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Bu ¢aligma dort boliimden olugmaktadir. Girig boliimiinde bulanik kiime, sezgisel bulanik
kiime ve neutrosophic kiime tizerinde yapilan ¢ahgmalardan bahsedilmistir ve ¢aligmalar
arasindaki farkliliklar incelenmigtir. Ikinci boliimde ise bulanik kiime, sezgisel bulanik
kiime ve Neutrosophic kiime tanimlar1 verilmistir. Ayrica neutrosophic kiime tizerinde
kiime iglemleri ve bazi uygulamalara yer verilmistir.

Ugiincii boliimde ise bu ¢aligmanin temel amaci olan neutrosophic topolojik uzay kavrami
ve neutrosophic topolojik uzaylarda bir kiimenin i¢i, kapanisi, digi ve smiri tanitilmigtir.
Dordiincii boliimde bu kavramin ortaya c¢ikis nedenleri ve konu iizerine yapilabilecek
caligmalar tartisilmigtir. Konunun ele alinig amaci ve geligim siirecinden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime, neutrosophic kiime,
neutrosophic topolojik uzay.
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This thesis consists of four parts. In the introduction of this thesis has been mentioned
from made studies over fuzzy sets, intuitionistic fuzzy sets and neutrosophic sets and
examined from the differences between studies. In the second section, it have given
defintions of fuzzy sets, intuitionistic fuzzy sets and neutrosophic sets. Also, in this
section, we give some set operations on sets and applications.

In the third section, which is main purpose of this study, we introduce concept of neutro-
sophic topological space and a set of interior, closure, exterior and frontier in neutrosophic
topological spaces. In the fourth section, reasons for the emergence of these concepts and
the studies planned to be done on these concepts have been discussed. It have been
mentioned from the primary reason for this issue research and development process.

Keywords: Fuzzy set, intuitionistic fuzzy set, neutrosophic set, neutrosophic topological
space.
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AC B : B neutrosophic kiimesi, A neutrosophic kiimesini neutrosophic kapsar
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int(A) : A neutrosophic kiimesinin neutrosophic ici
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fr(A)  : A neutrosophic kiimesinin neutrosophic simiri
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1. GIRIS

Klasik kiime teorisi, bulanik kiime teorisi ve olasilik teorisi gibi bazi bilim dallarinda
kargilagilan, her bilim dalinin kendine 6zgii karmagik sorunlarda klasik matematik yontem-
leri ile cevap alinamamaktadir. Ekonomi, miihendislik ve ¢evre bilimi gibi bir ¢ok saha,
caligmalarimi siirdiirebilmeleri icin, dilbilimsel degerleri ve belirsizlikleri matematiksel
olarak modellemeye ihtiya¢ duyarlar. Tk kez 1967’de Zadeh [11] tarafindan tammlanan
bulanik kiime kavrami bu amacla ortaya atilmigtir. Bir bulanik kiime, evrensel kiimedeki

elemanlara [0, 1] araligindan iiyelik derecesi atayan bir fonksiyondur.

Atanassov [1] 1986’da bulamk kiime kavramimdan yola cikarak sezgisel bulamk kiime

kavramini, bulanik kiimenin bir genellemesi olarak tanimlamigtir.

Bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime teorilerinde bir elemanin iiye olup, iiye olmama
gibi degerleri tizerinde durulmustur. Bunlara ek olarak bir elemanin belirsizlik durumu
tizerinde durulmustur. Buradan yola ¢ikarak Smarandache [10] 2008’ de neutrosophic
kiime kavraminin tanimini ve neutrosophic kiimeler tizerinde bazi uygulamalar igeren
caligmasini yayimladi. Neutrosophic kiime kavramiyla beraber, bos neutrosophic kiime
evresel neutrosophic kiime ve neutrosophic kiime iglemleri belirsizlik derecesine gore yapilan

yorumlar neticesinde farkl gekillerde tanimlandi.

Neutrosophic kiimeler konusunda bir ¢ok yazarin makalesi mevcuttur. Ornegin; Broumi ve
Smarandache [2-4] sezgisel bulanik kiimeler ve neutrosophic kiimeleri birlestirerek sezgisel
neutrosophic kiimeler adli kavrami ortaya atmiglardir. Ayrica, Salama ve Al-Blowi [9],

genellegtirilmis netrosophic kiiemeler tizerinde caligmiglardir.

Lupidnez, [5] 2008’deki ¢galigmasinda neutrosophic kiime kavrami yardimiyla neutrosophic
topolojiyi tanimladi. Caligmasinda kullandigi kiime iglemlerinde tiimleyen kavrami De

Morgan kurali acisindan ige yarar bir konumda degildir.

Bu nedenle neutrosophic kiime iglemleri (alt kiime, esitlik, kesigim, birlegim, tiimleyen,
neutrosophic bog kiime ve neutrosophic evrensel kiime) bu galigmada tekrar ele alarak
yeniden tanimlamigtir. Tanimlanan tiimleyen kavrami sayesinde De Morgan kurali Neu-

trosophic kiimeler icin de anlamli bir hale gelmistir.

Bu caligmanin tgiincii boliimiinde, yeniden diizenlenen bu tanimlar neticesinde neutro-

sophic topolojik uzay kavrami tanmimlanmigtir. Ayrica Lupidnez [5-8]'in ¢aligmasinda var



olmayan neutrosophic kiimenin ici, kapanigi, dig1 ve sinir1 gibi topolojide hayati oneme

sahip kavramlar tanimlanmig ve aralarindaki iligkiler incelenmigtir.

Son olarak, dordiincii boliimde neutrosophic topolojik uzaylardaki galisilabilecek diger

konular tartigilarak caligma tamamlanmigtir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Bulanik Kimeler

Tanim 2.1.1 [11] X # () olsun.
X = [0,1]

fonksiyonuna bulanik kiime denir.
Mzﬂ%M@%IGwaﬂémM}

seklinde tanmimlanmir. X kiimesi iizerinde tanimh biitiin bulamk kiimelerin kiimesi I

(I =10,1]) veya F(X) ile gésterilir.

2.2 Sezgisel Bulanik Kumeler

Tanim 2.2.1 [1] Bir A sezgisel bulanik kiimesi bogtan farkli bir X kiimesi tizerinde

A= {<x,,uA(x),aA(:z:)> tx € X}

seklinde tanimlamir. Buradan py : X — [0,1] ve 04 : X — [0, 1] tanimh ve her z € X
icin
0 < pa(z)+oa(z) <1

sartin1 saglayan fonksiyonlardir. 4 ve o4 foksiyonlarina igin sirasiyla tiyelik ve iiye ol-

mayan fonksiyonlar denir.

2.3 Neutrosophic Kiimeler

Tanim 2.3.1 [10] Bir A neutrosophic kiimesi bogtan farkl bir X kiimesi iizerinde
A= {<x,uA(x),aA(x),VA(:c)> tx € X}
seklinde tanimlanir. Buradan pia, 04,74 X’ den |70, 17[ tanimh ve her 2 € X i¢in
0 < pa(z) +oa(z) +va(r) <3°

sartini saglayan fonksiyonlardir. X kiimesi tizerinde tanimh tiim neutrosophic kiimelerin
kiimesi NV(X) ile gosterilir. Standart olmayan araliklar uygulamalarda ¢ok elverigli ol-

madigindan tezin kalan kisminda [0, 1] araligim kullamlacaktur..

s X —[0,1]



fonksiyonuna iiyelik fonksiyonu,

oa:X —[0,1]
fonksiyonuna iiye olmama fonksiyonu ve

va: X —[0,1]
fonksiyonuna belirsizlik fonksiyonu denir.

Tanmm 2.3.2 A, B € N(X) olsun. Her z € X igin pa(z) < pp(x), oa(x) > op(x) ve
va(z) > vp(x) oluyorsa A’ya, B’nin neutrosophic alt kiimesi denir ve A C B geklinde

gosterilir.

Tamim 2.3.3 A, B € N(X) olsun. AC Bve BLC Aise A ve B kiimelerine neutrosophic

esit kiimeler denir ve A = B geklinde gosterilir.

Tamim 2.3.4 A, B € N(X) olsun. A ve B neutrosophic kiimelerinin neutrosophic birlegimi
AU B gosterilir ve

AUB= {<x,,u,4(:c) V up(x),0a4(z) ANop(x),valz) Avp(a)) :x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.3.5 A, B € N(X) olsun. A ve B neutrosophic kiimelerinin neutrosophic kesigimi
AN B gosterilir ve

AMNB= {<x,,uA(x) App(x),o4(x) Vop(x),va(z)V VB(ac)> cx € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.3.6 {4, : i € I} C N(X) neutrosophic kiimelerin bir ailesi verilsin. Bu ailenin

Neutrosophic birlesimi ve kesigimini

U = { Vi@ Aoat Avata) e x}

el el el el
|—|Az - {<x,/\,u,Ai(.T),\/O'Ai(Z‘),\/VAi(I')>IZL’GX}
el el el el

seklinde tanimlanair.
Tamim 2.3.7 A € N(X) olsun. A'min neutrosophic tiimleyeni A ile gosterilir ve
A= {{z,va(x),1 — oa(x), palz)) : z€ X}

seklinde tanimlanir.



Tanim 2.3.8 A € N(X) olsun. Her z € X i¢in pa(z) = 0 ve oa(x) = va(x) = 1 ise

A’ya neutrosophic bog kiime denir ve 0 ile gosterilir.

Tamim 2.3.9 A € N(X) olsun. Her z € X igin pa(z) = 1 ve oa(x) = va(x) = 0 ise

A’ya neutrosophic evrensel kiime denir ve X ile gosterilir.
Ornek 2.3.1 X = {z,y, 2} olsun. A, B,C' € N(X) kiimeleri

A = {(z,0.1,0.2,0.3), (y,0.5,0.7,0.6), (2,0.6,0.7,0.8) }
B = {(2,0.9,0.2,0.1), (y,0.5,0.4,0.5), (z,0.7,0.6,0.5) }
C = {(z,0.7,0.3,0.2), (y,0.6,0.4,0.3), (2,0.9,0.6,0.1) }

seklinde tanimlansin.

i. Asagidaki egitsizliklerden A C B oldugu goriiliir.

pa(r) < pp(x), oalr) > op(x), valr) > vp(z)
pa(y) < wps(y), oaly) >os(y), valy) >vs(y)
pa(z) < pup(z), oalz) >0p(2), va(z) > vp(2)

it. B ve C'nin neutrosophic birlegimi

BUC = {(z, (0.9Vv0.7),(0.2A0.3), (0.1 A 0.2)),
(y,(0.5Vv0.6), (0.4 1 0.4),(0.5A0.3)),

(2,(0.7Vv0.9), (0.6 A0.6), (0.5 A 0.1)>}
- {(:c, 0.9,0.2,0.1,), {y,0.6,0.4,0.3), (,0.9, 0.6, 0.1)}
olur.
i11. B ve C’nin neutrosophic kesigimi

ANC = {<x, (0.1A0.7),(0.2Vv0.3),(0.3V0.2)),
(y,(0.510.6),(0.7V0.4), (0.6 v 0.3)),

(2,(0.6 A 0.9),(0.7V 0.6),(0.8V 0.1)>}

_ {<x, 0.1,0.3,0.3,), (y,0.5,0.7,0.6), (2, 0.6, 0.7, 0.8>}

olur.



1. C’nin neutrosophic tiimleyeni de

C° = {{z,0.7,0.3,0.2), (y,0.6,0.4,0.3), (,0.9,0.6,0.1) }*
= {(2,0.2,1-0.3,0.7),(y,0.3,1 — 0.4,0.6), (2,0.1,1 — 0.6,0.9) }
= {(,0.2,0.7,0.7),(y,0.3,0.6,0.6), (,0.1,0.4,0.9) }

olarak bulunur.
Teorem 2.3.1 A, B € N(X) olsun. Bu taktirde agagidaki iddialar dogrudur.
i. (ANA)=Ave(ALUA)=A
ii. (AMB)=(BMA)ve(AUB)=(BUA)
iii. (AN0)=0ve (AN X)=A
. (AUD)=Ave (ALX)=X
v. AN(BNC)=(ANB)NCve AU(BUC)=(AUB)UC
vi. AU(BNC)=(AUuB)N(AUC)ve ANN(BUC)=(ANB)U(ANC)

vit. (A°)¢=A

ispat.
i. A € N(X) olmak tizere neutrosophic kesigim ve neutrosophic birlesim tanimimdan;

(AMA) = {<x, <uA(x) A uA(:)s)>, <UA(33) Vv UA(x)>,

(va(2) v vala )> rex}
= {(ka@),04(@),va(2)) 0 € X}

ve

(AUA) = {<az 2)V palz )),(UA(JC)/\JA(x)),
(

va(z) Ava(z >>:x€X}
— {(pale ol o € X}

elde edilir.



0.
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7.

A, B € N(X) olmak iizere neutrosophic kesigim ve neutrosophic birlegim tanimindan;

(ANB) = {<x, (uA(x) A ,uB(x)>, (UA(x) Y 03($)),
(I/A(ZL“) \Y% VB(JZ)>> S X}
= {{o (uat0) A ). (omta) v o),
(

vp(z) V VA<£L')>> [x € X}

ve

elde edilir.
A € N(X) olsun. Buradan
(AND) = {<x, (a(z) A0), (oaz) V1), (va(z) V1)) z € X}

= {<x,0,1,1>:x€X}

= 0
(ANX) = {<x,(u,4(x)/\1),(0,4(3:)\/O),(I/A(JE)VO)>:xEX}

— {(@ale).oa@)va(@) s € X)
= A

elde edilir.
A € N(X) olsun. Buradan
(AUp) = {<x, (a(z) V 0), (0a(x) A1), (va(z) A1)z € X}

= (@ ua@)oalw).vale) s a e X
= A



(AU%) = {{& (uale) V1), (04(x) A0), (va(2) AO)) sz € X }
_ {<x,1,0,0>:x€X}
= X
elde edilir.

v. A,B,C € N(X) olsun. Buradan

AN (BNC) {qu (2)) : areX}
{ x) A pe(x (UB( )VUC(x))a
(vo(a) v vt )> xex}
= (@A (110 @), V (oata). 7m0, o0 (0)).
V(w ) e eX)
{<IE palx) A pp(x ( (x)VaB(x)>,
(VA.T Vp(x )> xGX}
{xuc >.x€X}

Bync
U(BUC) <x palx xGX}



elde edilir.

vi. A,B,C € N(X) olsun. Buradan

AU(BNC) = {<x,uA(x),UA(x),VA(x)> Lz € X} U

Z,\ uplT /\NC'I ) UB(I')\/UC(I)),

{{o (nate)
(VB(x) v Vc(x)>> Lz € X}
- {fo oo

(
z, (pa(z) V pp(x

):(

). (¢a(@) A op(a),
uala) A vi(a >)} a

{{o (1) v e@). (00) v rcto)),

@A Am;:» xeX}

= (AuB)N(AUC)

ve

7~
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8
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& B3
B N
=
= 8
5 O
<
=
Q
N
N
)
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>
S)
Q
C’/

{<$ z) A pe(z) ), (oalz )\/Uc(x))y
(m Vve@)) xex}

= (ANB)U(ANC)

elde edilir.



vii. A € N(X) olsun. Buradan

(A4 = {{(w ), 0ate) wa@) o € X}V
<[E,I/A£E 1 —o0a(x) A(x)>:a:€X}c

{
{
= {<x,/mm ), 1 —(1—o0a(x)), VA(ac)>::U€X}
{
A

<$,MA$ > :UEX}

oarak bulunur.

Teorem 2.3.2 {A; : i € I} C N(X) neutrosophic kiime ailesi olsun. Bu taktirde

asagidaki iddialar dogrudur.

@(E&Y:HM

i€l
m(ﬂ&yzU£
i€l i€l
ispat.

i. {A; i€ I} bir neutrosophic kiime ailesi olsun. Buradan

<i€|—|IAi>C - {< N pa(@), \oa (@), \va(e > xeX}c

i€l el i€l
— {<5L'7/\VA 1—/\0’A \//LA >ZZE€X}
el el i€l

ve

Mac = {< Ava@. N 1=a4@.\ () o e X}

el el el el
= {{@ Avato)1= Aow@. Vo) o e x}
el el i€l

elde edilir. Dolayisiyla;

(Y-

el

olur.
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ii. {A; 1 i € I} bir neutrosophic kiime ailesi olsun. Buradan

(gAi>c = {<x>i/€\lﬂAi(m)’ie\/[UAi(x):\/VAZ.<£L’)>ZLL’EX}C

i€l

_ {<x7i\e/f%(x)’1 - i\e/lo—Ai(:v),ie/\IuAi(x» e X}

L4 = {<:c,\/u,4i<x>,i/€\11 ~olo) Ao} o€ ¥}

i€l

_ {<x,ie/\lm<x>, 1 - Z_e\/lffAAx%ie/\I“Ai(x» e X}

elde edilir. Dolayisiyla;

(L) -Ma
el el

olur.
Teorem 2.3.3 B € N(X) ve {4, :i €I} CN(X) olsun. Bu taktirde asagidaki iddialar
dogrudur.
i€l i€l
ii. BU <|—|Ai) =[ ](BUA)
ici icl
ispat.

i. {4;:i€el} CN(X) olmak iizere

B (QA) BI_I{<x,i\e/]pAi(x),ie/\IaAi(x),i/E\IuAi(x)> :xGX}
<$, (Ms(ﬂﬁ) N (ie\/IIUAi(x))>’ <JB(:B) vV (ie/\IaAi(x)))

{
(VB@;) v (é\lmi(a:)))> ze X}

- {<x, Z\g/} (B(2) A i, (x)),i/e\l (05(x) V oa, (),
Nty von) ) e x|

11



.

ve

U@nay = L{(e (uso) A s o). (oa0) v on o)

( 2V s (o )>;xex}
SR COACEIE) W CRINE)
AL

el

( D Vra)) e X}

(|_|A) |€1| (BN A)

elde edilir. Dolayisiyla;

olur.

{A; i €I} CN(X) olmak tizere

B|_|<|i€_|IAi): {< AV a0V st >xeX}

= {< (B /\qu- )(B i\E/IaAi<x))),
( \/VA )>::E€X}
- {< (15(@) V pa (@), \ (08(2) Aoa (@),

i€l el

(vB(z) A VAZ.<J]>)> tx € X}

ve

elde edilir. Dolayisiyla;

olur.
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3. NEUTROSOPHIC TOPOLOJIK UZAYLAR

3.1 Neutrosophic Topolojik Uzay

Tamim 3.1.1 7 C N(X) ailesi agagidaki ozellikleri sagliyorsa bu aileye X {izerinde neu-

trosophic topoloji denir.
1. @,X €T
it. Her A/ BeTticin ANBeT
131. Her {Ai = [} C 7 icin |_|i€IAi €T

Eger 7 ailesi X kiimesi tizerinde bir neutrosophic topoloji ise (X, 7) ikilisine bir neutro-

sophic topolojik uzay denir.
Ornek 3.1.1 X bostan farkl bir kiime olmak tizere
7 ={0, X}
ve
o =N(X)

neutrosophic kiime aileleri X iizerinde birer neutrosophic topolojidirler.

Tanim 3.1.2 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ise, 7 ailesine ait kiimelere neutro-

sophic acgik kiime denir.

Tamim 3.1.3 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N(X) olsun. Eger A € 7

ise A kiimesine bu uzayda neutrosophic kapahdir denir.

3.2 Neutrosophic Topolojik Uzaylarda Bir Kiimenin igi, Ka-
panisi, Dis1 ve Siniri

Tamim 3.2.1 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N'(X) olsun. A'nimn neutro-
sophic ici
int(4) = | | @
Ger
GCA

seklinde tanimlanir.

13



Teorem 3.2.1 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N(X) olsun. Bu takdirde

asagidaki ozellikler saglanir.

0.

0.

110

int(A) C A
int(A) kiimesi, neutrosophic agik bir kiimedir.

int(A) kiimesi, A kiimesinin neutrosophic kapsadigi en biiyiik neutrosophic acik kiime-

dir.

iv. A kiimesinin bir neutrosophic agik kiime olmasi igin gerekli ve yeterli kogul A = int(A)
olmasidir.
ispat.
t. Tanim 3.2.1 ile
int(A) C A
oldugu agiktir.
i1. Neutrosophic topoloji tanimindan; neutrosophic agik kiimelerin keyfi sayida eleman-
larin neutrosophic birlegimi neutrosophic agik kiime olup, int(A) neutrosophic agik
kiimedir.
119. Neutrosophic i¢ tanimi
int(4) = | | @
Ger
GCA
geregince A kiimesinin neutrosophic kapsadigi biitiin neutrosophic agik neutrosophic
alt kiimeler, int(A) kiimesinin birer neutrosophic alt kiimeleridir. . geregi int(A)
kiimesi, neutrosophic agik kiimedir. Dolayisiyla int(A) kiimesi, A kiimesinin neutro-
sophic kapsadigi en biiyiik neutrosophic agik kiimedir.
iv. (=:) A kiimesi neutrosophic agik bir kiime olsun. Bu takdirde A € 7’dur. Neutro-

sophic i¢ tanimi

int(4) = | | @
Ger
GCA

geregince A C int(A) ve i. ile int(A) C A oldugundan A = int(A) olur.

(:<=) A =int(A) olsun. 7. geregi A kiimesi, neutrosophic agik kiimedir.

Teorem 3.2.2 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A, B € N(X) olsun. Bu takdirde

agagidaki ozellikler saglanir.
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0.

110

int(X) = X ve int(0)) = 0
int(int(A)) = int(A)

A C Bise int(A) C int(B)

iv. int(A) Mint(B) = int(A N B)

v. int(A) Uint(B) C int(A U B)

ispat.

i. X ve 0 kiimeleri neutrosophic acik kiime oldugundan X kiimesinin neutrosophic
kapsadig1 en biiyiik neutrosophic agik neutrosophic alt kiimesi int(f( ) kiimesi ve 0
kiimesinin neutrosophic kapsadigi en biiyiik neutrosophic ac¢ik neutrosophic alt kiimesi
int(0) kiimesidir. O halde

X = int(X) ve 0 = int(0)
olur.

ii. int(A) = B olsun. Teorem 3.2.1 4. geregi B kiimesi neutrosophic agk kiimedir.
Teorem 3.2.1 iv. geregince int(B) = B bulunur. B kiimesi yerine int(A) alnirsa,
buradan int(int(A)) = int(A) elde edilir.

iii. A C B olsun. Teorem 3.2.1 i. geregi int(A) C A olur. Hipotez geregi int(A) C B
olur. int(A) kiimesi, B kiimesinin neutrosophic kapsadigi herhangi bir neutrosophic
acik kiime ve teorem 3.2.1 iii. geregince, int(B) kiimeside B kiimesinin neutrosophic
kapsadig1 en biiyiik neutrosophic acik kiime oldugundan,

int(A) Cint(B) C B
bulunur. Buradan
int(A) C int(B)
olur.
w. AMBLC Ave AN B C B neutrosophic kapsamalarindan ve 4. geregince

int(AM B) C int(A) ve int(AMN B) C int(B)
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bulunur. Neutrosophic kesigim igleminden,
int(AM B) C int(A) Nint(B)

elde edilir ve teorem 3.2.1 4i. geregi int(A) ve int(B) kiimeleri neutrosophic agik
kiimelerdir. Neutrosophic acik kiimelerin sayilabilir neutrosophic birlesimi neutro-
sophic agik kiime olacagindan

int(A) Mint(B)

neutrosophic agik kiimedir. Teorem 3.2.1 idii. geregi int(A M B) kiimesi, A M B

kiimesinin neutrosophic kapsadigi en biiylik neutrosophic agik kiime oldugundan,
int(A) Mint(B) C int(A N B)

elde edilir. Boylece
int(AM B) Cint(A) Nint(B)

ve

int(A) Nint(B) C int(A M B)
ifadelerinden

int(A) Nint(B) = int(A M B)
bulunur.

Uyar: 3.2.1 Teorem 3.2.2 . geregince
int(A) Uint(B) = int(A U B)
olmak zorunda degildir. X = {a, b} olmak tizere, A, B,C' € N(X) neutrosophic kiimeleri

= {(a,0.5,0.6,0.7), (b,0.1,0.4,0.9) }
B = {{(a,0.8,0.6,0.2), (b,0.4,0.5,0.9) }
= {(a,0.9,0.7,0.8), (b,0.1,0.3,0.5) }

seklinde tanimlaniyor.

T:{@),X,A}

neutrosophic kiime ailesi X iizerinde bir neutrosophic topolojidir.
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int(B) = )
int(C) = 0
int(BUC)=A

bulunur. Bu durumda

int(A) Uint(C) C int(A U C)

olur.

Tamim 3.2.2 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N'(X) olsun. A'nimn neutro-
sophic kapanist

dd) =[] K

Kecer
ACK

seklinde tanimlanir.

Teorem 3.2.3 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N(X) olsun. Bu takdirde

asagidaki ozellikler saglanir.
i. ACcl(A)
ii. cl(A) kiimesi, neutrosophic kapali bir kiimedir.

iii. cl(A) kiimesi, A kiimesinin neutrosophic kapsayan en kiigiik neutrosophic kapal

kiimedir.

. A kiimesinin bir neutrosophic kapali kiime olmasi i¢in gerekli ve yeterli kosul A =

cl(A) olmasidir.
ispat.

i. Tamm 3.2.2 ile A C cl(A) oldugu agiktir.

i1. Neutrosophic topoloji taniminindan, neutrosophic kapali kiimelerin keyfi sayida el-
emanlarin neutrosophic kesigimi neutrosophic kapal kiime olup, cl(A4) neutrosophic

kapali kiimedir.
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119. Neutrosophic kapanig tanimi

dd) =[] K
Keer
ACK

geregince cl(A), A kiimesini neutrosophic kapsayan biitiin neutrosophic kapali kiimelerin
bir neutrosophic alt kiimesidir. ii. geregi cl(A) kiimesi, neutrosophic kapali kiimedir

Dolayisiyla cl(A) kiimesi, A kiimesini neutrosophic kapsayan en kii¢iik neutrosophic

kapali kiimedir.

iv. (=:) A kiimesi neutrosophic kapali bir kiime olsun. Bu takdirde A € 7'dur. Neu-

trosophic kapanig tanimi

(A =[] K
Keer
ACK

geregince cl(A) C A ve i. geregi A C cl(A) oldugundan A = cl(A) olur.

(:<=) A =cl(A) olsun. 4. geregi A kiimesi, neutrosophic kapali kiimedir.

Teorem 3.2.4 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N(X) olsun. Bu takdirde

asagidaki ozellikler saglanir.
i. (cl(A))° = int(A°)

ii. (int(A))° = cl(A°)
ispat.

7. Tanim 3.2.2 ile

@y - ([x)

ACK
Keer

= || K

KCeC A€
Ker

:|_|G

GLCA®
Ger

ve
int(A) = | | G
GLA®
Ger
elde edilir. Esitligin sag taraflar1 birbirine egit oldugundan sol taraflarida birbirlerine
esittir. Dolayisiyla;

(cl(A))° = int(A°)
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1.

olur.

i. de A yerine A yazilirsa

int((A%)) = (cl(A%))°
olur. Buradan int(A) = (cl(A))¢ elde edilir. Esitligin her iki tarafinin tiimleyeni
alinirsa (int(A))¢ = cl(A°) olarak bulunur.

Teorem 3.2.5 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A, B € N'(X) olsun. Bu takdirde

asagidaki ozellikler saglanir.

1.

114,

7.

A(X) = X ve cl(f) = 0
cl(cl(A)) = cl(A)

AT Bise cl(A) C cl(B)
cl(A LU B) = cl(A) U cl(B)

cl(ANB) C cl(A)Ncl(B)

ispat.

0.

0.

1.

X ve 0 kiimeleri hem neutrosophic kapali hem neutosophic agik kiime olduklarindan

Teorem 3.2.3 7v. geregince

A(X) =X ve (@) =0

olur.

cl(A) = B olsun. Teorem 3.2.3 ii. geregi B neutrosophic kapali bir kiimedir. Teorem

3.2.3 iv. geregince cl(B) = B bulunur. B kiimesi yerine cl(A) alinirsa
cl(cl(A)) = cl(A)
elde edilir.

A C Bolsun. Teorem 3.2.3 i. geregi A C cl(A) ve B C cl(B) olur. Hipotez geregi A C
cl(B) olur. cl(B) kiimesi, A kiimesi neutrosophic kapsayan herhangi bir neutrosophic
kapali kiime ve Teorem 3.2.3 iii. geregi, cl(A) kiimeside A kiimesini neutrosophic

kapsayan en kiigiik neutrosophic kapali kiime oldugundan,

AC cl(A) Ecl(B)
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bulunur. Buradan

cl(A) C cl(B)
olur.

iv. AC (AU B) ve B C (AU B) neutrosophic kapsamalarindan ve iii. geregi
cl(A) Ccl(AU B) ve cl(B) Ccl(AU B)
bulunur. Neutrosophic birlesim igleminden
cl(A)ucl(B) C cl(AU B)

elde edilir ve Teorem 3.2.3 . geregi cl(A) ve cl(B) kiimeleri neutrosophic kapali
kiimelerdir. Neutrosophic kapali kiimelerin sayilabilir neutrosophic birlegimi neutro-

sophic kapali kiime olacagindan
cl(A) U cl(B)

bir neutrosophic kapali kiimedir. Teorem 3.2.3 ii. geregi cl(A U B) kiimesi, ALl B

kiimesini neutrosophic kapsayan en kiiciik neutrosophic kapali kiime oldugundan
cl(AuB) C cl(A) Ucl(B)
elde edilir. cl(AU B) = cl(A) U cl(B) olur.
v. (AN B)C A ve (AN B) C B neutrosophic kapsamalarindan ve iii. geregince
cl(ANB)Ccl(A) ve cl(ANB) C cl(B)
bulunur. Neutrosophic kesigim igleminden
cl(An B) C cl(A) M cl(B)
elde edilir.
Uyar: 3.2.2 Teorem 3.2.5 v. geregi
(AN B) =cl(A) N cl(B)
olmak zorunda degildir. X = {a, b} olmak tizere A, B € N (X) neutrosophic kiimeleri

A = {(a,05,0.5,0.5), (b,0.4,0.4,0.4) }
B = {(a,0.6,0.6,0.6),(b,0.3,0.3,0.3)}.
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seklinde tanimlaniyor.

7={0,X,A,B,AN B, AU B}

neutrosophic kiime ailesi X tizerinde bir neutrosophic topolojidir. Bu neutrosophic topolo-

jik uzaym neutrosophic kapali kiimeler ailesi
{X,0,A°, B, (AN B)*, (AU B)}

ve

A® = {{a,0.5,0.5,0.5), (b,0.4,0.6,0.4) }
B¢ = {{a,0.6,0.4,0.6), (b,0.3,0.7,0.3) }
(AN B)* = {(a,0.6,0.4,0.5), (b,0.4,0.6,0.4) }
(AuB)® = {{(a,0.5,0.5,0.6), (b,0.3,0.7,0.4) }

bulunur. Bu durumda

cl(A) =X
d(B) =X

dd(AnB)= [] C=(AuB)

ceer
AUBLCC

ve

cl(AM B) C cl(A) Mcl(B)

olur.
Ornek 3.2.1 X = {a,b} olmak iizere A, B,C' € N'(X) neutrosophic kiimeleri

A = {(a,0.4,0.2,0.2), (b,0.5,0.4,0.6) }
B = {(a,04,0.5,0.3),(b,0.5,0.6,0.5)}
C = {(a,05,0.3,0.3),(b,0.5,0.4,0.5) }

seklinde tanimlaniyor.

7={0,X,A,B,ANB,AU B}

neutrosophic kiime ailesi X iizerinde bir neutrosophic topolojidir. Bu neutrosophic topolo-

jik uzaym neutrosophic kapali kiimeler ailesi

{X,0,A°, B¢, (A1 B), (AU B)°}
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ve

A® = {(a,0.2,0.8,0.4), (b,0.6,0.6,0.5) }
B¢ = {(a,0.3,0.5,0.4),(b,0.5,0.4,0.5)}
(AN B)* = {(a,0.3,0.5,0.4), (b,0.6,0.4,0.5) }
(AUB)* = {{(a,0.2,0.8,0.4), (b,0.5,0.6,0.5) }

bulunur. Bu durumda

Deer
CCD
ve
int(C)= | | E=B
FEer
ECC
olur.

Tamim 3.2.3 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N'(X) olsun. A'nimn neutro-
sophic dist;
ext(A) = int(A°)

seklinde tanimlanir.

Teorem 3.2.6 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A, B € N'(X) olsun. Bu takdirde

agagidaki ozellikler saglanir.
i. ext(AU B) = ext(A) Mext(B)

ii. ext(A) Uext(B) C ext(AMN B)

ispat.

¢. Tanim 3.2.3 ve Teorem 3.2.2 v. geregince

ext(AUB) = int((AU B)°)

bulunur. Dolayisiyla

ext(A LU B) = ext(A) Mext(B)

olur.
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1. Tanim 3.2.3 ve Teorem 3.2.2 4v. geregince

ext(A) Uext(B) = int(A°) U int(B°)

I

int(A° LU BY)

int((A M B)°)

ext(AM B)
bulunur. Dolayisiyla
ext(A) Uext(B) C ext(AMN B)

olur.
Ornek 3.2.2 X = {a,b, ¢} olmak iizere A, B,C € N'(X) neutrosophic kiimeleri

A = {(a,0.4,0.6,0.4),(b,0.5,0.4,0.6), (c,0.4,0.4,0.7) }
B = {(a,0.4,0.5,0.3),(b,0.5,0.6,0.5), (¢,0.5,0.4,0.8) }
C = {(a,05,0.3,0.3),(b,0.5,0.4,0.5), (c,0.6,0.3,0.5) }
seklinde tanimlaniyor.
r={0,X,A,B,ANB, AU B}

neutrosophic kiime ailesi X iizerinde bir neutrosophic topolojidir. Bu durumda,;

ext(C) = int(C°)
_ int({(a, 0.5,0.3,0.3), (b, 0.5,0.4, 0.5), (¢, 0.6, 0.3, 0.5>}C>
- int<{<a, 0.3,0.7,0.5), (b, 0.5,0.6,0.5), {¢,0.5,0.7, 0.6>})
=0

olur.

Tamim 3.2.4 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N'(X) olsun. A'nin neutro-

sophic sinir1

fr(A) = cl(A) M (int(A))°

seklinde tanimlanir.

Teorem 3.2.7 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N(X) olsun. Bu takdirde

asagidaki ozellikler saglanir.

i fr(0) =0
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ii. fr(A°) = fr(A)
iii. fr(A) = cl(A) Mcl(A°)

iv. fr(fr(A)) C fr(A)
ispat.

i. Teorem 3.2.5 i. geregi cl(@) = () ve Teorem 3.2.2 i. geregi int(@) = () oldugundan bu

durumda neutrosophic sinir tanimindan

fr(@) = cl(@) 1 (int (@) =@ =01 X =0

olur.
i1. Tamim 3.2.4 de A yerine A alinirsa
fr(A°) = cl(A°) M (int(A°))°
elde edilir. Teorem 3.2.4 4. ve 7. geregi
(C(A)° = int(A)
(int(A))° = cl(A9)
olur. Buradan
fr(A°) = cl(A°) M (int(A°))°
= (int(A)) 1 ((cl(A))*)°
= (int(A))°Mcl(A)
= cl(A) M (int(A))°
= fr(A)

bulunur.

191. Tamm 3.2.4
fr(A) = cl(A) M (int(A))°

esitligi ve Teorem 3.2.4 4. geregince

fr(A) = cl(4) N (int(A))°
= cl(A) Mecl(A%)

olur.
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iv. fr(A) kiimesi neutrosophic kapal olup ve iii. geregince
fr(fr(A)) = cl(fr(A)) Nel((fr(A4))°)

cl(fr(A))
fr(A)

Ir1

olur.

Teorem 3.2.8 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N'(X) olsun.

i. A kiimesinin neutrosophic acik olmasi igin gerekli ve yeterli kogul A M fr(A)

olmasidir.

ii. A kiimesinin neutrosophic kapali kiime olmasi igin gerekli ve yeterli kogul fr(4) C A

olmasidir.

iii. fr(int(A)) C fr(A)

ispat.

i. (=:) A neutrosophic agik kiime oldugundan Teorem 3.2.1 7v. geregince A = int(A)

olur. Tamim 3.2.4 geregince
fr(A) = cl(A) M (int(A))°

dir. Dolayisiyla

fr(A)Mint(A) = cl(A) M (int(A))°MNint(A)

= c(A)NAMA
= 0

olur.

(<) Arfr(A) = 0 olsun. Buradan
AN cl(A) M (int(A))° = 0

ve Teorem 3.2.3 7. geregince

AN (int(A) =0

bulunur. Buradan A is a neutrosophic acik kiime olur.
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ii. (=:) A kiimesi neutrosophic kapali bir kiime olsun. Teorem 3.2.3 iv. geregince

A = cl(A) olup Tamim 3.2.4 ile
fr(A) = cl(A) M (int(A))°
= An(int(A))°
C A
olur.
(:<) fr(A) C A olsun. Teorem 3.2.1 i. geregi int(A) C A olup,
fr(A) Uint(A) C A

bulunur. fr(A) U int(A) = cl(4) oldugundan, cl(A) C A olur. Teorem 3.2.3 i.
geregince, A C cl(A) olup boylece A = cl(A) elde edilir. O halde A kiimesi bir

neutrosophic kapali kiimedir.

745. Tanim 3.2.4 ile

fr(int(A)) = cl(i

=
o @)
— ]

I
=5

olur.

Teorem 3.2.9 (X, 7) bir neutrosophic topolojik uzay ve A € N (X) olsun. Bu takdirde

agagidaki ozellikler saglanir.
i. (fr(A))° = ext(A) Uint(A)

ii. cl(A) = int(A) U fr(A)
ispat.

1. Tanim 3.2.4, Teorem 3.2.4 ve Teorem 2.3.2 ile
(fr(4))° = (cl(A) M (int(A4)))*
= (cl(A))" U ((int(A))*)
= int(A°) Uint(A)
= ext(A)Uint(A)
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bulnur. Dolayisiyla
(fr(A))¢ = ext(A) Uint(A)

olur.

1. Tamim 3.2.4 geregince

int(A) Ufr(A) = int(A) U (cl(A) M (int(A))°)
= (int(A) Ucl(A)) M (int(A) U (int(A))°)

bulunur. Dolayisiyla
cl(A) =int(A) U fr(A)

olur.
Ornek 3.2.3 X = {a,b} olmak iizere, A, B,C € N(X) neutrosophic kiimeleri

A = {(a,04,0.6,0.4), (b,0.5,0.4,0.6) }
B = {(a,04,0.5,0.3), (b,0.5,0.6,0.5)}
C = {{a,0.5,0.3,0.3), (b,0.5,0.4,0.5)}

seklinde tanimlaniyor.

r={0,X,A,B,ANB, AL B}

neutrosophic kiime ailesi X tizerinde bir neutrosophic topolojidir. Bu neutrosophic topolo-

jik uzayimn neutrosophic kapali kiimelerinin ailesi
{X,0, A, B¢, (AN B)*, (AU B)}

olarak bulunur. Ayrica

A° = {{a,0.4,0.4,0.4), (b,0.6,0.6,0.5) }
B¢ = {(a,0.3,0.5,0.4),(b,0.5,0.4,0.5)}
(A B)* = {(a,0.4,0.4,0.4), (b,0.6,0.4,0.5) }
(AUB)* = {(a,0.3,0.5,0.4), (b,0.5,0.6,0.5) }
d(C) = [ =X
Deer
CCD
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ve

int(C) = AUB
= {(a,0.4,0.6,0.4), (b,0.5,0.4,0.6) } L
{(a,0.4,0.5,0.3), (b,0.5,0.6,0.5) }
= {(a,0.4,0.5,0.3), (b,0.5,0.4,0.5) }

olur. Bu durumda

fr(C) = cl(C) N (int(C))°
= XMN(AUB)°
— (AUB)

elde edilir.

3.3 Neutrosophic Alt Uzay

Tanim 3.3.1 (X, 7) neutrosophic topolojik uzay ve ¥ C X olsun. Bu durumda Y
tizerindeki 7y = {UMY : U € 7} neutrosophic topolojisine neutrosophic alt uzay topolojisi

denir. R
Y/: :X, I'GY
0, reX\Y

(Y, 7v') neutrosophic uzaynada (X, 7) neutrosophic uzayinin bir neutrosophic alt uzay1

denir.
Ornek 3.3.1 X = {a,b,c} olmak iizere A, B € N'(X) neutrosophic kiimeleri

A = {(a,0.4,0.2,0.2),(b,0.5,0.4,0.6), (c,0.2,0.5,0.7) }
B = {(a,0.4,0.5,0.3),(b,0.5,0.6,0.5), (c,0.3,0.7,0.8) }

seklinde tanimlaniyor.

7={0,X,A,B,ANB, AL B}

ve Y = {a, b} kiimesi iizerindeki neutrosophic alt uzay topolojisi ve

Y = {(a,1,0,0), (b,1,0,0), (c,0,1,1)}
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seklinde tanimlaniyor.

=N
1
=
Il
=

=Y

= YNA={(a,04,0.2,0.2), (b,0.5,0.4,0.6) }

YN B ={{(a,04,0.5,0.3), (b,0.5,0.6,0.5) }

= YN (ANB) = {{a,0.4,0.5,0.3), (b,0.5,0.6,0.6) }

I e T
I

= YN (AUB)={(a,0.4,0.2,0.2), (b,0.5,0.4,0.5) }

oldugundan

TY:{@7Y/7CaM7L7K}

olur.

29



4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada sezgisel bulanik kiimelerde ve sezgisel bulanik kiimelerde yer almayan bir
elemanin belirsiz iiyelik durumunu dikkate alinarak oncelikle neutrosophic kiime kavrami
verilmistir. Daha sonra neutrosophic kiimelerde topolojik uzay ele alinarak neutrosophic
topolojik uzay kavramini ve buna ait bazi 6zelliklere yer verilmistir. Ayrica Klasik topolo-
jik uzaylardaki bir kiimenin igi, kapanigi, digt ve smir1 kavramlarindan yola c¢ikilarak
neutrosophic topolojik uzaylar ve neutrosophic topolojik uzaylarda bir kiimenin i¢i, ka-
panisi, digt ve simir1 kavramlar: ele alinarak bunlara ait ozellikler incelenmigtir. Tleriki
caligmalarda neutrosophic topolojik uzaylarda siireklilik, neutrosophic topolojik uzaylarda
yakisaklik, neutrosophic topolojik uzaylarda ayirma aksiyomlari, neutrosophic topolojik
uzaylarda kompaktlik, neutrosophic topolojik uzaylarda baglantililik gibi konular hakkinda

caligmalar yapilabilir.
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DIZIN

iye olmama fonksiyonu, 4
iiyelik fonksiyonu, 4

belirsizlik fonksiyonu, 4
bulanik kiime, 3

neutrosophic acik kiime, 13
neutrosophic alt kiime, 4
neutrosophic alt uzay, 28
neutrosophic birlegim, 4
neutrosophic bog kiime, 5
neutrosophic dig, 22
neutrosophic esit kiime, 4
neutrosophic evrensel kiime, 5
neutrosophic ig, 13
neutrosophic kiime, 3
neutrosophic kapali kiime, 13
neutrosophic kapanig, 17
neutrosophic kesigim, 4
neutrosophic sinir, 23
neutrosophic tiimleyen, 4
neutrosophic topolojik uzay, 13

sezgisel bulanik kiime, 3
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