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2006, 25 Sayfa 
 

 

 

         Bu çalışma, üç bölümden oluşmuştur. Birinci bölümde, konunun 

uygulamalarıyla ilgili genel bilgilere değinilmiş, ikinci bölümde konu ile ilgili bilgi 

ve kavramlar verilmiştir. Son bölümde, fuzzy −δ pre açık küme tanımlanarak, fuzy 

−δ pre açık kümelerin özellikleri incelenip yorumlanmıştır. Ayrıca, fuzzy −δ pre 

açık kümelerden faydalanarak fuzzy −δ pre süreklilik kavramı tanımlanmış, bu 

süreklilik kavramı ile diğer genelleştirilmiş süreklilik çeşitleri karşılaştırılıp, 

yorumlanmıştır.  

         Anahtar kelimeler: Fuzzy küme, fuzzy −δ pre açık (kapalı) küme, fuzzy 

−δ pre süreklilik, fuzzy −δ pre kapanış, fuzzy −δ pre iç. 
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         This study includes three sections. In first section, general knowledge about the 

subject is touched; in second section information and notions about the subject are 

given.  In last section, by defining fuzzy −δ pre open set, properties of fuzzy −δ pre 

open sets are studied and explained. Besides, utilizing fuzzy −δ pre open sets fuzzy 

−δ pre continuity concept is defined; this continuity concept compared by other 

generalized continuity types, and explained.  

         Keywords: Fuzzy set, fuzzy −δ pre open (closed) set, fuzzy −δ pre continuity, 

fuzzy −δ pre closure, fuzzy −δ pre interior. 
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SİMGELER 
 
 
 

         Tez metni içinde geçen küme isimleri ( regüler açık, pre açık, vb.) literatürdeki 
isimleri ile aynen kullanılmıştır. 
 
         Bu çalışmada kullanılmış, fakat tez metni içinde açıklanmamış simgeler, 
açıklamalarıyla birlikte aşağıda verilmiştir. 
 
Simgeler Açıklamaları     

xI  X fuzzy uzayındaki fuzzy kümelerin ailesi 
⇒ Gerektirir                     
⇐ Yeterdir                
⇔ İki yönlü gerektirme                           
τ Topoloji          
τx Fuzzy topoloji       

µλ qx  λx fuzzy noktasının µ fuzzy kümesi ile çakışığımsı olması 
β  q  µ β fuzzy kümesinin µ fuzzy kümesi ile çakışığımsı  olması                                                            
β  q  µ β fuzzy kümesinin µ fuzzy kümesi ile çakışığımsı  olmaması                                                            

µint  µ fuzzy kümesinin içi   
µcl  µ fuzzy kümesinin kapanışı                                                                               
cµ  µ fuzzy kümesinin tümleyeni 

)(µδ cl−  µ fuzzy kümesinin δ-kapanışı 
)int(µδ −  µ fuzzy kümesinin δ- içi 

N (xλ) λx fuzzy noktasının fuzzy komşuluklar sınıfı 
Nq (xλ) λx fuzzy noktasının q- komşuluklar sınıfı 

)( XO−δ  Fuzzy δ- açık kümelerin ailesi 
)(XPO−δ  Fuzzy δ-pre açık kümelerin ailesi  
)int(µδ P−  µ  fuzzy kümesinin δ-pre içi 

)(µδ Pcl−  µ  fuzzy kümesinin δ-pre kapanışı 

uτ  U’ ya bağlı fuzzy alt uzay 
µuint  µ fuzzy kümesinin alt uzaydaki içi 

µδ ucl−  µ fuzzy kümesinin alt uzaydaki δ-kapanışı 

Uf  Kısıtlanmış fonksiyon 
 
 
 
 
 



1. GİRİŞ 
 
 
 
         Cantor’un 1879 yılında vermiş olduğu küme tanımı, 1965 yılında Zadeh 

tarafından fuzzy (belirtisiz) küme olarak genişletilmiştir. 

         1965 yılına kadar matematikte, incelenen konuların daha önce belirlenmiş olan 

kurallara, kesin olarak uyup uymadığı araştırılmıştır. Bu incelemede her zaman 

kesinlik aranmıştır. Araç olarak, düşünce sistemimizde iki değerli mantığı 

kullandığımızda, örneğin bir önerme için, daha önce belirlenen kurallara uyuyorsa 

doğru, uymuyorsa yanlış denilmiştir. Buna karşılık yaşadığımız dünyada birçok 

olaylar vardır ki, bunlarla ilgili önermelerin doğru ya da yanlış olduğunu ayırt etmek 

bizi güç durumda bırakabilir. Örneğin, bir sınıftaki öğrencilerden yeşil gözlü 

öğrencilerin kümesinin yapılması istense,  bu küme değişik kişiler tarafından değişik 

biçimde oluşturulacaktır. Çünkü, yeşil ile yeşil olmama arasında bir kesin 

değerlendirme olmadığından, yeşile benzeyen gözlü bir öğrenci birine göre yeşil 

gözlü sayılacak, diğerine göre yeşil gözlü sayılmayacaktır. Bu gözlemler ve çeşitli 

araştırmalar, iki değerli mantığa dayanan bugünkü matematiğin kesinlik göstermeyen 

birçok olayı, tam olarak açıklayamayacağı düşüncesini doğurmuştur. Bu durumu ilk 

kez, 1965 yılında Zadeh “ Fuzzy Sets “ adlı makalesi ile ortaya koymuş ve fuzzy 

(belirtisiz) küme kavramını vermiştir. Fuzzy küme kavramı, kesin olarak 

tanımlanmış ölçülerin olmadığı fiziksel olaylara da karşılık geldiğinden, fuzzy küme 

kavramı istatistik, bilgi işlem ve dil bilimi konularında da faydalı uygulamalar 

vermektedir. 

         Araştırmacılar bu yeni küme tanımına göre, soyut matematikte kümeler 

kavramı kullanılarak oluşturulan gelişmelere paralel olarak, fuzzy topolojik uzaylar, 

fuzzy regüler uzaylar, fuzzy gruplar, fuzzy vektör uzayları, fuzzy topolojik gruplar 

ve fuzzy ölçümler gibi konularda çalışmaktadırlar. 

         Ayrıca, fuzzy topoloji, string teori ve ∞ε  teori ile bağlantılı olarak kuantum 

parçacık fiziğinde de kullanılmaktadır  [14] ve [15]. 
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2. TEMEL KAVRAMLAR  
 
 
 
2. 1. Fuzzy Küme, Fuzzy Nokta Ve Fuzzy Eleman Olma Kavramları 

 

2. 1. 1. Tanım 

 

≠X φ   ve  [ ]1,0=I  kapalı aralık olsun.  Tüm IX →:α  fonksiyonların kümesi xI  

olmak üzere xI ’ in her elamanına,  X’ in bir fuzzy kümesi denir [1].   

Fuzzy kümeleri α, β, µ, ... gibi latin harflerle göstereceğiz. Xx ∈∀  için 

)10()( ≤≤= λλλ xC  olmak üzere λC  ile sabit fuzzy kümesini göstereceğiz.  Bir β 

fuzzy kümesinin Xx ∈  noktasındaki değerini  β (x)  ile göstereceğiz.  

Kümeler için kullanacağımız kapsama, birleşim ve kesişim sembolleri yerine fuzzy 

kümeleri için sırası ile;   ∧∨≤ ,,  sembollerini kullanacağız.  

Xx ∈∀  için, I∈1  değerini alan sabit fuzzy kümesini “1” ile Xx ∈∀  için IO ∈  

değerini alan fuzzy kümesini de “O” ile göstereceğiz.  

 

2. 1. 2. Tanım 

 

X’ in  α  ve  β fuzzy kümeleri için aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a) Xx ∈∀⇔≤ βα  için )()( xx βα ≤  

b) Xx ∈∀⇔= βα  için  )()( xx βα =  

c) Xx∈∀⇔= ∨ βαµ  için { })(),()( xxMaxx βαµ =  

d) Xx∈∀⇔= ∧ βαδ  için { })(),()( xxMinx βαδ =  

e) Xx ∈∀⇔−= βα 1  için  )(1)( xx βα −= [1]. 

 

2. 1. 3. Tanım 

 

X’in fuzzy kümelerinin bir ailesi { } Jjj ∈α  olsun. O halde aşağıdaki özellikler 

sağlanır: 
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a) Xx
Jj

j ∈∀⇔
∈

= ∨ αµ  için { })()( xjSup
Jj

x αµ
∈

=  

b) Xx
Jj

j ∈∀⇔
∈

= ∧ αβ  için { })(inf)( xjJj
x αβ

∈
=    [4]. 

 

2. 1. 4. Tanım 

 

Xx ∈  ve ( ]1,0∈λ  olsun. X  içindeki λx  fuzzy noktası, 





≠
=

=
isexy
isexy

yx
,0
,

)(
λ

λ  

olarak tanımlanan X içindeki fuzzy kümesidir. λx  fuzzy noktasının sıfırdan farklı 

değer aldığı, Xx ∈  noktasına λx ’ın dayanağı ve ( ]1,0∈λ  sayısına da λx ’nın değeri 

denir [3]. 

 

2. 1. 5. Tanım 

 

µ  bir fuzzy küme ve λx  bir fuzzy nokta olmak üzere, )(xµλ ≤  ise µλ ∈x  dır [3]. 

 

2. 1. 6. Teorem 

 

µ , xI∈β ve λx  bir fuzzy nokta olmak üzere, aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a) µβµ λλ ∈⇔∈ ∧ xx  ve βλ ∈x  

b) µβµ λλ ∈⇔∈ ∨ xx  veya βλ ∈x  [5]. 

 

2. 1. 7. Önerme 

 

X ’in bir µ  fuzzy kümesi, kendi fuzzy noktalarının birleşimine eşittir [3]. 

 

2. 1. 8.  Tanım 

 

X’in bir λx  fuzzy noktası ve β  fuzzy kümesi için 1)( >+ xβλ  ise λx  fuzzy 
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 noktası ile β  fuzzy kümesi çakışığımsıdır  (quasi coincident) denir ve βλ qx  ile 

gösterilir [3]. 

 

2. 1. 9. Önerme 

 

Jjj ∈





µ ,  X’in fuzzy kümelerinin bir ailesi ve λx bir fuzzy nokta olsun.  

Jj ∈∃ 0  için, 










∈
⇔ ∨ jJj

qxqx j µµ λλ 0
 dir [3]. 

 

2. 1. 10. Tanım 

 

X içindeki α  ve β  fuzzy kümeleri için 1)()( >+ xx βα  olacak şekilde bir Xx ∈  

noktası var ise, α  ile β  çakışığımsıdır denir ve βα q  ile gösterilir [3]. 

 

2. 1. 11. Önerme 

 

µ , xI∈β  olsun. βµ ≤  olması için, gerek ve yeter şart µ  ve cβ  fuzzy kümelerinin 

çakışığımsı olmamasıdır. Yani )1( βµ −q  olmalıdır. Özellikle, µλ ∈x  olması için, 

gerek ve yeter şart  λx q )1( µ−  olmasıdır [3]. 

 

2. 2. Fuzzy Topolojik Uzaylar 

 

2. 2. 1. Tanım 

 

X’in fuzzy kümelerinin bir ailesi xτ  olsun. Eğer aşağıdaki şartlar sağlanıyorsa; xτ ’e, 

X üzerinde bir fuzzy topoloji ve ),( xX τ  ikilisine de, bir fuzzy topolojik uzay denir.  

a)  0,1 xτ∈  

b) xτβα ∈,  ise, bu halde  xτβα ∈∧  

c)  Jj ∈∀  için xj τα ∈  ise, bu halde  xjJj
τα ∈

∈
∨   
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xτ ’in her elemanına fuzzy açık küme denir. Bir fuzzy açık kümenin tümleyeni fuzzy 

kapalı küme olarak tanımlanır [4]. 

 

2. 2. 2. Tanım 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xτβ ≤  olsun. xτµ ∈∀  için, { }B∈= ∨ ααµ  

olacak şekilde  β≤B  alt ailesi varsa, β  ailesine xτ  için bir tabandır denir [4]. 

 

2. 2. 3. Tanım 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xτδ ≤  olsun.  { }sonluψe, vAA δψψβ ≤∈= ∧  

 ailesi xτ  için bir baz ise, δ  ailesine xτ ’ in  bir alt tabanı denir [4]. 

 

2. 2. 4. Tanım 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve  xI∈µ   olsun.  

Bu durumda; { }xτβµββµ ∈≤= ∨ ,;int   

şeklinde tanımlanan μint  fuzzy kümesine, µ  fuzzy kümesinin  içi denir [4]. 

 

2. 2. 5. Teorem 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈µ  olsun. µ  fuzzy kümesinin açık olması için 

gerek ve yeter şart  µµ int=  olmasıdır [4]. 

 

2. 2. 6. Sonuç 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve α , xI∈β  için aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a)  11int =  ve  00int =  

b) αα ≤int  

c) αα int)int(int =  
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d) )int( βα ∧ = βα intint ∧  

e) )int(int jj

JjJj
αα ∨∨

∈
≤

∈
 

f) βαβα intint ≤⇒≤    [2]. 

 

2. 2. 7. Tanım 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈β  olsun.  

Bu durumda; ( ){ }xcl τµµβµβ ∈−≤= ∧ 1,   

şeklinde tanımlanan  βcl  fuzzy kümesine, β ’nın kapanışı denir [4]. 

 

2. 2. 8. Sonuç 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈β  olsun. β  fuzzy kümesinin kapalı olması için, 

gerek ve yeter şart ββ cl=  olmasıdır [4]. 

 

2. 2. 9. Sonuç 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve α , xI∈β  için aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a) 11 =cl  ve 00 =cl  

b) αα cl≤  

c) αα clclcl =)(  

d) βαβα clclcl ∨∨ =)(  

e) jj cl
JjJj

cl αα ∧∧
∈

≤














∈
 

f) βαβα clcl ≤⇒≤  [2]. 

 

2. 2. 10. Teorem 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈µ olsun. Bu takdirde aşağıdakiler vardır: 
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a) ( )µµ −=− 1int1 cl  

b) )1int(1 µµ −=− cl  [2]. 

 

2. 2. 11. Tanım 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay, xI∈µ  ve λx  bir fuzzy nokta olsun. Eğer βλ ∈x  ve 

µβ ≤  olacak şekilde bir β  fuzzy açık kümesi varsa, µ  fuzzy kümesine  λx ’nın bir 

fuzzy komşuluğu denir. λx ’nın tüm fuzzy komşuluklarının ailesi, )( λxN  ile 

gösterilir  [3].  

 

2. 2. 12. Tanım 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay, xI∈µ  ve λx bir fuzzy nokta olsun. βλ qx  ve µβ ≤  

( βλ qx µ≤ ) olacak şekilde bir xτβ ∈  varsa, µ  fuzzy kümesine λx ’nın q-

komşuluğu denir  [3].  λx  fuzzy noktasının tüm q-komşuluklarının ailesi )( λxN q ile 

gösterilir. 

 

2. 2. 13. Teorem 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzayındaki bir λx  fuzzy noktasının q-komşuluklarının ailesi, 

)( λxN q  olsun. Bu takdirde aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a) )( λµ xN q∈  ise µλ qx  dır. 

b) )(, λβµ xN q∈  ise )( λβµ xN q∈∧ dır. 

c) )( λµ xN q∈  ve βµ ≤  ise )( λβ xN q∈ dır. 

d)  )( λµ xN q∈  ise µβ ≤  ve  βλ qx∀  için, )( λµ xN q∈  olacak şekilde bir 

)( λβ xN q∈ vardır  [3]. 
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2. 2. 14. Teorem 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈µ  olsun. µ   fuzzy kümesinin  açık olması için, 

gerek ve yeter şart µ  ile çakışığımsı olan her  λx  fuzzy noktası için )( λµ xN q∈  

olmasıdır [3]. 

 

2. 2. 15. Önerme 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay, xI∈µ  ve λx  bir fuzzy nokta olsun. Bu takdirde, 

)( λµ xN q∈  ise, )(int λµ xN q∈  olur [3]. 

 

2. 2. 16. Teorem 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay, xI∈µ  ve λx bir fuzzy nokta olsun. µλ clx ∈  olması 

için, gerek ve yeter şart λx fuzzy noktasının her bir  q-komşuluğunun µ  ile 

çakışığımsı olmasıdır [3]. 

 

2. 2. 17. Önerme 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay, xI∈µ  ve 0≠µ  olsun. 1=µcl  olması için gerek ve 

yeter şart xτ  fuzzy topolojisinin her elemanının µ  ile çakışığımsı olmasıdır [3]. 

 

2. 3. Fuzzy Regüler Açık (Kapalı), Fuzzy δ - Açık (Kapalı), Fuzzy Pre Açık 

(Kapalı) Kümeler 

 

2. 3. 1. Tanım 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay ve xI∈µ  olsun. ( ))(int µµ cl=  ise, µ  fuzzy kümesine 

regüler (düzenli) açık küme denir.  

Benzer şekilde,  ( ))int(µµ cl=  ise µ  fuzzy kümesine regüler kapalı küme denir [2].  
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2. 3. 2. Tanım 

 

a)  Bir fuzzy açık kümenin kapanışı, fuzzy regüler kapalı kümedir. 

b) Bir fuzzy kapalı kümenin içi, fuzzy regüler açık kümedir [2]. 

 

2. 3. 3. Uyarı 

 

Her fuzzy regüler açık (kapalı) küme, fuzzy açık (kapalı) dır. Tersi her zaman geçerli 

değildir. İki fuzzy regüler açık (kapalı) kümenin birleşimi (kesişimi), fuzzy regüler 

açık ( kapalı) olmak zorunda değildir [2]. 

 

2. 3. 4. Teorem 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay, µ  ve  β  fuzzy regüler açık (kapalı) kümeler olsun. 

Bu takdirde,  βµ ∧  ( βµ ∨ )  kümesi fuzzy regüler açıktır (kapalıdır) [2]. 

 

2. 3. 5. Tanım 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve λx  fuzzy nokta olsun. 

a) λx ’nın her bir µ  fuzzy regüler açık q-komşuluğu, β  fuzzy kümesi ile çakışığımsı 

ise; λx  fuzzy noktasına, β  fuzzy kümesinin bir fuzzy δ -kapanış noktası denir. 

β  fuzzy kümesinin tüm fuzzy δ -değme noktalarının birleşimine, β ’nın fuzzy        

δ -kapanış kümesi denir ve )(βδ cl−  ile gösterilir [5]. 

b) Eğer β = )(βδ cl−  ise, β  fuzzy kümesine fuzzy δ -kapalı küme denir. Bir fuzzy 

δ -kapalı kümenin tümleyenine, fuzzy δ -açık küme denir [5]. 

 

2. 3. 6. Uyarı 

 

Her fuzzy regüler açık küme, fuzzy δ -açık kümedir. Fakat tersi genelde doğru 

değildir [5]. ( Ters örnek için,  [5]’e bakınız.) 
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2. 3. 7. Tanım 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve λx bir fuzzy nokta olsun. µβ ≤  olacak şekilde, 

 λx ’nın bir β  fuzzy regüler q-komşuluğu varsa; bu takdirde  µ  fuzzy kümesine λx  

fuzzy noktasının fuzzy δ -komşuluğu denir [5]. 

 

2. 3. 8. Uyarı 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzayındaki herhangi bir µ  fuzzy kümesi için, )(µδµ clcl −≤  

bağıntısı vardır. Genel olarak; )(µδµ clcl −≠ geçerlidir [5]. 

 

2. 3. 9. Teorem 

 

( X, xτ ) bir fuzzy topolojik uzay olsun. Eğer xτµ ∈  ise;  bu takdirde, )(µδµ clcl −=  

geçerlidir [5]. 

 

2. 3. 10. Uyarı 

 

Her fuzzy regüler kapalı küme, fuzzy δ - kapalı küme olmak zorunda değildir [13]. 

( Ters örnek için, [13]’e bakınız.) 

 

2. 3. 11. Tanım 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay ve λx  bir fuzzy nokta olsun.  

λx q β  ve µββ ≤≤ )int(cl  olacak şekilde λx ’nın bir β  fuzzy açık q-komşuluğu 

varsa; bu takdirde, λx fuzzy noktasına, µ  fuzzy kümesinin fuzzy δ -iç noktası denir. 

µ  fuzzy kümesinin tüm fuzzy δ -iç noktalarının birleşimine, µ ’nün fuzzy δ -içi 

denir ve )int(µδ −  ile gösterilir.  

Bu tanımdan ( ) )1()int(1 µδµδ −−=−− cl  olduğu görülür [6]. 
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2. 3. 12. Tanım 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay ve  xI∈α  olsun.  

a) ( ))(int αα cl≤  oluyorsa, α  fuzzy kümesine fuzzy pre açık küme; 

b) ( ))int(αα cl≤  oluyorsa, α  fuzzy kümesine fuzzy pre kapalı küme denir [7]. 

 

2. 3. 13. Önerme 

 

(X, xτ )  fuzzy topolojik uzay olmak üzere; 

a) Fuzzy pre açık kümelerin herhangi sayıda birleşimi, yine bir fuzzy pre açık 

kümedir.  

b) Fuzzy pre kapalı kümelerin sonlu sayıda kesişimi, yine bir fuzzy pre kapalı 

kümedir [8].  

 

2. 3. 14. Uyarı 

 

Yukarıda tanımlanan fuzzy küme çeşitleri ve özelliklerinden faydalanarak literatürde,  

genelleştirilmiş süreklilik çeşitleri aşağıdaki gibi tanımlanmıştır. 

 

2. 3. 15. Tanım 

 

(X, 1τ ) ve (Y, 2τ ) fuzzy topolojik uzaylar olmak üzere; ),(),(: 21 ττ YXf →  

fonksiyonu verilsin. Eğer 2τβ ∈∀  için, )(1 β−f  (X, 1τ ) uzayında fuzzy açık ( fuzzy 

pre açık ) küme oluyorsa; bu takdirde f  fonksiyonuna fuzzy sürekli ( fuzzy pre 

sürekli) denir [12].  
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3. FUZZY δ -PRE AÇIK  KÜMELER VE FUZZY δ -PRE SÜREKLİ 

FONKSİYONLAR 

 
 
 
         Bu bölümde, fuzzy pre açık kümelerden daha genel olan ve fuzzy δ - pre açık 

küme olarak adlandırdığımız yeni bir küme çeşidi tanımladık ve sağladığı çeşitli 

özellikleri inceledik. 

 

3. 1. Fuzzy δ -Pre açık Kümeler 

 

3. 1. 1. Tanım 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈α  olsun. Eğer ( ))(int αδα cl−≤  ise, bu 

takdirde α  fuzzy kümesine fuzzy −δ pre açık küme denir. 

 

3. 1. 2. Uyarı 

 

(X, xτ )  fuzzy topolojik uzayındaki bütün fuzzy −δ pre açık kümelerin ailesini 

)(XPO−δ  ile göstereceğiz. 

 

3. 1. 3. Tanım 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay ve xI∈α  olsun. α  fuzzy −δ pre açık kümesinin 

tümleyenine, fuzzy −δ pre kapalı küme denir.  

 

3. 1. 4. Tanım 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay ve xI∈α  olsun. α  fuzzy kümesinin kapsadığı tüm 

fuzzy −δ pre açık kümelerin birleşimine, α fuzzy kümesinin fuzzy −δ pre içi denir 

ve  { })(ve)int( XPOP iii −∈≤∨=− δαααααδ  şeklinde gösterilir. 
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3. 1. 5. Uyarı 

 

Bir α fuzzy kümesinin −δ pre içi için, )int(αδ P−  ile gösterimini kullanacağız. 

 

3. 1. 6. Tanım 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈α  olsun. α  fuzzy kümesini kapsayan bütün 

fuzzy −δ pre kapalı kümelerin kesişimine, α  fuzzy kümesinin fuzzy −δ pre 

kapanışı denir ve { −≤=− ∧ δαααααδ iiicl ;)( pre kapalı küme } şeklinde 

gösterilir. 

 

3. 1. 7. Uyarı 

 

α  fuzzy kümesinin −δ pre kapanışı için )(αδ Pcl−  gösterimini kullanacağız. 

 

3. 1. 8. Önerme 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈α  olsun. Eğer α  fuzzy kümesi,  fuzzy pre açık 

küme  ise, bu takdirde α , fuzzy −δ pre açık kümedir. 

İspat: 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈α  olsun. Her zaman αδα clcl −≤  bağıntısı 

sağlandığı için, önermenin doğruluğu açıktır. 

  

3. 1. 9. Uyarı 

3. 1. 8. Önerme ve fuzzy kümelerin tanımları gereği aşağıdaki çizelge elde edilir. 

 

                                   Fuzzy açık küme      →      Fuzzy pre açık küme 
                                                                                   

               ↓  
 

                                     Fuzzy  −δ pre açık küme 
 

3. 1. Çizelge 
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3. 1. 10. Uyarı 

 

3. 1. Çizelge’deki gerektirmelerin tersleri genellikle doğru değildir. 

 

3. 1. 11. Örnek 

 

X={a,b,c} ve X üzerindeki fuzzy topoloji  },1,0{ A=τ  olsun. Fuzzy kümeleri 

A(a)= 0,5 ;  A(b)=0,7   ;    A(c)=0,6  

B(a)=0,5 ; B(b)=0,2  ;  B(c)=0,4  biçiminde tanımlayalım. Bu takdirde B fuzzy 

kümesi fuzzy pre açıktır, fakat fuzzy açık değildir. 

 

3. 1. 12. Örnek 

 

{ }cbaX ,,=  kümesi ile üzerinde { }CAA ∨= ,,1,0τ  fuzzy topolojisi verilsin.  

Fuzzy kümeleri; 

6,0)( =aA ; 4,0)( =bA ; 7,0)( =cA  

3,0)( =aB ; 5,0)( =bB ; 1,0)( =cB  

5,0)( =aC ; 3,0)( =bC ; 8,0)( =cC   olarak tanımlansın. Bu takdirde, B fuzzy kümesi 

X üzerindeki τ fuzzy topolojisine göre fuzzy −δ pre açık kümedir, ama fuzzy pre 

açık küme değildir. 

 

3. 1. 13. Önerme 

 

( X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈α  olsun. Eğer ααδ ≤− )int(cl  ise; bu takdirde 

α fuzzy kümesi fuzzy −δ pre kapalı kümedir. 

İspat: 

α fuzzy kümesi, fuzzy −δ pre kapalı küme olsun. Bu takdirde, ( )α−1  fuzzy  

−δ pre açıktır. Buradan,  

( ))1(int)1()()1( αδαδα −−≤−⇔−∈− clXPO ( ) ααδαδ ≤−−=−−⇔ )int(1)int1int( cl  

olur ki, bu durumda ( )αδα int1)1( −−≤− cl  ve ( ) ααδ ≤− intcl  elde edilir. Bu ise; 

α  fuzzy kümesinin fuzzy −δ pre kapalı bir küme olduğunu gösterir. 
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3. 1. 14. Uyarı 

 

a) Fuzzy −δ pre açık kümelerin herhangi sayıda birleşimi yine, bir fuzzy −δ pre 

açık kümedir. 

b) Fuzzy −δ pre kapalı kümelerin herhangi sayıda kesişimi yine, bir fuzzy −δ pre 

kapalı kümedir. 

 

3. 1. 15. Özellik 

 

Bir  ( X, xτ ) fuzzy topolojik uzayındaki fuzzy −δ pre kapalı küme için, aşağıdaki 

özellikler sağlanır: 

a) )(αδα Pcl−=  ise, α fuzzy −δ pre kapalı kümedir. 

b) βα ≤  ise, −−≤− δβδαδ ()( PclPcl pre kapalı küme tanımından açıktır.) 

c) ( ) αδαδδ PclPclPcl −=−− )(  

d) λx bir fuzzy nokta olmak üzere; )1()( µλδµ −∋−∈∀ qXPO ise, 0≠∧ µα  

olduğu anlaşılır ki  )(αδλ Pclx −∈ dır. ( λx , α ’nın bir −δ pre kapanış noktasıdır.) 

 

3. 1. 16. Önerme 

 

( X, xτ )  fuzzy topolojik uzay ve xI∈α  olsun. 

a) )(XO−∈∀ δβ fuzzy kümesi için; )()( βαδβαδ ∧∧ −≤− clcl  

b) )(Xcl−∈∀ δβ fuzzy kümesi için; βαδβαδ ∨∨ −≤− )int()int(  

 

3. 1. 17. Teorem 

 

(X, xτ ) fuzzy topolojik uzay ve xI∈α  olsun. Bu takdirde, )int( αδααδ −=− ∨clPcl  

eşitliği geçerlidir. 

İspat:  

( )[ ]int)(int −∨− δαδ clcl =cl ( ) ( )( )( )[ ]αδδαδ intintint −−∨− cl ( ) ( )αδααδ intint −∨≤−≤ clcl  

( )αδα int−∨cl  kümesi, α  fuzzy kümesini kapsayan fuzzy −δ pre kapalı kümedir.  
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O halde, ( )αδαα int−∨≤ cl  olup, buradan ( )αδααδ int−∨≤− clPcl  bulunur. 

Diğer yandan, )(αδ Pcl−  kümesi −δ pre kapalı olduğundan, αδα cl−≤  ve 

( ) )()int()int( αδαδαδ PclPclcl −≤−≤−  olur.  

Buradan, ( ) αδαδαδα PclPclcl −=−∨≤−∨ )(int)(  bulunur. Sonuç olarak, 

)int( αδααδ −=− ∨clPcl  eşitliği elde edilir. 

 

3. 1. 18. Teorem 
 

xI∈α  olmak üzere, X fuzzy uzayındaki her µ  fuzzy regüler ( −δ açık) kümesi için, 

)(XPO−∈∧ δµα  olması için gerek ve yeter şart α fuzzy kümesinin fuzzy −δ pre 

açık küme olmasıdır. 

İspat: 

⇐ α:  fuzzy kümesi, fuzzy −δ pre açık küme olduğundan )int( αδµαµ cl−≤∧ ∧  

olur. Buradan, ( )αδµαµ cl−∧≤∧ intint ( )( )αδµ cl−∧= int  bulunur. 3. 1. 16. Önerme 

gereğince, ( )( ) ( ))(int)(int αµδµαδ ∧−≤− ∧ clcl  olur.  

Buradan ( ))(int αµδαµ ∧−≤∧ cl  olup, )(XPO−∈∧ δαµ  bulunur. 

⇒: µ  fuzzy kümesi, −δ açık küme olduğundan ( )µδµ int−≤  yazabiliriz. Her 

zaman, αδα cl−≤  olacağından ( ) ( )αδµδαµ cl−∧−≤∧ int  bulunur. 

Hipotezden, ( ) ( ) ( )( )αµδαδµδαµ ∧−≤−∧−≤∧ (intint clcl  olur. Dolayısıyla 

[ ( ) ( ) ] ( )( )αµδαδµδαµ ∧−≤−∧−≤∧ (intintint clcl   ifadesi kullanılarak 

( ) ( )αδµδαµ cl−∧−≤∧ intint  elde edilir. Buradan, αδα cl−≤ int  bulunur ki, bu 

da  α  fuzzy kümesinin −δ pre açık bir küme olduğunu gösterir. 

 

3. 1. 19. Teorem 

 

X fuzzy uzayında bir α fuzzy −δ açık kümesi için, ααδ clPcl =−  eşitliği sağlanır. 

İspat: 

3. 1. 17. Teorem gereğince, )int( αδααδ −=− ∨ clPcl   yazabiliriz. α  fuzzy 

kümesi, fuzzy −δ açık küme olduğundan αδα int−=  olup, buradan 
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αααδα clcl ∨∨ =− )int(   elde edilir. Sonuç olarak, ( ) ααα clcl =∨  olup, 

ααδ clPcl =−  bulunur. 

 

3. 1. 20. Tanım 

 

(X, xτ )  fuzzy topolojik uzay, xI∈β  ve λx  bir fuzzy nokta olsun. λx  fuzzy 

noktasının βλ ≤∈Ux  olacak şekilde, λx  ile çakışığımsı olan bir  U fuzzy −δ pre 

açık küme varsa, β  fuzzy kümesine λx fuzzy noktasının −δ pre komşuluğu denir. 

 

3. 2. Fuzzy −δ Pre  Sürekli  Fonksiyonlar 

 

Tanımladığımız fuzzy −δ pre açık küme kavramından yararlanarak aşağıdaki 

süreklilik çeşidini tanımlayabiliriz. 

 

3. 2. 1. Tanım 

 

→),(: xXf τ ),( yY τ  fonksiyonu verilsin. Y fuzzy uzayındaki )( λxf  fuzzy 

noktasının her β  fuzzy q-komşuluğu için, ( ))(1 βδ −− fcl  kümesi  X fuzzy uzayında 

λx  fuzzy noktasının  bir q-komşuluğu oluyorsa, f  fonksiyonuna fuzzy −δ pre 

süreklidir denir. 

 

3. 2. 2. Teorem 

 

→),(: xXf τ ),( yY τ  fonksiyonu için aşağıdakiler denktirler: 

a) f  fonksiyonu fuzzy −δ pre süreklidir. 

b) yτβ ∈∀  için ( ))(int)( 11 βδβ −− −≤ fclf  dır. 

c) Her  α  fuzzy −δ açık kümesi için, )()( αα clfclf ≤  dır. 

İspat: 

)()( ba ⇒  f  fonksiyonu, fuzzy −δ pre sürekli ve λx , bir fuzzy nokta olsun. Fuzzy 

−δ pre süreklilik tanımı gereğince, )(1 αλ
−∈ fx  fuzzy noktası için ( ))(1 αδ −− fcl , 



 

 

- 18 - 

λx ’nın fuzzy q-komşuluğudur. Bu takdirde ( ))(int 1 αδλ
−−∈ clfx  olup, 

( ))(int)( 11 αδα −− −≤ clff  bulunur. 

)()( ab ⇒  λx  fuzzy noktası için, Y fuzzy uzayında xI∈α  fuzzy kümesi  )( λxf  

fuzzy noktasının açık bir q-komşuluğu olsun. Buradan ters fonksiyonun tanımından 

)(1 αλ
−∈ fx  bulunur. )(b  gereğince )(1 αλ

−∈ fx  ( ) )()(int 11 αδαδ −− −≤−≤ clfclf  

olup, )(1 αδ −− clf  λx  fuzzy noktasının bir q-komşuluğudur. O halde, f  fonksiyonu 

fuzzy −δ pre süreklidir. 

)()( ca ⇒  λx  fuzzy noktası ve α fuzzy −δ açık kümesi verilsin. αλ clx ∈  fakat, 

)()( αλ clfxf ∉  olsun. )()( αλ clfxf ∉ ise, kapanış noktası tanımından 

( ))(
λ

β xfN
q

∈∀  için, )(αβ fq dır. O halde, αβ qf )(1−  olur. α  fuzzy kümesi fuzzy 

−δ açık küme olduğundan, ( ) αβδ qclf )(1−−  olur ki, αλ clx ∉  dır. Bu ise bir çelişki 

olup, )()( αλ clfxf ∈  bulunur.  

)()( ac ⇒  f  fonksiyonunun, fuzzy  −δ pre sürekli olmadığını varsayalım. Bu 

takdirde, ( ))( λβ xfNq∈∀  için, ( ) )()(1
λβδ xNfcl q∉− −  elde edilir. Buradan 

( )( ))(1 βδλ
−−−∈ fclXclx  ve ( )( )( ))()( 1 βδλ

−−−∈ fclXclfxf  bulunur.  

)(c  gereğince, ( )( )( ) ( )( )( ))()( 11 βδβδ −− −−≤−− clfXfclfclXclf )( β−≤ Ycl  

( ( )( ))(1 βδ −−− fclX   fuzzy −δ açık küme olduğundan ) bulunur. Bu ise 

( ))( λβ xfN q∈  ile çelişir ki, f  fonksiyonu fuzzy −δ pre süreklidir. 

 

3. 2. 3. Teorem 

 

→),(: xXf τ ),( yY τ  fonksiyonu için,  aşağıdaki özellikler denktir: 

a) f  fonksiyonu fuzzy −δ pre süreklidir. 

b) yτβ ∈∀  için )(1 β−f , X uzayında −δ pre açık kümedir. 

c) )( λxf ’nin her β  fuzzy açık q-komşuluğu için,  β≤)(Uf  olacak şekilde λx ’nın 

bir −δ pre açık  q-komşuluğu vardır. 
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d) Y≤∀β fuzzy kapalı kümesi için )(1 β−f , X uzayında fuzzy −δ pre kapalı 

kümedir.  

e) ( ))( λβ xfN q∈∀  için )(1 β−f  fuzzy kümesi X uzayında, λx  fuzzy noktasının bir 

fuzzy −δ pre komşuluğudur. 

f) xI∈∀α  için )()( ααδ clfPclf ≤−  

g) yI∈∀β  için )()( 11 ββδ clffPcl −− ≤−  

h) yI∈∀β  için )(int)(int 11 βδβ −− −≤ fPf  

ı) Y fuzzy uzayının her β  fuzzy temel açık kümeleri için, )(1 β−f  X uzayında fuzzy 

−δ pre açık kümedir. 

İspat: 

ba ⇔  3. 2. 2. Teorem’inin )( ba ⇔  kısmının ispatı ile aynıdır. 

db ⇔  yI∈α   için, )()( 11 αα −− −=− fXYf  özelliğinden açıktır. 

bc ⇒ , eb ⇔ , ıb ⇒ , kısımlarının doğruluğu açıktır. 

cb ⇒  (b) gereğince )( λxf ’nın her β   fuzzy açık q-komşuluğunun ters görüntüsü, 

X fuzzy uzayında −δ pre açıktır. )(1 β−f =U dersek, ( ) ββ ≤= − )()( 1ffUf  olur ki 

buradan,  β≤)(Uf  elde edilir. 

fd ⇒  (d)  gereğince xI∈∀α  için, ( ))(1 αclff − , X fuzzy uzayında fuzzy −δ pre 

kapalıdır ve α fuzzy kümesini kapsar. ( ))(1 ααδ clffPcl −≤−  olduğundan dolayı, 

( )( ) )()()( 1 αααδ clfclfffPclf ≤≤− −  ve  )()( ααδ clfPclf ≤−  elde edilir. 

df ⇒  Y fuzzy uzayında herhangi bir α  kapalı fuzzy kümesini ele alalım.  

(f) gereğince, ( )( ) ( )( ) ααααδ =≤≤− −− clffclfclf )()( 11  ve buradan da 

( ) )()( 11 ααδ −− ≤− ffPcl  elde edilir. Diğer yandan, −δ pre kapanış tanımı 

gereğince, ( ))()( 11 αδα −− −≤ fPclf  bulunur. Dolayısıyla, ( ))()( 11 αδα −− −= fPclf  

olup, )(1 α−f  fuzzy kümesi fuzzy −δ pre  kapalı kümedir. 

gf ⇒ yI∈µ  fuzzy kümesi verilsin. (f) gereğince, ( ) ( ) µµµδ clfclfPclff ≤≤− −− )()( 11  

olup buradan, ( ) µµδ clfPclf ≤− − )(1  bulunur. Her iki tarafın ters görüntüsü alınırsa 

( ) ( )µµδ clffPcl 11 −− ≤−  elde edilir. 
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fg ⇒ xI∈α  kümesi verilsin. µα =)(f  olsun. (g) gereğince, 

( ) ( ))()( 111 αµµδαδ clffclffPclPcl −−− =≤−≤−  olup, buradan, ( ))(1 ααδ clffPcl −≤−  

olur. Her iki tarafın f altındaki görüntüsü alınırsa, )()( ααδ clfPclf ≤−  bulunur.  

hb ⇒  yI∈β  fuzzy kümesi verilsin. (b) gereğince, )(int1 β−f , X fuzzy uzayında 

fuzzy −δ pre açık kümedir. )(int)(intint)int( 111 βδβδβ −−− −≤−≤ fPfPf   

)(1 β−f −δ pre açık olduğundan,  )(int)(int 11 βδβ −− −≤ fPf  bulunur. 

bh ⇒ yτα ∈  fuzzy kümesi verilsin. )(int)( 11 αα −− = ff dır. (h) gereğince, 

)(int)(int)( 111 αδαα −−− −≤= fPff  bulunur. Bu durumda, )(int)( 11 αδα −− −≤ fPf  

olur. Diğer taraftan, her zaman )()(int 11 ααδ −− ≤− ffP  olduğundan, 

)()(int 11 ααδ −− =− ffP  bulunur. Yani; )(1 α−f  fuzzy −δ pre açık kümedir. 

:bı ⇒  yτβ ∈  fuzzy açık kümesi verilsin. αβ , Y fuzzy uzayının tabanına ait 

kümeler olduğundan αα
ββ ∨=  yazılabilir. Hipotez gereğince  )(1

αβ−f , α∀  için X 

fuzzy uzayında fuzzy −δ pre açık küme olduğundan 

)()()( 111
αααα

βββ −−− ∨∨ == fff   olur. Dolayısıyla, fuzzy −δ pre açık kümelerin 

herhangi sayıda birleşimi de fuzzy −δ pre açık olduğundan,  )(1 β−f ,  X  uzayında 

fuzzy −δ pre açık kümedir. 

 

3. 2. 4 . Uyarı 

 

2. bölümde ve 3. bölümde yorumlamaya çalıştığımız süreklilik kavramları arasındaki 

bağıntılar aşağıdaki çizelgede verilmiştir.  

                            
 Fuzzy süreklilik     →       Fuzzy pre süreklilik 

                    ↓  

                                              Fuzzy −δ pre süreklik 

                                                 
3. 2. Çizelge 
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3. 2. 5. Uyarı 

 

Çizelge 3. 2.’de verilen gerektirmelerin tersleri genellikle doğru değildir. 
 

3. 2. 6. Örnek 

 

{ }cbaX ,,=  ve X üzerindeki fuzzy topolojiler { }CAA ∨= ,,1,0τ  ve { }B,1,0=ϑ  

olsun. ),(),(: ϑτ XXf →   birim fonksiyonu tanımlansın. CBA ,,  fuzzy kümeleri,  

3. 1. 12. Örnek’ teki fuzzy kümeler olsun. Bu takdirde, f  fonksiyonu fuzzy −δ pre 

süreklidir, fakat fuzzy pre sürekli değildir.  

( Fuzzy pre sürekli olup, fuzzy sürekli olmayan fonksiyon örnekleri için [7]’ ye 

bakınız.) 

 

3. 2. 7. Tanım 

 

(X, xτ )   fuzzy topolojik uzay ve U , X fuzzy uzayının bir alt kümesi olsun. Eğer 

{ xU ττ ββα ∈∧=  ve  }uI∈α  ailesi U  kümesi üzerinde bir fuzzy topoloji 

oluşturuyorsa bu fuzzy topolojiye xτ topolojisinden indirgenen fuzzy topoloji denir 

ve (U, uτ ) ikilisine de,  X fuzzy uzayının bir alt uzayı denir [16]. 

 

3. 2. 8. Önerme 

 

(X, xτ )  fuzzy topolojik uzay ve  U, X fuzzy uzayının −δ açık alt kümesi olsun. Eğer 

)(XPO−∈δβ  ise; bu takdirde β∧U  fuzzy kümesi, ),( uU τ  fuzzy alt uzayında 

−δ pre açık kümedir. 

İspat: 

)(XPO−∈δα  olduğundan, )int( αδα cl−≤ dir. 3. 1. 16. Önerme dikkate alınırsa 

( ) ( )( )αδαδαδα ∧∧∧∧ −≤−≤−≤ UclclUclUU uu int)(int)int(  elde edilir. 
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Buradan; ( ) ( ))(int)(int αδαδα ∧∧∧∧ −=−≤ UclUUclU uuu  bulunur ki, bu da 

)( α∧U  fuzzy kümesinin ),(, uU τ  fuzzy alt uzayında, bir fuzzy −δ pre açık küme 

olduğunu gösterir. 

 

3. 2. 9. Teorem 

 

→),(: xXf τ ),( yYτ  fuzzy −δ pre sürekli fonksiyon ve )(XOU −∈δ olsun. 

YUf
U

→:   fonksiyonu da, fuzzy −δ pre süreklidir. 

İspat: 

yτα ∈  olsun. f   fonksiyonu fuzzy −δ pre sürekli olduğundan,  

)()(1 XPOf −∈− δα ’ dir. 3. 2. 8. Önerme gereğince, ( ) )()()( 11 UPOfUf
U

−∈=∧ −− δαα  

bulunur. Dolayısıyla  YUf
U

→:  kısıtlanmış fonksiyonu, fuzzy −δ pre sürekli bir 

fonksiyondur. 
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
 
 

         Bu çalışmada, fuzzy −δ pre açık kümeler tanımlanıp, özellikleri verilmiş ve 

ispatlanmıştır. Bunun yanında, fuzzy −δ pre açık kümeler yardımı ile fuzzy −δ pre 

süreklilik tanımı yapılıp, sağladığı özellikler incelenmiştir.  

         Bundan sonraki çalışmalarda; elde ettiğimiz fuzzy −δ pre açık küme 

yardımıyla,  fuzzy topolojik uzaylarda ayırma aksiyomları tanımlanıp, bu aksiyomlar 

arasındaki geçişler ile söz konusu aksiyomların hangi fonksiyonlar altında korunduğu 

incelenebilir.  
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