin I'1(p) ve I's(p), X kiimesinin iki fuzzy altkiimesidir.
(i) (I'y, A)C(Iy, A) oldugundan Vp € A icin T'y(p) C Ty(p) dir. Bu durumda Teorem
2.1"’in (ii) ozelliginden f[I'1(p)] C f[2(p)] dir. Buradan

(f[T1(p)], A) € (fT2(p)], A)

fITL A € FUTs, A)

dir.
(ii) Vp € Aigin (I,UI'y)(p) = Ti(p) UTy(p) oldugundan

[f(T100)](p) = fl(Ti(p) UTa(p))]

dir. Teorem 2.2 nin (iii) ézelliginden flTi(p)UTy(p))] = fIT1(p)]U fl2(p))]

saglanir. Buradan

[f(T00))(p) = [f(T)UF(T2))(p)
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fIT, AU, A)] = f[(T1, A)JOFIT2, A)]

bulunur.
(iii) Vp € A igin (T1NCy)(p) = '1(p) N T2(p) oldugundan

FITAT2)](p) = fI(T1(p) NT2(p)]

dir. Teorem 2.2 nin (iv) 6zelliginden f[(T'1(p) NT2(p)] C fI(T1(p)] N f[C2(p)]

saglanir. Buradan
FITAT)](p) € [(FT)NF(T2)](p)

fI(T1, AN (T, A)] C f[(T1, A)NFI(T2, A)]

bulunur.
(iv) f birebir oldugundan

FIT, AT, A)] = fI(T1, A)IAS((T2, A)]

bulunur. =

Teorem 3.2 X ve Y bog kiimedenn farkl kiimeler, f: X — Y bir fonksiyon
ve (I}, A), (I, A) € FS(Y, A) olsun. Bu durumda,

i) (I, A)C(Ty, A) = [T, A)JCS (T, A)].

i) fo(T7, AU, A)] = (T, A)Of (T, A)).
iii) (I, ANy, A)] = fHI, AN (T, A
(Ahmad ve Kharal 2009b)

Ispat. Teorem 3.1 ’e benzer bicimde yapilir. m

Teorem 3.3 X ve Y bos kiimeden farkli kiimeler, f : X — Y bir fonksiyon ve

(I', A) € FS(Y, A) olsun. Bu durumda,
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i) T A C I A)

ii) f fonksiyonu orten ise f[f~'[(I", A)]] = (I, A).
(Aygiinoglu vd. 2014)

Ispat. Teorem 3.1 ’e benzer bicimde yapilir. m

Teorem 3.4 X ve Y bos kiimeden farkl kiimeler, f : X — Y bir fonksiyon ve
(I'A) € FS(X, A) olsun.

) (T,A) C [T, A)) -

ii) f fonksiyonu birebir ise f~!(f[(T, A)]) = (T, A).
(Aygiinoglu vd. 2014).

Ispat. Teorem 3.1 ’e benzer bicimde yapilir. m

Tanmim 3.12 X bos kiimeden farklh bir kiime, A parametrelerin kiimesi olmak iizere
(T'1, A) ve (T'g, A) X iizerinde iki fuzzy soft kiime olsun. Bu durumda (T';, A) ve
(T'y, A) min kartezyen carpimi, Vp € A icin [y xI'y](p) = T'1(p) x Ta(p) olarak
tanimlanir ve

(T1, A)x Ty, A) = (T XI5, A)

ile gosterilir (Aygiinoglu vd. 2014).

Not Bundan sonra, Vp € A ve Vo € X igin (I', A) fuzzy soft kiimesinde I'(p) fuzzy

kiimesinin {iyelik derecesi jip,) () yerine [['(p)](x) bigiminde gosterilecektir.

Teorem 3.5 (I'y, A), (I'y, A) ve (I's, A), X kiimesi iizerinde fuzzy soft kiimeler ol-

sun. Bu durumda,
i) (Ty, A)X[(Ts, A)U(Ts, A)] = [(T'y, A)x (T3, A)JO[(Ty, A) % (T's, A)].

i) ([1, A)x[(T2, AN, A)] = [(T1, A)x(Ta, A)JA(T1, A) X (T3, A))].
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i) [(1, )R (T, A2, A)X (Ch, A)] = (T4, ATz, AR, AT, A))
(Nazmul ve Samanta 2014)

Ispat. (i) Tanim 3.12 ve (3.2) esitliginden

(1, A)X[(T2, A)U(T's, A)] = (T1, A)x[(ToUTs), A]
= [(Tyx(T',UT)), 4]

oldugu agiktir. Vp € A ve x1, 29 € X igin

{1 X (T2UTs)](p) } (1, 22) = {T1(p) x [La(p) UTs(p)]} (71, 2)

dir. Vp € A igin 'y (p) fuzzy kiimesinin her z; € X i¢in iiyelik fonksiyonu [I'y (p)](z1)

bigiminde gosterilsin. Bu durumda Tanim 2.8 den

{T1(p) x [Ca(p) U Ts(p)] (1, ) = [Tr(p))(21) A [T2(p) U Ts(p)](w2)
saglanir. Tanim 2.5 den [Ty(p) UT3(p)](xe) = [Ta2(p)](x2) V [T'3(p)](z2) olup

[C1(p)](z1) A [Fa(p) U Ts(p)](22) = [Ta(p)l(21) Al[T2(p))(22) V [s(p)](22)]

esitligi saglanir. Buradan

[1(p)](z1) A [[F2(p)(z2) V [T5(p)](22)]

= [[i(p)l(z1) A [La(p)](z2)] V [[T1(p)](z1) A [L3(p)](22)]
= [[[1(p) x Da(p)] (21, 22)] V [[T'1(p) % T3(p)|(21, 22)]

= [[(T1xT2)O(T1xT3)](p)) (21, 72)

esitligi elde edilir. Dolayisiyla
[C1x(DoUTs)](p) = [(T1xT2)U(C1 xT3)] (p)

olup
01X (D30T s), A] = [(TyxT)U(T'y XT'g)], A]

bulunur. Boylece
(1, A)X[(T2, A)I(H, A)] = [(T'1, A)x (T2, A)JU[(T1, A)x (H, A)]

elde edilir.
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(ii) Tanim 3.12, (3.1) esitligi ve Tamum 2.8 kullanilarak (i) ye benzer bigimde ispat
yapilir.

(iii) Tamm 3.12 ve (3.1) esitliginden
(T2 AP (L, AT, A)X Ty, A = [(TaxT), AL XT), A]
= [(TixTYA(T2xTy)), A]

oldugu agiktir. Vp € A ve x1,x5 € X olsun.

{[(TXT)A(T2XT)](p) } (21, 22)
= {[[C1(p) x Ty (p)] N [Ta(p) x To(p)]]} (21, 2)
= {[T1(p) x Ty (p)](x1,22)} A{[T2(p) x To(p)] (w1, 72)}

dir. Tamim 2.8 den

[L1(p) x Ty(p))(21,22) = [Ta(p)] (1) A [T (p)] (2)

[La(p) x To(p))(a1, @2) = [T2(p)] (1) A [T (p)](22)

olup

{[T1(p) x Ty ()] (w1, 22)} A {[Ta(p) X To(p)] (w1, 22)}

= [Di@)](z1) A [T1(p)](x2) A [L2(p)](21) A [To(p)](22)

= A{[Mi@)](z1) A [Ca(p)] (1)} AT (0)](w2) A [Ta(p)](22)}
= [[T1(p)] N [Ta(p)]] (1) A [T (p)] O [Ty (p)]] (2)

= {[[Mi@)] N [Ta(p)]] * [Ty ()] N Lo )]} (21, 22)

= {[(":A0) % (T}AT)] () }(

X1, '/1:2)

dir. Dolayisiyla
[(T1xT)AT2XTY)](p) = [(T1AT2) X (T1AT))(p)

bulunur. Boylece

[(T1, A)x (), A)JA[(Ta, A)x (T, A)] = [(T1, A)A(T2, A)]x[(T, A)N(T, A)]. w
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Tanim 3.13 X # & bir kiime olsun. (I, A), X iizerinde fuzzy soft kiime ve Vp € A
icin I'(p), X in (Rosenfeld anlaminda ) fuzzy altgrubu oluyor ise (I', A) fuzzy soft
kiimesine X iizerinde fuzzy soft grup denir (Aygiinoglu ve Aygiin 2009).

Teorem 3.6 X ve Y bog kiimeden farkli kiimeler, (I';, A) ve (I'y, A), X iizerinde

iki fuzzy soft grup ve (I'1, A), (I'z, A) nin fuzzy soft altgrubu olsun. Eger,
f: X—=Y

homomorfizm ise (f(I'1), A) ve (f(I'2), A), Y iizerinde iki fuzzy soft altgruptur ve
(f(I'1), A), (f(I'2), A) nin fuzzy soft altgrubudur (Nazmul ve Samanta 2014).

Teorem 3.7 X ve Y bos kiimeden farkl kiimeler olsun. (I}, A) ve (I, A), Y
tizerinde iki fuzzy soft grup ve (I'}, A), (T'y, A) nin fuzzy soft altgrubu olsun. Eger,

f: X—=Y

!

homomorfizm ise (f~(I'}), A) ve (f~*(T'y), A), X iizerinde iki fuzzy soft altgruptur

/ !

ve (f71(T)), A), (f~1T5), A) min fuzzy soft altgrubudur (Nazmul ve Samanta 2014).
3.2 Fuzzy Soft Topoloji
Bu kisimda fuzzy soft topoloji kavrami verilerek, baz ¢zellikleri incelenmistir.

Tanim 3.14 X # & bir kiime ve 7 € FIS(X, A) olsun. Eger,
i) &, Aer
ii) ([}, A),(Ty,A) €1 = ([, A)N(Ty,A) €T
iii) Vi e Iicin ([, A) € 7 = UI(FZ-, Aer
1€
ozellikleri saglaniyor ise 7 ailesine X iizerinde (Chang anlaminda) fuzzy soft

topoloji denir (Tanay ve Kandemir 2011).
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Tanim 3.15 X # @& bir kiime, Z = [0, 1] ve X iizerinde fuzzy soft kiimelerin bir
ailesi 7 € F'S(X, A) olsun. Eger,

i) Vpe A, ¢, € T i¢in ¢(p) = ¢, olmak iizere (¢, A) € T
ii) (I'y,A), ([, 4) e = (T, AN, A) €7
iii) Vi e Iicin ([, A) € 7 = Q(ri,A) er

S
ozellikleri saglaniyor ise 7 ailesine X {izerinde Lowen tipi fuzzy soft topoloji
denir. (X, A,7) tigliisiine X iizerinde Lowen tipi fuzzy soft topolojik uzay
denir.

7 ailesinin elemanlarina Lowen tipi fuzzy soft acik kiimeler denir

(Nazmul ve Samanta 2014).

Teorem 3.8 (X, A, 1), X iizerinde Lowen tipi fuzzy soft topolojik uzay olsun. Bu
durumda her p € A i¢in 77 = {I'(p)| (I', A) € 7} ailesi, X iizerinde Lowen tipi fuzzy
topolojidir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. 77 ailesi Tamm 2.24 aksiyomlarin saglar. Gercekten;
(i) (¢, A) € 7 dir. Dolayisiyla her ¢, € 7 icin ¢, € 7 elde edilir.

(ii) I';, I'y € 77 olsun. Bu durumda I'i(p) = Iy ve T's(p) = I's olmak
tizere (I'1, A), (I'z, A) € 7 fuzzy soft kiimeleri vardir. 7 fuzzy soft topoloji oldugun-
dan (I';Ny, A) € 7 dir. Dolayisiyla (I';(y)(p) = T1(p) NTa(p) = T NIy € 7P elde

edilir.

(iii) Vi € [ igin I'; € 77 olsun. Bu durumda I';(p) = I'; olmak tizere (I';, A) € 7 fuzzy

soft kiimeleri vardir. 7 fuzzy soft topoloji oldugundan U(Fi,A) = (Ufi,A) €T
i€l iel

dir. Dolaywsiyla (JT;)(p) = UTs(p) = UT; € 7P elde edilir.

i€l i€l i€l
Boylece her p € A i¢in 7P, X {izerinde Lowen tipi fuzzy topolojidir. m
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Teorem 3.9 (X, A, 7) Lowen tipi fuzzy soft topolojik uzay ve 77 ise Teorem 2.6 de

tanimlanan topoloji olmak iizere
™ ={(TA) e FS(X,A) | ['(p) € 7°,Vp € A}

olsun. Bu durumda her p € A i¢in [7*]? = 7P gartim saglayan 7%, X iizerinde Lowen

tipi fuzzy soft topolojidir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. Vp € A icin 7 = {F(p) | (F,A) € 7}, X iizerinde topoloji olsun. 7%,
X tizerinde Lowen tipi fuzzy soft topolojidir ve Tanim 3.15 aksiyomlarini saglar.

Gergekten;
(i) Vp € Aicin ¢(p) = ¢, € 7P oldugundan (¢, A) € 7* elde edilir.

(ii) (I'1, A), (T2, A) € 7 olsun. Budurumda Vp € A igin I';(p), I's(p) € 77. Buradan
Vp € A i¢in
Fl(p) N Fg(p) el = (I’lﬁl’g)(p) er?

bulunur. Boylece (I'y, A)N(Ty, A) = (['1NCy, A) € 7 dir.
(iii) Vi € I i¢in (I';, A) € 7* olsun. Bu durumda Vp € A ve Vi € [ i¢in
Li(p) € 77 = UTLi(p) € 77
i€l
bulunur. Buradan (UFZ)(p) € 7P dir. Boylece U(Fi,A) € 7" dir. O halde 7, X
icl icl

iizerinde soft topolojidir.
Simdi U € 7P olsun. Bu durumda U = I';(p) olmak iizere 3(I';, A) € 7 dir. Buradan
Vg # picin Dy(p) = T'y(p) ve I'y(g) = 0 olmak iizere (I'y, A) € FS(X, A). Dolayisiyla
(['y, A) € 7 ve U =T'1(p) = T'a(p) € [7*]P elde edilir.
Boylece

™ C[r*]P (3.3)

bulunur.
Simdi de V' € [7*]?  olsun. Bu durumda V' =TI';(p) € 77 olmak iizere
3(I'y, A) € 7* dir. Buradan
[T*]P C 7P (3.4)
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elde dilir.
Boylece (3.3) ve (3.4) den Vp € A igin 7P = [7*]? oldugu goriiliir. m

Teorem 3.10 (X, A, 1) ve (X, A, 73), X iizerinde Lowen tipi fuzzy soft topolojik
uzaylar olsun. Bu durumda
’7'167'2 = {(Fl,A) | (Fl,A) SIYETC] (Fl,A) € 7'2}

olmak iizere (X, A,71N7y), X iizerinde Lowen tipi fuzzy soft topolojik uzaydir

(Nazmul ve Samanta 2014).

Tanim 3.16 X ve Y bos kiimeden farkl kiimeler, 7 ve v sirasiyla X ve Y iizerinde
Lowen tipi fuzzy soft topolojiler ve f : X — Y bir fonksiyon olsun. 7 topolojisinin

f altindaki goriintiisii f(7) ve v topolojisinin f altindaki ters goriintiisii f~(v);

i) f(r)={(2A4) e FS(Y,A) | (T2, A) = (f1(T2),A) € 7} ve

i) fH) = {f1(T2A4) = (f1(T2),A4) | (T2, 4) € v}

olarak tanimlanir (Nazmul ve Samanta 2014).

Teorem 3.11 X ve Y bos kiimeden farkl kiimeler, 7 ve v sirasiyla X ve Y {izerinde
Lowen tipi fuzzy soft topolojiler ve f : X — Y bir fonksiyon olsun. Bu durumda,
i) f~!(v), X iizerinde Lowen tipi fuzzy soft topolojidir.

ii) f(7), Y iizerinde Lowen tipi fuzzy soft topolojidir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. (i) f~!(v) ailesi Tamim 3.15 in aksiyomlarim saglar. Gercekten,

(i) Vp € A, Vo € X icin



(i) (Ty, A), (T3, A) € f~*(v) olsun. Bu durumda,
fﬁl(rlh A) - (Flv A) ve fﬁl(F/m A) = (FQv A)

olacak bigimde 3(I'}, A), (T, A) € v vardur.
Buradan, (T}, 4), (T'y, A) € v = (T}, A)N(Ty, A) € v olup

([, AN, A) = f 1T, ANF T, A)
- f_l[(F/hA)ﬁ(F;?A)]

dir. O halde (I';, A)N(I'y, A) € f~1(v).
(iii) Vi € I igin (T;, A) € f~'(v) olsun. Bu durumda Vi € I igin
f_l(r;7 A) = (Fiv A)

olmak tizere Vi € I i¢in (T}, A) € v vardir.

Dolaysiyla | J(T';, A) € v ve

il

Uy, A) = UIF T A) = U A)]

iel i€l i€l

dir. Boylece U](Fi, A) € f~1(v) elde edilir.
ic
O halde f~*(v), X iizerinde Lowen tipi fuzzy soft topolojidir.
(ii) Benzer bigimde f(7) ailesi Tanim 3.13 iin aksiyomlarin saglar. Gergekten,
(i) Ispatin ilk kismidan (cx, A) = f~(cy, A) dir. Tamm 3.16 dan
(cx,A) € f(7)

elde edilir.
(ii) (I}, A), (T, A) € f(7) olsun. Bu durumda,

JTHTLA) STy A) € 7= fHTL AN THD, A) = T ANT,, A) €7

olur. Bu durumda (I'}, A)N(T,, A) € f(7) bulunur.
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(iil) Her i € I igin (T, A) € f(7) olsun. Bu durumda i € I icin
fTA) er

dir. Dolayisiyla
U@ 4) = U Al er

iel el

dir. O halde
U(T}, A) € f(r)

i€l

elde edilir.

Boylece f(7), Y tizerinde Lowen tipi fuzzy soft topolojidir. m

Tanum 3.17 (T', A), X iizerinde fuzzy soft kiime ve 7, X iizerinde fuzzy soft topoloji

olsun. Bu durumda
7'(1"714) = {(F“A> M (P,A) | Z € J, (FZ,A) - T}

ailesi (I'; A) nin fuzzy soft alt kiimelerinin bir ailesi olup (I', A) iizerinde indirgen-
mis fuzzy soft topolojidir denir. [(F,A),T(F’A)} ikilisine (X, A, 1) fuzzy soft

topolojik uzaymin fuzzy soft altuzay topolojisi denir (Nazmul ve Samanta 2014).

Uyar: 3.1 Genelde Tamim 3.15 in (i) kosulu, indirgenmiy fuzzy soft topolojiyi
karsilamamaktadir. Ancak her i € J icin (I';, A) € 7(p 4) ise bu durumda her
bir i € J icin (T, A) = (T, A)N(T, A) esitligi saglanacak bi¢imde (F;, A) vardur.
(I, A) = U (I, 4) = U, AN, A)]
icJ ieJ

ve Vx € X, her bir p € A i¢in

') = \Iip)()



dir. Dolayisiyla (I, A) = U(Fi,A)ﬁ(F,A) ve buradan (I, A) € 7(r 4 elde edilir.
ieJ
Boylece, bu indirgenmis fuzzy soft topoloji Tanim 3.15 in (ii) ve (iii) kogulunu saglar

(Nazmul ve Samanta 2014).

Tanim 3.18 (X, A, 7) ve (Y, A, v) fuzzy soft topolojik uzaylar ve
f: (X, A1) — (Y, A )

bir fonksiyon olsun. Her (I";A)ev i¢in  f (M, A)|=[f*T"),4 € 7
ise f fonksiyonuna fuzzy soft siirekli denir. (I',A) € 7 kiimesi igin
fIT,A) = [f('), A] € vise f fonksiyonuna fuzzy soft acik denir (Varol ve Aygiin
2012).

[(F A), T FA)} [(F A), v, ] swrasiyla (X, A, 7) ve (Y, A, v) fuzzy soft topolojik
uzaylariin fuzzy soft altuzaylarl ve f: (X,A,7) — (Y, A, v) bir fonksiyon olsun.
Eger f[(T, A)]C(I", A) saglaniyor ise

fo [(CA), 7] = [T A), v ]

bir fonksiyondur (Nazmul ve Samanta 2014).

Tamim 3.19 [(T', A), 70,0 ve [(I", A), v a)] srasiyla (X, A, 7) ve (Y, A, v) fuzzy

soft topolojik uzaylarinin fuzzy soft altuzaylar: ve

(T A), 7@0a)] — (T, A), v a)]

bir fonksiyon olsun. Her (V, A) € v 4y kiimesi igin f~[(V, A)|N(, A) € 7.4
ise f fonksiyonuna rolatif fuzzy soft siirekli denir. Her (U, A) € 7(r ) i¢in
fl(U,A)] € vav .y ise f fonksiyonuna rolatif fuzzy soft acik denir (Nazmul ve
Samanta 2014).

Teorem 3.12 [(I', A), 7(r,a)] ve [(I", A), v ay] sirasiyla (X, A, 7) ve (Y, A, v) fuzzy
soft topolojik uzaylarinin fuzzy soft altuzaylari ve f: (X, A, 7) — (Y, A, v) bir fonk-
siyon olsun. f[(I", A)]C(I", A) saglanacak bicimde f fuzzy soft siirekli bir fonksiyon
ise
[T A), 7] = (T A), v )]
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rolatif fuzzy soft siirekli bir fonksiyondur (Nazmul ve Samanta 2014).
Ispat. (V'/, A) € v ay olsun.  Bu durumda (V' A) = (V, AN, A) ve
f7YH(V, A)] € T olacak bigimde (V, A) € v vardir. Buradan
VL AINT,A) = fH(V, ARSI, AN, A)

dir. (T', A)Cf~'[(I", A)] oldugundan f~*[(I", A)J(I", A) = (', A) dir. Dolayisiyla

WV AT, A) = [TV, AN, A) € 7(r,a).
Boylece f: [(I', A), 7.a)] — [(I", A), v, a)] r0latif fuzzy soft siirekli bir fonksiyon-
dur. m
Tanim 3.20 (X, A, 7) ve (Y, A, v) iki fuzzy soft topolojik uzay ve

f: (X, A 7)— (Y,Av)

birebir ve ¢rten bir fonksiyon olmak iizere fuzzy soft siirekli ve fuzzy soft acik ise
f fonksiyonuna fuzzy soft homeomorfizm denir (Nazmul ve Samanta 2014).
(T, A), 7r,a)] ve [(TV, A), v a)] sirasiyla (X, A, 1) ve (Y, A,v) fuzzy soft topolojik

uzaylarinin fuzzy soft altuzaylar: olsun.

f : [(Fv A)’ T(RA)] - [(F/7 A)? V(F’,A)]

birebir ve érten bir fonksiyon olmak iizere rolatif fuzzy soft siirekli, rolatif fuzzy soft
agik ve f[(T, A)] = (T, A) esitligi saglaniyor ise f fonksiyonuna rolatif fuzzy soft

homeomorfizm denir.

Teorem 3.13 (X, A, 1), (Y, A v) ve (Z, A,w) fuzzy soft topolojik uzaylar olmak
tizere f : (X, A, 7) — (YA, v)veg: (Y,Av) — (Z,A w) fuzzy soft siirekli iki

fonksiyon olsun. Bu durumda
9-f (X, A7) = (Z,A,w)

bilegke fonksiyonu da fuzzy soft siirekli bir fonksiyondur (Nazmul ve Samanta 2014).
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Benzer bigimde f ve g fuzzy soft agik iki fonksiyon olsun. Bu durumda g.f bilegke

fonksiyonu da fuzzy soft aciktir.

Ispat. (I'1,A) € wolsun. g: (Y, A,v) — (Z, A,w) fuzzy soft siirekli bir fonksiyon
oldugundan

g (T, A)) ev
dir. f:(X,A,7)— (Y, A, v) fuzzy soft siirekli bir fonksiyon oldugundan
g7 T A e T
dir. Dolayisiyla (g.f)7![(T1, A)] € 7 elde edilir. Boylece
g9-F + (X, A,7) = (4, A,w)
fuzzy soft siirekli bir fonksiyondur.

Fuzzy soft acik fonksiyon icin de ispat benzer bicimdedir. m

Teorem 3.14 [(I'1, A), 70, 4y}, [(T2,A),vim,0)] ve [(I's, A),wr,,a)] sirasiyla
(X, A7), (YA v) ve (Z,Aw) fuzzy soft topolojik uzaylarimin fuzzy soft
altuzaylar1 olsun.

[T A), 7o) = (T2, A),vwen] ve g i (T2, A),van)] — [(Ts, A), wiry )]
rolatif fuzzy soft siirekli iki fonksiyon olmak iizere f[(T'y, A)]C(Iy, A) ise

9.+ [(Pr, A), 7oy, )] = [(Ts, A), (e, a)]
rolatif fuzzy soft siirekli fonksiyondur (Nazmul ve Samanta 2014).

Benzer bicimde f ve g rolatif fuzzy soft agik iki fonksiyon olsun.

Eger, f[(T'y, A)]C (T3, A) ise g.f fonksiyonu rolatif fuzzy soft aciktar.

Ispat. (W, A) € wiry ) olsun. g : [(T2, A), v, 4] — [(Ts, A),w(rs,4)] fonksiyonu

rolatif fuzzy soft siirekli bir fonksiyon oldugundan

g (T3, A)JN(Ts, A) € v(ry 0
38



olur. Ustelik f : [(I'1, 4), 7, 4] — [(T'2, A), v(r,,4)] fonksiyonu da rélatif fuzzy soft
siirekli bir fonksiyon ve (I'y, A)C f~'[(I', A)] oldugundan

fﬁl[gil[(vva A)]ﬁ(r% A)]ﬁ(rla A) € T(r1,4)
dir. Buradan
(g-) W, )OS H(To, AIN(CL, A) = (g-) W, AT, A) € 7, )

dir. Dolayisiyla
g.f: [(FlaA)>T(F1,A)] - [<F37A)7W(F3,A)]

rolatif fuzzy soft siirekli bir fonksiyondur.

Rolatif fuzzy soft acik fonksiyon ic¢in de ispat benzer bigimdedir. m

Tanim 3.21 7, X kiimesi iizerinde fuzzy soft topoloji ve 5, 7 nun bir alt ailesi
olsun. Eger 7 nun her elemani, 5 nin elemanlarinin birlesimi olarak yazilabiliyorsa

£ ya T nun bir tabani denir (Varol ve Aygiin 2012).

Tanim 3.22 7, X kiimesi tizerinde fuzzy soft topoloji, 7 4y, (I'; A) fuzzy soft
kiimesi tizerinde indirgenmis fuzzy soft topoloji ve ', 7(r 4y nun bir alt ailesi olsun.
Eger 7(r 4) nun her elemani, 5’ niin elemanlarimn birlegimi olarak yazlabiliyorsa /3,

T(r,4) i¢in bir tabandir denir (Nazmul ve Samanta 2014).

Teorem 3.15 f: (X, A,7) — (Y, A,v) bir fonksiyon ve (3, v igin bir taban olsun.
i) V(I'y, A) € Bigin f7![(Ty, A)] € T dur.

ii) f fuzzy soft siireklidir.

ifadeleri denktir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. (i)=(ii)

(I's, A) € v olsun. Bu durumda i € J igin (I's, A) = U(Fi,A) ve [H(T;,A)] €T
icJ

olmak tizere i € J igin (T';, A) € § vardir. Buradan

£ ) = 7 s ) = Ui (0 4) € 7
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dir. Dolayisiyla f fuzzy soft siireklidir.

(ii)=-(i) ifadesinin ispat1 aciktir. m

Teorem 3.16 (I'y, A, 7(r, a)) ve (I's, A, v (1, 1)) sirasiyla (X, A, 7) ve (Y, A, v) fuzzy
soft topolojik uzaylarimn fuzzy soft altuzaylar1 ve (', v, ) i¢in bir taban olsun.

f (T, A 7ry,a)) = (P2, A, v(r,,4)) bir fonksiyon olmak tizere

i) V(V,A) € 8 igin fH(V,A)|N(T1, A) € T(r,,a) dur.

ii) f fonksiyonu rolatif fuzzy soft siireklidir.
ifadeleri denktir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. Teorem 3.15 iin ispatina benzer bicimdedir. m

Teorem 3.17 (X, A, 7) ve (Y, A,v) Lowen tipi fuzzy soft topolojik iki uzay olsun.
Bu durumda 3 = {(T';, A)x ('}, A) | (T1, A) € 7, (T}, A) € v}, X x Y iizerinde fuzzy
soft topoloji i¢in agik tabandir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. (CTX\;),A) = (cx,A) x (¢y, A) oldugu biliniyor. Buradan (cx, A) € 7 ve

(cy,A) € v oldugundan

—_——

(C(XXY)7 A) € 6

dir. Simdi, (T'y, A), (s, A) € 7 ve (I'}, A), (T'y, A) € v olmak iizere (I'y, A)x ('}, A),
(T, A)x (I, A) € 3 olsun. Tamm 3.15 in (ii) aksiyomundan

(T1, AN(Ty, A) € 7 ve (T, AN(Ty, A) € v

dir. Bu durumda Teorem 3.5 in (iii) 6zelliginden

= [Ty, AN(T2, A)]x[(T}, AN, A)] € B

dir. Boylece 5, X x Y iizerinde fuzzy soft topoloji i¢in acik tabandir. m
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Tanim 3.23 3 acik taban tarafindan indirgenen X XY iizerindeki fuzzy
soft topolojisine, 7 ve v fuzzy soft topolojilerinin c¢arpim fuzzy soft
topolojisi denir ve 7xv ile gosterilir. [X xY, A, 7xv] iicliisiine de (X, A, 7)
ve (Y, A,v) fuzzy soft topolojik uzaylarinin ¢arpim fuzzy soft topolojik uzay:

denir (Nazmul ve Samanta 2014).

Teorem 3.18 {(X;, A,7;),j = 1,2} iki fuzzy soft topolojik uzay ve (X, A, 7) carpim
fuzzy soft topolojik uzay olsun. Her j = 1,2 icin (I';, A), X tizerinde fuzzy soft kiime

e (I A), X iizerinde ¢arpim fuzzy soft kiime olsun. Bu durumda (T, A) iizerinde
7(r,4) indirgenmis fuzzy soft topolojisi j = 1,2 i¢in (U}, A) € (7;)r, olmak iizere

2
[ (U}, A) bigiminde bir tabana sahiptir (Nazmul ve Samanta 2014).

7j=1
Ispat. Teorem 3.17 den, 7
2
B=111U;4) | (Us 4) € 75,5 = 1,2}
J:

bi¢iminde bir tabana sahiptir. Buradan 7 4) i¢in taban

—

B(F,A) = (U]7A)) (F7A) | (UJ7A> < Tjaj = 172}

(U A) (FJ’?A)] ‘ (UJ>A> < Tj7j = 172}

I
< QENQ/\
H:]m D= =

(U5, A) | (U}, 4) = (U, AT, A)] € (m5)r, }

Il
—

dir.

Bu carpim fuzzy soft altuzay:
2
(I, 4, T(DA)) = z’l;ll[ri’ A, (Ti)f‘i]

ile gosterilmektedir. m

Teorem 3.19 (X, A, 7) ve (Y, A, v) fuzzy soft topolojik uzaylar olsun.

Bu durumda,
Tx (X x Y, A, xv) — (X, A7)
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ve

Ty (X x Y, A, 7xv) — (Y, A,v)

izdiigim fonksiyonlar1 fuzzy soft siirekli ve fuzzy soft aciktir. Ustelik 7xw,
X XY iizerinde izdiisiim fonksiyonlarinin fuzzy soft siirekli oldugu en dar fuzzy soft

topolojidir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. Once 7y fonksiyonunun fuzzy soft stirekli oldugu gosterilsin.

(I'y, A) € 7 olsun. Buradan
7T)_(1[(F17 A)] = (Fh A)g(/l—;’ A)

Txv iizerinde temel acik fuzzy soft kiimedir. Dolayisiyla 7y fuzzy soft siireklidir.
Simdi de 7x fonksiyonunun fuzzy soft acik oldugu gosterilsin. (I'y, A) € 7Xxv olsun.

Bu durumda (I'y, A) = U[(Ui, A)x(V;, A)] olmak iizere 3 nin

ieJ

B ={lU:, A), (Vi, A)],i € J}

alt ailesi vardir.

(U, A) = U(U;, A) ve (V, A) = U(V;, A) olsun. Bu durumda her p € A ve v € X icin

rx @] @) = xCENE)
= [rx | uwvin)| | @

= [ | Uwe) < v | @

Y Ummme@@uw>
(zy)eny(x) L€

=V VIU®IE=) AVip)w)

(zy)eny’ (@)i€]

=V Vo IU)) A Vip)](y)]

i€ [(zy)ery' (@)

icJ : :(x,y)@r}l( ) J
_ XI [U;(p)] () A l/y[‘é(pﬂ@”
= V[0 Acy)



Dolayisiyla, (U;, A)N(G, A) € 7 oldugundan
mx (P, A)) = U (U, AT, A)] € 7
ieJ
dir. Boylece, mx fuzzy soft agiktir.

Benzer bicimde, 7y nin fuzzy soft siirekli ve ayn1 zamanda fuzzy soft agik oldugu

da gosterilebilir.

Simdi mx : (X XY, A,w) — (X, A, 7) very : (X XY, A,w) — (Y, A, v) fonksiyonlar
fuzzy soft siirekli olacak bigimde w, X X Y iizerinde herhangi fuzzy soft topoloji ve

(U, A)x(V, A)], Txv tizerinde temel agik fuzzy soft kiime olsun. Buradan

(U, AX(V,A)] = [(U,AA(1x, A)]X[(1y, ANV, A)]
= [(U, A)X(1y, AIN[(1x, A)X(V, A)]
= 73 [(U,A))Nxg [(V, A)] € w

dir. Dolayisiyla 7Xv, w nin alt kiimesidir.
Boylece 7xv topolojisi X x Y tizerinde izdiistim fonksiyonlarinm fuzzy soft siirekli

oldugu en dar fuzzy soft topolojidir. m

Teorem 3.20 (X, A, 1), (X1,A,71) ve (Xa, A, 79) fuzzy soft topolojik uzaylarinin
carpim uzayl ve ¢ = 1,2 i¢in m; : (X, A, 7) — (X;, A, 7;) izdiistim fonksiyonu olsun.

(Y, A, v) herhangi bir fuzzy soft topolojik uzay olmak iizere

i) f:(Y,Av) — (X, A, 1) fonksiyonu fuzzy soft stireklidir.

ii) i=1,2icin m; f : (Y, A, v) — (X;, A, 7;) fonksiyonu fuzzy soft siireklidir
ifadeleri denktir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. (i)=(ii)
f:(Y,Av) — (X, A, 1) fuzzy soft siirekli olsun.
i=1,2icin m; : (X, A,7) — (X;, A, ;) fuzzy soft siireklidir. Bu durumda Teorem
3.13 den dolay1 ¢ = 1,2 i¢in m; f fuzzy soft stireklidir.
(ii)= (i)
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1 = 1,2 i¢in 7; f fuzzy soft siirekli olsun.
(T,A) € 7 ve B ={(U, A)x(V,A) | (U, A) € 71,(V,A) € 75} verilsin.
Bu durumda (', A) = U[(U;, A)x(V;, A)] olmak iizere 3 nin en azindan bir

B =AU, A),(V;,A) | i € J}

alt ailesi vardir.

Buradan,

FUCA) = O ARV, A
= f_l[g[ﬂl_l(UwA)ﬁﬂgl(V;’A)H
= Ul(mf) " (Ui, AN(maf) " (Vi, A)] € v

Boylece f fuzzy soft siireklidir. m

Asagida verilecek olan Teorem 3.21 ve Teorem 3.22 bir sonraki boliimde fuzzy soft

topolojik grup calismasinda kullanilacaktir.

Teorem 3.21 (X, A, 1), (X1, A, 1) ile (X3, A, 73) fuzzy soft topolojik uzaylarinin
carpim uzay1 ve (Y, A, v), (Y1, A, vq) ile (Y, A, vs) fuzzy soft topolojik uzaylarinin
carpim uzay: olsun. j = 1,2 i¢in f; : (X;, A, 7;) — (Y}, A,v;) fonksiyonlar fuzzy
soft stirekli ise
f=hxf + (X, A7) — (Y Av)
(w1, 22)  —  fla,22) = (fi(@1), falw2))

ile tamimlanan f ¢arpim fonksiyonu fuzzy soft siireklidir (Nazmul ve Samanta 2014).

ispat.
[Wylf](a:l?x?) = 7rY1[f1(x1)7f2($2)]
= fi(z1)
Tx, (%1, 72) = x1 oldugundan

filz1) = filmx, (21, 22)]

- [flﬂ—Xl](*rlv x2>
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dir. Dolayisiyla 7y, f = fimx, bulunur. Buradan da f; ve mx, fuzzy soft siirekli
oldugundan ve 7y, f fuzzy soft siireklidir.

Benzer sekilde 7y, f fuzzy soft siireklidir. Buradan f fuzzy soft siireklidir. m

Teorem 3.22 (X, A, 1), (X1,A,71) ile (X3, A, 73) fuzzy soft topolojik uzaylarinin
carpim uzay1 ve (Y, A, v), (Y1, A,vq) ile (Ys, A, vy) fuzzy soft topolojik uzaylarinin
carpim uzayli olsun. j = 1,2 icin fjo f: (Xj, A, 7;) — (Y}, A, v;) fonksiyonlan fuzzy
soft acik ise
f=hxf (X,A7) — (Y Av)
(T1,22) —  fl21,22) = (fi(21), fa(2))

ile tammlanan f garpim fonksiyonu fuzzy soft acgiktir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. (U,A) € 7 olsun. Bu durumda (U, A) = OA[(Ulm’A)Q(UQm,A)] olacak
me
bigimde j = 1,2, m € A icin (U, A) € 7; acik fuzzy soft kiimeleri vardir. $imdi,

F@I@N) = G [[fiwm)] () X [f2(U2m)] (P)] ()
=V V  ([Um®]()]X[[Van(p)](22)]

mEA(z1,22)€f 1 (y)

=V V Vo [Uim@)](z0)] A [Uain(p)](22), y = (y1, y2)

MmEAz e f (y1)z2€fs (y2)

=V {[ Vo [Uim(p)](21) /\[ V [Uzm(p)](22)]}

meA z1€f7 H(y) 22€f5 H(y2)

=V {0 @)) ALV () (52)}
= O [1A0)] () X [foU2)] ()] ()

dir. Dolayisiyla
f[<U7 A)] = mgA[{fl(Ulm)v A] ;Z {fQ(U2m)7 A]]

dir. j =1,2icin f; fuzzy soft agik oldugundan f[(U, A)|, v da acik olup,
f(z1,20) = (f(x1), fa(x2)) esitligi ile tanimlanan

f: fl X f2 : (XaA7T) - (Y7A5V)
carpim fonksiyonu fuzzy soft aciktir. m
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Teorem 3.23 (X, A, 7), (X1,A,71) ile (X3, A, 79) fuzzy soft topolojik uzay-
larinin garpim uzay olsun. (I';, A) ve (I'y, A) swrasiyla X; ve X iizerinde fuzzy
soft kiime ve (T', A) ¢arpim fuzzy soft kiimesine denk olsun. (Y, A,v) herhangi
bir fuzzy soft topolojik wuzay, (I",A), Y iizerinde fuzzy soft kiime ve
[ A), v a) — (T, A], 7(r,a)] bir fonksiyon olmak tizere

i) f rolatif fuzzy soft siireklidir.

if) j =1,2 i¢in 7; f rolatif fuzzy soft stireklidir.
ifadeleri denktir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. (i)=(ii)

f rolatif fuzzy soft stirekli olsun. j = 1,2 icin 7; fuzzy soft stirekli oldugundan ve
Teorem 3.12 dan dolay1 her j = 1,2 i¢in 7, rolatif fuzzy soft siireklidir. Buradan da
Teorem 3.14 den dolay1 j = 1,2 icin 7, f rolatif fuzzy soft siireklidir.

(ii)=(i)

J = 1,2 i¢in 7; f rolatif fuzzy soft siirekli olsun. (Hi, A) € 71, , ve (Hz, A) €
Tar,.s) Olmak tizere (H, A) = (Hj, A)x(Hsy, A) olsun. Bu durumda Teorem 3.17 den
dolay1 (H, A), 7(r,a) icin bir taban olusturur. Buradan j = 1,2 i¢in 7; f rolatif fuzzy

soft siirekli oldugundan

FRH AN, A) = f [y (Hy, Ay (Ha, AT, A)
= [(mof) " [Hy, AT, A)JA[(maf) ™ [Ha, AN, A)]

4y de agiktir.
Boylece, Teorem 3.16 den dolay1 f rolatif fuzzy soft siireklidir. m

Teorem 3.24 (X, A, 1), (X1,A,71) ile (X3, A, 73) fuzzy soft topolojik uzaylarinin

e (YA v), (Y1,A,11) ile (Y3, A, vs) fuzzy soft topolojik uzaylariin garpim uzay1
olsun. (I'y, A) ve (I'y, A) sirasiyla X; ve X, iizerinde, (I}, A) ve (I'y, A) da, sirasiyla
YiveY, iizerinde fuzzy soft kiimeler olmak iizere (I', A) = (I';, A)x(I'y, A)

ve (IV, A) = (T, A)x (', A) olsun.
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Eger, her j = 1,2 icin f; : [(T}, A), 7jr. o] — [(F;,A),yj(r, A)] fonksiyonlar1 rolatif
e 3
fuzzy soft siirekli (agik) ise

f=hxf o [(ILA),7en] — [ A), v )
(21, 72) —  f(x1,22) = (fi(z1), fa(22))

ile tammlanan ¢arpim fonksiyonu rolatif fuzzy soft siireklidir (agiktir) (Nazmul ve

Samanta 2014).

Ispat. Teorem 3.21 ve Teorem 3.22 yardimu ile kolaylikla ispatlanir. m

Teorem 3.25 (X, A, 1) fuzzy soft topolojik uzay olsun. Vx € X igin
f @ (X, A1) — (X,A 1)
x — flz)==x

fonksiyonu fuzzy soft siireklidir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. (I',A) € 7 olsun. Bu durumda f~'[(T", A)] = [f"}(T"), A] = (T, A) € 7 du.
Dolayisiyla f : (X, A, 7) — (X, A, 7) fuzzy soft siireklidir. m

Teorem 3.26 (X, A, 7) ve (Y, A, v) iki fuzzy soft topolojik uzay olsun.
Bu durumda yy, Y nin sabit elemani olmak iizere
[ (XA - (Y Av)
x — f(@)=w

fonksiyonu fuzzy soft siireklidir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. (I', A) € v olsun. Bu durumda Vz € X icin

{rMIeHz) = {7 @)
= [P)Kf(2)}
= o)) =4
dir. Dolaysiyla [f~1(T)](p) = ¢, ve buradan f~(T', A) = [f(T'), 4] = (¢,A) € T

dir.
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Buradan da Y fuzzy soft siirekli ve 39, Y nin sabit elemani olmak iizere Vax € X i¢in

f:(X,A 1) — (Y, A, v) fonksiyonu f(x) = yo olacak bigimde tanimlanir. m

Teorem 3.27 (X, A, 1), (X1,A,7) ile (X3, A, 73) fuzzy soft topolojik uzaylarinin

carpim uzayl ve a € X; olsun. Bu durumda
[ (X9, A1) — (X, A7)
2 = [flx2) = (a,12)

fuzzy soft siireklidir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. i = 1,2 icin m; : (X, A, 7) — (Xi, A, 7;) izdiisiim fonksiyonu olsun. Simdi
Vry € X5 icin
7Tlf : (X27A77-2) - (X17A7T1>

(22) — mif(x2) =a

7T2f I(XQ,A,TQ) — (XQ,A,TQ)
(2) — Taf(x2) = 22

olup, Teorem 3.25 ve Teorem 3.26 den dolay1 7, f ve mof fuzzy soft siireklidir.

Buradan da Teorem 3.20 den dolay1 f fuzzy soft siireklidir. m

Teorem 3.28 (X, A, 1), (X1,A,7) ile (X3, A, 73) fuzzy soft topolojik uzaylarinin
carpim uzayi, (I'1, A) ve (I'g, A), sirasiyla X; ve X iizerinde fuzzy soft kiime ve
(', A), X iizerinde eg carpim fuzzy soft kiime olsun. Bu durumda Vp € A, Vzs € X5
ve her bir a € X; i¢in [I';(p)](a) > [I'2(p)](a) sartim saglayan,

[ [(FQ,A)aTQ(FQ,A)] - [(FaA)’T(F,A)]

T —  f(z2) = (a,29)

fonksiyonu rolatif fuzzy soft siireklidir (Nazmul ve Samanta 2014).
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Ispat. Vo, € X, ve Vp € A icin

{[F(T2)l(p)Ha, x2) = [Fa(p)](z2)
= {®I(a) A T2 (p)](22) }
= [[(»))(a,z2)

dir. Eger z1 # a ise, Vr; € Xy, Vay € X, ve Vp € A igin

{Lf(T)](p)} (1, 2) = 0
< AC1()](w1) A [Ca(p)](z2) }
= [[()](z1,22)

dir. Dolaysiyla f[(T'5, A)]C(T, A) olup, Teorem 3.27 ve Teorem 3.12 dan dolay

iy [(F27 A)v 7_2(1"2,,4)] - [(F7 A)? T(RA)]

T —  f(z2) = (a,72)

fonksiyonu rolatif fuzzy soft stireklidir. m
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4. FUZZY SOFT TOPOLOJIK GRUPLAR UZERINE

X bir grup, (I, A) fuzzy soft grup ve 7, X iizerinde fuzzy soft topoloji olsun. Ayrica

f @ (X xX,ATxT) — (X, A7)
(z,y) — flzy)=zy
ve
g+ (XA 1) — (X,A 1)
T — g(x) =271
fonksiyonlar: ele alinsin. Vo € X ve Vp € A icin

{[f(CxD)] ()} () = Vo {[TXT] (0)} (21, 22)

(21,22)€f 1 (x)

= Vo A{T®] () AP (22))

(21,22)€f ()

< V [['(p)] (21.22)

(z1,22)€f ()

{lsMIP)} ) =V @Ik

oldugundan ¢[(T', A)|=(T", A) dir. Boylece

£+ (XD, A), 7 Zmen] = (T A), 7en] ve g+ (T A), 7eny] — [T, A), 7o)
iki fonksiyondur. Bu durumda [(I', A), 70 4)], (X, A, 7) fuzzy soft uzaymin fuzzy
soft alt uzay1 ve [(T', A), 7 )] x[(T, A), 7.4, (X, A, 7)% (X, A, T) carpim fuzzy soft

uzaymin fuzzy soft altuzayidir.

Tanim 4.1 X bir grup, 7, X iizerinde fuzzy soft topoloji ve (I', A), X iizerinde
fuzzy soft grup olsun. Vz,y € X igin

oo A, 7o)X A), 7m] — [(T,A), 7(r.a)]

(z,9) —  flr,y) =2y
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g - [(FvA)7T(F,A)] - [(PJA)7T(F,A)]

1

ii)

x —  g(z)==x"

fonksiyonlar1 rolatif fuzzy soft siirekli ise [(I', A),7(r,a)], X tizerinde fuzzy soft

topolojik gruptur denir (Nazmul ve Samanta 2014).

Teorem 4.1 X, 7 fuzzy soft topoloji ile bir grup ve (I', A), X iizerinde fuzzy soft

grup olsun. Bu durumda

i) (I, A), 7,4, X tizerinde fuzzy soft topolojik gruptur.

o 1 AT RIE A ) = (0 A) )

fonksiyonu rolatif

(I, y) — h(z,y) =2y
fuzzy soft stireklidir.

ifadeleri denktir (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. (i)=(ii)
(T, A), 7(r,a)] fuzzy soft topolojik grup olsun. Teorem 3.24 den dolay1
i (0 A) e XL, A), 7] = [T A), 7] X[, A), 7.0
(w,y) - i(z,y) = (x,y7")
olarak tanimlanan ¢ fonksiyonu rolatif fuzzy soft siireklidir.

Ayni zamanda [(I', A), 7(r a)] fuzzy soft topolojik grup oldugundan
foo (A, e )X [T, A), 7em] — (T, A), 7@
(ft,y) — flz,y) =2y

rolatif fuzzy soft siireklidir.

Buradan da Teorem 3.21 dan dolay1
h=fi o [(0A), 7e)x[TA), 70a] — [(TA), 700
(95, v) — filz,y) = flry ) =zy
olarak tanmimlanan h fonksiyonu rolatif fuzzy soft siireklidir.
()= (i)

ho: [(T,A), 7l XD, A), Toa)] — (T, A), 7(r.a)]



rolatif fuzzy soft stirekli olsun. Eger e, X in birim elemani ise her z € X ve her

p € Aigin [['(p)](e) > [I'(p)](z) dir. Buradan, Teorem 3.28 den dolay1

i (A Ten] — [T A) 7] x[(T, A), 7.)]
y — i(y) = (e,y)
olarak tanimlanan j fonksiyonu rolatif fuzzy soft siireklidir. Boylece
g="hj + [(,A),7ca] — [T,A4),7ra)
Y = hjly) = hley)=ey =y
olarak tanimlanan g fonksiyonu rolatif fuzzy soft stireklidir.
Aymi gekilde
koo (0 A) 7] — [T A), 7@ 4)]
x -  k(z)==x

rolatif fuzzy soft stirekli oldugundan Teorem 3.24 den dolay1

i [(0A), rea)X (T A), Ten] = [(T,A4), 7] X[(T, A), 70,0)]
(%y) y i(z,y) = (z,y7")
olarak tanimlanan ¢ fonksiyonu rolatif fuzzy soft siireklidir.
Buradan
f=hi: [T A), 7] x[(T,A), ren] — [T, A), 7o)

(96, Y) — hi(z,y) =h(z,y ) =2y =2y
rolatif fuzzy soft siireklidir.

Boylece [(I', A), 7(r,a)] fuzzy soft topolojik gruptur. m

Teorem 4.2 Birim elemani e ile gosterilen ve 7 fuzzy soft topolojisine sahip X
grubu verilsin. [(T', A), 7 )], X tizerinde fuzzy soft topolojik grup olsun. Bu du-
rumda her bir
a € Ge={reX|[[(p)(z)=I[T(p)(e), Vp € A} i¢in

Ro: [(IA), o] — [T A), 7,

x — Ry(x)==x.a

ve

Ly: [(T,A),700] — [(T,A),7@1,a)]
€T — La(:L‘) = a.x

fonksiyonlar: rolatif fuzzy soft homeomorfizmlerdir (Nazmul ve Samanta 2014).
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Ispat. Vo € X ve Vp € A icin

{[R.D)]()}@) = [[(p)(za™") > min{[L(p)](x), [[(p)](a)}
= A[L@I) AL@)](e)} = [L(p)](x)
= [C(p)l(za"a) = min{[L(p)](za™"), [['(p)](a)}
= {[L@I(za") AL (p)](e)} = [I(p)](za™)
= {R[I(P)]}(z)

oldugundan

Ro[(T, A)] = (T’ A)

dir. Benzer sekilde, Va € I, igin
L,[(T,A)] = (T, A)

dir.
Ayni zamanda i: y — (a,y) ve f: (z,y) — .y olmak iizere L, = fi dir.

Yy € X igin [I'(p)](a) > [['(p)](y) oldugundan ve Teorem 3.28 dan dolay1

i [T A), T — [(TA), 70 X[(T,A), 70,1

rolatif fuzzy soft siirekli bir fonksiyon olup hipotezden dolay1 f fonksiyonu rolatif
fuzzy soft stireklidir. Boylece L, rolatif fuzzy soft siireklidir. Dolayisiyla L' = L,
fonksiyonu da siireklidir.

O halde L, fonksiyonu rolatif fuzzy soft homeomorfizmdir.

Benzer sekilde R, fonksiyonunda rolatif fuzzy soft homeomorfizm oldugu ispat-

lanabilir. m

Teorem 4.3 X ve Y iki grup olmak iizere, v, Y iizerinde fuzzy soft topoloji ve
T = fHv) olsun. f : (X,A,7) — (Y,A,v) homomorfizm ve [(I', A), 7(r 1)), ¥V
tizerinde fuzzy soft topolojik grup ise [(f~}(T"), A), T(s-1(r),4)], X tizerinde fuzzy soft
topolojik gruptur (Nazmul ve Samanta 2014).
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Ispat. 7 = f~'(v) oldugundan f : (X,A,7) — (Y, A,v) fuzzy soft siireklidir.
Ayrica [(I', A), 7(r,a)], Y tizerinde fuzzy soft topolojik gruptur. Dolayisiyla (I, A),

Y iizerinde fuzzy soft gruptur ve

hy = (0, A), ren)X[(T,A), rem] — (T, A), 7.0
(y1, ) = hy(y1,y2) = y1y5 "

rolatif fuzzy soft siireklidir.
Simdi [(f~HT), A), 7(s-1r),a)], (X, A, 7) nun fuzzy soft altuzayidir ve Teorem 3.24

den dolay1 fx f = w olmak tizere

w  [(F7HD), A), 7] X [T, A) T-rey,a)] = (T A), 7o) X [T, A), 7))
rolatif fuzzy soft siireklidir.
f homomorfizm oldugundan Teorem 3.7 den dolay1 [f~(T"), A], X iizerinde fuzzy

soft gruptur. Simdi

hy = [(fHIT), A), 7o, X[, A) rmym] = [(FHIT), A), 7(-1,0)]
(3;1’33'2) — hx(l‘l,aﬁg) = 331.3351

ve (U, A) € T(;-1r),a) olsun. f: (X, A ,7) — (Y, A,v) fuzzy soft siirekli bir fonksiyon
oldugundan Teorem 3.12 dan dolay:

Fl(fFHD), A)s iy, 4] = (T, A), 70,0

fonksiyonu rolatif fuzzy soft stireklidir. Ayrica 7 = f~! oldugundan
[V, A)] = (U, A) olacak bigimde (V, A) € v 4y fuzzy soft kiimesi vardur.

hy rolatif fuzzy soft siirekli oldugundan
[hy ! (V, )AL, A)x (T, A)]] € [y .axvr,a)

dir.
Ustelik fx f rolatif fuzzy soft siirekli oldugundan

(f ) hy (V. AR, A)x (T, AL HT), A< [fHT), Al

= (fx )7y (V, AALHT), AP [FHT), Al € [7(5-1m)) X T2 0),4)
o4



dir. Simdi V(z1,22) € X x X ve ¥Vp € A i¢in

{[hx (U) )}, 22) = [Up)][hx (21, 22)] = [U(p)](2125")

= {7 VEHery") = VLS (2123 7)]
V)If (@) (f(22)) 7] = {hy V(D) I} (1), f(22)]
= {=H7 V@), 22)

oldugundan h'[(U, A)] = (fgf)*l[h;l[(v, A)]] olup

h (U, AL )X FHD)] € 71wy, XT(r-1(r),4)

dir. Boylece hx rolatif fuzzy soft siireklidir ve dolayisiyla [(f~1(T), A), 7(s-1(r),4);
X iizerinde fuzzy soft topolojik gruptur. m

Teorem 4.4 X ve Y iki grup olmak iizere 7, X iizerinde fuzzy soft topoloji ve

v = f(7)olsun. Eger f : (X, A,7) — (Y, A, v) birebir homomorfizm ve [(I", A), 7(p 1))
X tizerinde fuzzy soft topolojik grup ise [(f(I'), A),v(sr),a)], Y tizerinde fuzzy soft
topolojik gruptur (Nazmul ve Samanta 2014).

Ispat. [(T,A), 7(r )], X tizerinde fuzzy soft topolojik grup olsun. Bu durumda
(F,A), X iizerinde fuzzy soft grup ve

hx o [(0A), 7o)X [T, A), 7en] — (T, A4),7@m)
(71,22) — hx(x1,22) = 21257
fonksiyonu rolatif fuzzy soft siireklidir.

Ayni zamanda f soft acik oldugundan Teorem 3.23 den dolay1

X[ [(F>A>7T(F,A)] (T, A),7 I‘A)] [(f(maA),V(f(r),A)]X[(f(F)aA)W(f(r),Aﬂ

rolatif fuzzy soft aciktir.

Yine f homomorfizm oldugundan Teorem 3.6 den dolayi [f(T'), A], Y iizerinde fuzzy
soft gruptur.

Simdi

hy + [(f(D), A),vipr)alx[(f(1), A), viay,a] — [(F(D), A), vipr),a)]

(1/17 yz) - y1-951
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ve (V, A) € v(yry,a) olsun. Bu durumda (V,A) = (U,A) N (I',A) olmak tizere
(U, A) € v vardir. Buradan, f~![(U, A)] € 7 ve f birebir oldugundan

VA = U, AN, A) € 70,0

dir.

Yine hy rolatif fuzzy soft siirekli oldugundan
R LV, AN, A) X (T, A)] € [rem X7,

dir.

Simdi, V1, x5 € X ve Vp € A olmak iizere

{(FxN7 V@I n) = [ V)L (@), f(22)]
= V@I (@) (f(22) "]
= [{h" BV @)@, 22)

oldugundan
(fx 7 (V. A)] = (i fHH(V, A))
dir. f birebir, acik oldugundan ve Teorem 3.24 den dolay1 fx f rolatif fuzzy soft

aciktir.
Aym Sekilde fx f rolatif fuzzy soft acik oldugundan

(fX Nk VAT, A) X (T, A)] € [v(pw).a) X visr).a)

= (OIS VAT, A)x (T, A)]] € [vpwy,a xvism),a)]

= hy' (V. AN, AN, A)] € [vpw).n < visw).a)]
dir. Dolayisiyla hy rolatif fuzzy soft siireklidir ve [(f(I'), A),v(sr),a)], Y tizerinde
fuzzy soft topolojik gruptur. m
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5. TARTISMA VE SONU(C

Bu tez calismasinda, oncelikle fuzzy soft grup tamimlanmistir. Daha sonra, cesitli
yazarlar tarafindan tanimlanan ve ozellikleri incelenen fuzzy topolojik yapilarin es-
neklestirilmesiyle, daha genel ve birbiriyle uyumlu olan fuzzy soft topolojik yapilar
ele alinmigtir. Nihayetinde, bu iki kavramin birlesimi ile olusan ve fuzzy soft topolo-
jik grup olarak adlandirilan topolojik gruplarin daha genellestirilmis bir yapis1 ver-
ilmistir. Ayrica, fuzzy soft ortamda topolojik gruplar kavrami verildikten sonra bazi

temel 6zellikleri incelenmistir.
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