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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

Cebirsel Hiperyapilar Uzerinde Kaba Yaklasim Operatorleri
AYHAN YUKSEL

HARRAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK ANA BiLiM DALI

Tez Damsman: Dog. Dr. Giilay OGUZ
Yil: 2025, Sayfa:45

Kaba kiime teorisi belirsizligi modelleyen 6nemli bir matematiksel aragtir. Bu teori bagta matematik
olmak iizere miihendislik, tip ve bilgisayar bilimleri gibi bir¢ok alanda genis ¢alisma potansiyeline
ulagsmustir. Diger yandan klasik cebirsel yapilarin genellestirilmesi olan cebirsel hiperyapilar ile kaba
kiime teorisi birlestirilerek yeni yapilar tanitilmigtir. Bu c¢alismada hipergruplar, poligruplar,
hiperhalkalar kaba kiimeler, kaba gruplar ve kaba hiperhalkalarin tanim ve baz1 6zellikleri verilmistir.
Ayrica cebirsel hiperyapilar iizerinde kaba yaklasim operatorleri ¢aligilarak kaba hipergruplar, kaba
poligruplarin ve kaba hiperhalkalar incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kaba kiimeler, kaba yaklasim operatorleri, hipergruplar, poligruplar,
hiperhalkalar



ABSTRACT

MASTER THESIS

Rough Approximation Operators on Algebraic Hyperstructures

AYHAN YUKSEL

HARRAN UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF MATHEMATICS

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giillay OGUZ
Year: 2025, Page:45

Rough set theory is an important mathematical tool for modeling uncertainty. This theory has reached
a wide potential for study in many fields, especially mathematics, engineering, medicine and computer
science. On the wide potential for other hand, new structures have been introduced by combining
algebraic hyperstructures, which compose generalizations of classical algebraic structures along with
rough set theory. In this study, definitions and some properties of hypergroups, polygroups, hyperrings,
rough sets and rough groups are given. Then the relationships between rough hypergroups, rough
polygroups and rough hyperrings on algebraic hyperstructures are examined.

KEYWORDS: Rough sets, rough approximation operators, hypergroups, polygroups, hyperrings
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1. GIiRiS Ayhan YUKSEL

1. GIRIS

Matematikte kiime kavrami 19. yiizyilda Isvigreli matematik¢i Georg Cantor
tarafindan gelistirilmis olup modern matematigin temel taslarindan biri haline
gelmigtir.  Cantor’un kiime kavramimi gelistirirken tiim sayilarin  bir arada
bulunabilecegi sinirsiz bir kiime olusturma fikri matematigin pek ¢ok alaninda yeni
yaklagimlarin dogmasina onciiliik etmistir. Kiime kavrami yalnizca matematiksel bir
yap1 olmanin 6tesinde birgok bilim dalinda da énemli uygulamalara sahiptir. Ornegin
fizik (Von Neumann, 2018), biyoloji (Murray, 2007) gibi ¢esitli disiplinlerde de kiime
teorisi kavramlarindan yararlanilmaktadir. Bu nedenle, kiime teorisinin anlasilmasi ve
uygulanmast hem matematik hem de diger bilim alanlar1 igin biliyiikk O6nem
tasimaktadir.

Kiimelerin sagladig1 esnek yapi belirsizlik ve muglakligin modellenmesi gibi
daha karmasik problemlerin ¢oziimiine de olanak tanimaktadir. Bu baglamda Pawlak
tarafindan ortaya atilan kaba kiime teorisi belirsizlik igeren verilerin modellenmesi ve
nesnelerin yaklasik olarak siniflandirilmasina imkan saglayan yeni bir matematiksel
yaklagim olarak dikkat ¢ekmistir (Pawlak, 1991; Pawlak ve Skowron, 1994) Kaba
kiime teorisi kesin olmayan veya eksik bilgiler igeren sistemlerin analizinde
kullanilmakta olup ayni zamanda uzaktan algilama (Pan ve ark. 2010), cografik bilgi
bilimi (Leung, 2007), tip (Thangavel, 2005; Paterson, 1993), yapay zeka (Tay, 2003),
ve duyarlilik haritalama (Aldridge, 1999) gibi birgok bilim disiplininde kullanilmistir.
Belirsizlik kavraminin modellenmesi ve yonetilmesi a¢isindan 6nemli bir ara¢ olan bu
teori matematiksel diisiincenin daha genis kapsamli problemlere uygulanmasin
saglamistir.

Kiimeler ve cebirsel yapilar arasindaki iliskiyi daha da ileri tagiyan bir diger
onemli kavram ise hiperyapilardir. Hiperyapilar, temel cebirsel yapilar olan grup ve
halka kavramlar tizerine inga edilmistir ve bu yapilarin 6zellikleri detayli bir sekilde
incelenmistir. F. Marty hiperyapilar teorisini ilk kez 1934 y1linda Sekizinci Iskandinav
Matematik Kongresi’nde tanitmis ve bu yapilarin temel 6zelliklerini ortaya koymustur
(Marty, 1934). Marty’ye gore bir hiperyapida iki elemanin bir iglem altinda birlesmesi
sonucu ortaya ¢ikan deger bos olmayan bir kiime olusturmalidir. Bu yaklasim, cebirsel
yapilar1 genisleten ve matematiksel iliskileri farkli bir bakis agisiyla ele alan bir

gergeve sunmustur.
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Hiperyapilarin en 6nemli inceleme alanlarindan biri olan hipergruplar, grup teorisinin
genellestirilmis bir hali olarak tanimlanmaktadir. Hipergruplar, klasik grup teorisinin
kurallarin1 esneterek daha genis matematiksel yapilara olanak tanimaktadir.
Hipergruplarin uygulama alanlar1 yalnizca teorik matematikle smirli kalmayip
geometri, topoloji, olasilik teorisi, kriptografi, ekonomi ve etnoloji gibi disiplinlerde
de 6nemli bir yer edinmistir (Corsini ve Leoreanu, 2003; Connes and Consani, 2011,
Bloom ve Heyer, 2011; VVougiouklis, 1994). Hipergruplar ile ilgili yapilan arastirmalar
sonucunda hipergrupoid, yar1 hipergrup gibi kavramlar gelistirilmis ve hipergruplarin
tasimasi gereken Ozellikler detayli bir sekilde belirlenmistir (Marty, 1934). Her grup
ayn1 zamanda bir hipergrup olarak kabul edilebilirken, her hipergrup bir grup olmak
zorunda degildir (P. Corsini ve ark.). Bu durum, hipergruplarin esnekligini ve genis
uygulama alanlarina sahip oldugunu gostermektedir.

Hipergruplara ek olarak Koskas tarafindan tanimlanan alt hipergruplar bu

yapilarin farkli yonlerini ortaya koymak adma gelistirilmis ve ¢esitli orneklerle
aciklanmistir (Koskas, 1970). Artan arastirmalar sonucunda hipergruplarin koset
yapisi detayli bir sekilde incelenmis ve bu konudaki ¢alismalar hiperyapilar teorisine
yeni katkilar saglamistir (Jewett, 1975). Hiperyapilar teorisinin gelisimi ile birlikte
hiperhalka kavrami da 6nem kazanmaya baslamistir.
Hiperhalka kavrami ilk kez Novak tarafindan tanimlanmis olup bir kiimenin
hiperhalka olarak kabul edilebilmesi i¢in belirli 6zellikleri saglamasi gerektigi ifade
edilmistir. Novak, hiperhalkalar i¢inde degismeli ikinci isleme sahip olanlar
"degismeli hiperhalkalar" olarak adlandirarak bu yapilarin 6zelliklerini agiklamigtir
(Novak, 2009). Ayrica alt hiperhalka ve hiperidealler gibi kavramlari ele alarak
hiperhalkalarin cebirsel yapisin1 6rneklerle desteklemistir (Davvaz B. ve Leoreanu-
Fotea, 2007). Hiperhalkalar, cebirsel yapilarin daha genis bir ¢er¢evede ele alinmasina
olanak saglayarak hiperyapilar teorisine 6nemli katkilar sunmustur.

Sonu¢ olarak, kiime kavrami ve buna bagli olarak gelistirilen hiperyapilar,
cebirsel yapilar ve kaba kiime teorisi gibi yaklagimlar matematigin farkli alanlarinda
Oonemli bir yer tutmaktadir. Cantor’un kiime teorisi ile baslattig1 siire¢ zamanla
hiperyapilar ve hipergruplar gibi genisletilmis matematiksel kavramlarin ortaya
ctkmasimi saglamis; bu kavramlar belirsizlik igeren sistemlerden cebirsel yapilara

kadar bir¢ok alanda uygulanabilir hale gelmistir. Hiperyapilar teorisi ve bu teoriye
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dayali kavramlar giiniimiizde matematik biliminin sinirlarin1 genisletmeye devam

etmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Cebirsel hiperyapilar, klasik cebirsel yapilarin genellestirilmesi halleri olup belirsizlik
ve ¢oklu degerli islemlerle karakterize edilen matematiksel yapilardir. Grup, halka
kavramlariin daha esnek bir bi¢imi olarak ortaya ¢ikan bu yapilarin temel amaci tekil
sonuclar yerine birden fazla ¢iktiy1 icerebilecek islemlerle zenginlestirilmis bir cebir
anlayis1 sunmaktir.

Bu béliimde, temel cebirsel hiperyapilar tanitilmakta olup hipergruplar, poligruplar ve
hiperhalkalar gibi temel yapilar ele alinmaktadir. Ayrica, bu yapilarin temel 6zellikleri
ornekler ve teoremler ile detaylandirilmistir.

Tammm 2.1. "G bostan farkli bir kiime ve " " igslemi G de islem olsun. Asagida

bulunan sartlar saglanirsa (G,*) yapisina grup adi verilir.

() Hera,b e Gigina*b € G,

(i) Hera,b,c € G igin a* (b xc) = (a*b) *c,

(ilf) Her a € G i¢in e * a = a * e = a olacak sekilde e € G birim eleman,
(ivyHera,b€e Gicina*b =b+*a =e.

Her a,b € G igin a*b = b x a ise (G, *) grubuna degismeli grup denir" (Callialp,
2013).

Ornek 2.1. R reel sayilar kiimesi ve G = {a € R:a? < 1} olsun.

Her a,b € G icin G i¢in a*b = (a+ b)/(1+ ab) olacak sekilde "*" islemi

tanimlansm. (G,*) bir degismeli gruptur. Asagida (G,*) yapisinin bir degismeli grup

oldugu gosterilmistir.

(i) [(a+b)/(1+ab)]>? <1 & a?+ 2ab + b? < 1+ 2ab + a’b?
(1-a>)(1-b>)>0

oldugunda a,b € G igina * b € G olur.

(i) Her a, b, c € G igin

ax*(bxc)y=(a+b+c+abc)/(1+ab+ac+bc)=(ax*xb)xc
oldugundan a,b,c € G igina * (b *c) = (a * b) * c dir.
(ili) a * 0 = 0 * a = a oldugundan 0O; birim elemandir.

(iv) a * (—a) = (—a) * a = 0 oldugundan a elemanimnin tersi —a dur.
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(vV) Hera,b € G igina * b = b x a olup (G,*) degismeli gruptur.

Ornek 2.2."G = {(a,b) | a,b € R, a <0, 0 < b} kiimesinde
(a,b) * (c,d) = (a + c,bd)
seklinde bir iglem tanimlansin. Bu durumda (G,*) bir degismeli gruptur.

Her a, b, c,d € R olsun.
(la<Ovec<Oisea+c<O0olurveb>0ve d> 0isebd > 0 oldugundan

(@a+cbd)eGolup” = " islemi kapalidir.

(ii) [(a, b) * (c,d)] * (e,f) = (a + ¢, bd) * (e, )
= (a + c + e, bdf)
= (a,b) * (c + e, df)
= (a,b) * [(c,d) * (e, )]

olup (G,*) birlesme 6zelligini saglar.

(iii) Birim eleman (0,1) € G dir. Gergekten,
(a,b) x(0,1) =(a+0,b-1) =(a,b)
ve
(0,1) * (a,b) = (0 + a,1.b) = (a,b).
(iv) (a,b) * (c,d) = (0,1) ise (a+c,bd) = (0,1) olurvec=—aved=1/b
oldugundan (a, b) € G igin (a,b)~* = (—a, 1/b) ters elemani vardur.

(v) (a,b) * (c,d) = (a+c¢c,bd) = (c+ a,db) = (c,d) * (a, b) olup * isleminin
degisme Ozelligi vardir. Bunlan dolayi (G, *) bir degismeli gruptur" (Callialp, 2013).

Not: (G,*) grubunda * islemi yerine "toplama" (+) veya "carpma" (.) islemleri
kullanilabilir. Islem (+) oldugunda gruba toplamsal grup denir ve a * b islemi yerine,
a + b kullanilir. Toplamsal grubun etkisiz elemani 0; ve a elemaninin tersi —a ile

gosterilir. Islem (.) islemi kullamliyor ise gruba c¢arpimsal grup denir. Bu
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durumda a * b islemi yerine a . b veya ab yazilir. Carpimsal grubun birim eleman1 14

veya e (veya sadece e) ile gdsterilir. Bir a elemaninin tersi a™?! ile gosterilir.

Ornek 2.3. G = {1,—1,i,—i} kiimesi " ." islemine gore C kompleks sayilar iizerinde

bir grup olusturur.

Tablodan anlasilacagi tizere kapalilik 6zelligi vardir. Birlesme 6zelligi kompleks
sayilarda var olan bir 6zelliktir. Grubun etkisiz eleman 1 dir ve
e 171=1,
.« (DT =-1,
—1

o [Tt =—,

e (—i)~! =i oldugundan her elemanin tersi vardir. Béylece (G, .) bir gruptur.

Ornek 2.4. (Z,+) bir gruptur.

(Q, +) bir gruptur.
(R, +) bir gruptur.

Ornek 2.5. (Q \ {0}, . ) degismeli gruptur.

(R\ {0}, . ) degismeli gruptur.

(C\ {0}, . ) degismeli gruptur.

(Z,.) grup degildir. Ciinkii 2 € Z iken 271 = 1/ 2 € Z oldugundan grup olusturmaz.

Teorem 2.1. (Kisaltma Kurali) (G,*) bir grup olsun. Her a, b, ¢ € G i¢in
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ax*b=a=xciseb=c
dir.

Ispat. Verilen bir G grubunda a, b, c € G i¢ina * b = a * ¢ oldugundan ters elemanin
varlig1 ve birlesme 6zelligi kullanilarak

alx(axb)=a1lx(ax*c)
olup birlesme 6zelligi geregi

(al*xa)*b=(at*a)*c
a1 * a = e oldugundan (birim eleman)

exb=exc
birim elemanin etkisizliginden dolay1
b=c

olur.

Teorem 2.2. " ( G, =) bir grup olsun. G grubu asagidakileri 6zellikleri saglar.
(1) G grubunun etkisiz (birim) eleman1 tektir.

1 = e esitligini a1 € G elemam saglar.

(iHera € Gicina™ * a=a * a~
(iii) Her a € G igin (a™1)"! = a dir.

(iv) Hera,b € G igin (a * b)™* = b1 x a~1 dir" (Callialp ve ark., 2009).

Ispat. " (i) Kabul edelim ki (G,* ) grubunun e den farkli bir f birim elemani olsun.

Her a € G igin
a*xe=a
olup ve a = f alinirsa
fre=f (2.1)
bulunur. f etkisiz eleman ve a € G igin
fra=a
olup a = e alinirsa
fxe=e (2.2)
bulunur. (2.1) ve (2.2) esitliklerinden
fre=f=e

elde edilir. Boylece e = f olur.
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(if) Her a € G i¢in

ve
- _ -1 _
a;- *a=ax*xa; =e
olsun. Bu durumda
-1

a*xal=axal=e

olup kisaltma kurali geregince a;! = a1 elde edilir.

(iii) Her a € G i¢in

1

al*s (@D l=e=alx*a

yazilabileceginden
(aHl=a
elde edillir.
(iv) Her a, b € G igin (a * b) = (b~1 * a™1) birlesme 6zelliginde
ax(bxb ) xa?
dir. Bir elemanin tersi ile isleme girmesi etkisiz eleman1 vereceginden dolay1
1

a * e * a~ ! dir. Birim elemanin etkisizliginden dolay1 a * a~

(axb)*(b™txa ) =e

= e olur. Sonug olarak

dir."

Tanmim 2.2. " G bir grup ve H bostan farkli G grubunun alt kiimesi olsun. Bu durumda
H kiimesi G deki isleme gore grup olusturuyorsa H ye G nin alt grubu denirve H < G
ile gosterilir." (Burton, 1970).

Ornek 2.6. " (R \ {0}, . ) grubunun bir alt grubu (Q \ {0}, .) grubudur" (Callialp ve
ark., 2009).

Ornek 2.7."b € Z igin (bZ, +) grubu (Z, +) grubunun bir alt grubudur" (Callialp ve
ark., 2009).

Teorem 2.3. " G bir grup ve H kiimesi G nin bos olmayan bir alt kiimesi olsun. H nin

G grubunun bir alt grubu olmast i¢in gerek ve yeter sart



2. ONCEKIi CALISMALAR Ayhan YUKSEL

(i) Her a,b € H i¢in ab € H,
(ii)Hera € Higina™! € H.
dir" (Burton, 1970).

Teorem 2.4." G grubunda H S G ve H bos kiimeden farkli olsun. H nin bir alt grup

olmasini saglayan sart her a,b € H i¢in ab™! € H olmasidir”" (Hungerford, 1974).

Ispat. "H alt grup ve a, b € H olsun. b~ € H olup H bir grup oldugundan dolay1 H
kapalidir ve ab™?! € H dir. Simdi H bos kiimeden farkl1 bir alt kiime oldugu ve a, b €
H igin ab™! € H oldugunu diisiinelim. b = a secilirse aa™! = e € H elde edilir.
Ayrica a = e secilirse her b € Higin b~ € H bulunur. a, b € H oldugundan b1 € H
olurve a(b™1)~! = ab € H elde edilir. Bu durumda H kapali olur. Birlesme 6zelligi

G de oldugu igin H de de vardir. Sonug olarak H bir alt grup olur."

Tamm 2.3. "G bir grup ve N < G olsun. Her g € G ve n € N igin gng € N
oluyorsa N ye G nin normal alt grubu denir ve N < G ile gosterilir. gNg~! =
{gng~1:n € N} oldugundan N nin normal alt grup olmasi i¢in gerek ve yeter kosul

her g € G igcin gNg~! € N olmasidir (Burton, 1970).

Teorem 2.5. "G bir grup ve N < G olsun. Asagidaki ifadeler birbirlerine denktir
(Burton, 1970).

()N <G,

(i) Her g € Gigin gNg™ 1 € N,

(iii) Her g € G igin gNg~* = N."

Ispat. (i) = (ii) x € gNg~* olsun. Bu durumda x = ghg~?! olacak sekilde n € N
vardir. Ayrica (i) den gn € gN = Ng olur. Béylece gn = n,a olacak sekilde n; € N

vardir. Bu durumda x = gng™! = n,;gg~! = n,; € N elde edilir.

(ii) = (iii) g € G olsun. (ii) de g yerine g~! alinirsa g"'Ng € N ve bdylece N C
gN g~ olur. Sonug olarak her g € G igin gNg~! = N elde edilir.
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(iii) > (i) g € G olsun gNg~* = N dir. x € gN ise xg~* € N olup x € Ng dir.
Boylece gN € Ng dir. gNg~! = N oldugundan g yerine g~ yazilirsa Ng € gN elde

edilir.

Sonug 2.1. "G grup ve N < G olsun. G grubunda N nin normal alt grup olmasi igin

her g € G ve her n € N igin gng™! € N olmalidir" (Burton, 1970).

Tanmim 2.4. " (T, +, .) cebirsel yapisi verilsin. Asagidaki 6zellikleri saglayan (T, +, .)
yapisina halka denir.

(i) Her a, b € T i¢in toplama isleminin kapalilik 6zelliginden a + b € T,

(if) Her a, b € T igin toplama isleminin degisme 6zelliginden a + b = b + q,

(iii) Her a,b,c € T toplama isleminin birlesme oOzelliginden (a+b) +c=a+
(b +c),

(iv) Her a € T toplama isleminin etkisiz eleman 6zelliginden a + 0 = ave 0 € T,
(V) Her a € T igin a + (—a) = 0 ters eleman 6zelliginden (—a) € T,

(vi) Her a, b, ¢ € T igin garpma isleminin dagilma 6zelliginden (a. b). ¢ = a.( b. c),
(vii) Her a, b, ¢ € T igin garpma isleminin toplama islemin iizerine dagilma

ozelliginden a.(b+c) =a.b+a.cve(a+b).c=a.c+ b.c dir* (Burton, 1970).

Ornek 2.8. (Z, +, .) yapisi bir halkadur.
(i) Her a, b € Z toplama isleminin kapalilik 6zelliginden
a+b€eL
(ii) Her a, b, ¢ € Z igin toplama isleminin birlesme 6zelliginden
a+Mb+c)=(a+b)+c
(iii) 3 0 € Z oyle ki her a € Z toplama islemi birim eleman 6zelliginden
0O+a=a+0=a
(iv) Her a € Z,3 (—a) € Z toplama isleminin ters eleman 6zelliginden
at(—a)=(—a)+a=0
(v) Her a, b € Z, toplama islemini degisme 6zelliginden
a+b=b+a
(vi) Her a, b, c € Z elemanlari icin
(a-b)-c=a-(b-c)

(vii) Her a, b, ¢ € Z elemanlari igin

10
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a.(b+c)=ab+acve(a+b).c=a.c+b.c
Aciktir ki (Z, +, .) cebirsel yapist bir halkadir.

Tammm 2.5. "K kiimesi bir T halkasinin bostan farkli bir alt kiimesi olsun. T
halkasindaki islemlere gore K alt kiimesi de ayni iglemler altinda bir halka ise K
halkasima T halkasinin bir alt halkasi denir" (Callialp ve ark. 2009).

Ornek 2.9. (R, +, . ) halkasinin bir alt halkas1 (Z, +, . ) halkasidir (Callialp ve ark.,
2009).

Onerme 2.1. " Bir T halkasinin bostan farkl bir alt kiimesi K olsun. T halkasindaki
isleme gore K kiimesinin T halkasinin bir alt halkas1 olmasi i¢in asagidaki sartlart
saglamalidir. Her a, b € K i¢in

()a—b EK,

(if) ab € K" (Calhalp ve ark. 2009).

Ornek 2.10. M, (Z) kiimesi girdileri tamsayilar olan 2 X 2 tipinde matrislerin kiimesi

olsun. Bostan farkli € = {[g 2 :a,b € Z} C M, (Z) alt kiimesi ele alinsin. C nin

[a1 ] [az 0] trisleri ici
0 b, vel g b, matrisleri i¢in,

a, a; — az

0 a, a, - a,
b1]'[0 bz] [ by - bz]ec

oldugundan C € M, (Z) bir alt halkadir.

elemanlarinda olusan

ve

Tamm 2.6. " (G,*) ve (H,*) iki grup olsun f:G — H fonksiyonu her a, b € G igin
f(ax*b) = f(a)* f(b)

sartin1 sagliyorsa bu fonksiyona G den H ye bir grup homomorfizmas1 veya

homomorfizma denir” (Bagirmaz, 2015).

11
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| .| .| b | " £(b)

al .| . | ab f@ | . | . | fl@*f®)=f(ax*b)

Teorem 2.6. "G ve H iki grup olsun. Bu durumda f:G — H bir homomorfizma ise
asagidaki sartlar saglanir.
(i) G nin birim elemani e ve H birim elemani e, ise f(e) = ey,

(i) Hera € G icin f(a™1) = [f(a)]™!" (Bagirmaz, 2015).

Ispat. " (i) Her a € G igin

f(@) =f(ae) =f(a)f(e) =f(a)=/f(a)f(e)
= (@7f(a) = f(@~f(a)f (e)
= ey = eof(e)
= f(e) = eo.
(if) Her a € G igin
f@f(@™) = faa™) = f(e) = e
f@Hf(a) =f(a'a) = f(e) = e
[f@] ™t =fl@™h."

Tanim 2.7. " Bir homomorfizma, bire-bir ise buna monomorfizma olarak adlandirilir.
Eger orten ise bu epimorfizma olarak adlandirilir. Hem 6rten hem de birebir ise

izomorfizma olarak adlandirilir” (Callalp, 2013).

Teorem 2.7." G ve H iki grup, f: G — H bir homomorfizma, G; € G ve H; € H
olsun. Bu durumda

()G, <Gise f(Gy) < H,

(i) H; < Hise f~1(H,) <G,

(i) f orten ve G; < G ise f(G1) < G,

(iv) H, <« Hise f~1(H;) < G dir" (Bagirmaz, 2015).

12
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Ispat. " (i) a,b € G, i¢in f(a), f(b) € f(N) olsun. ab™! € N oldugundan

flab™) =f(@f (™) = f(@)f ()™ € f(G))
elde edilir. Dolayisiyla f(G;) < H dir.

(ii) f~Y(H,) = {a € G: f(a) € H,} oldugundan her a, b € f~1(H,) icin f(a), f(b) €
H, dir. Ayrica H; < H oldugundan
f@f®)™ =f(@f®™)=f(ab™) € H,

olur. Buradan ab™! € f~1(H,) bulunur.

(iii) f orten ve G; < G olsun. (i) den f(G;) < H dir. Simdi normal alt grup oldugunu
gosterelim.
g € G, ve f(a) € f(Gy) olsun. f orten oldugundan g € G, igin f(b) = g olacak
bicimde 3b € G vardir. Buradan

gf@g™ =fB)f(@fB)™ = fB)f (@f (B = f(bab™")
bulunur. G; < G oldugundan, bab™* € N ve gf(a)g~* € f(G,) elde edilir.

(iv) H; < Holsun. (ii) den f~1(H;) < G dir. Simdi f~1(H) altgrubunun normal alt
grup oldugu gosterilmelidir.
Hera € G ve b € f~1(H,) igin,

flaba™) = f(a)f(b)f(@™) = f(@f D) f ()"
yazilabilir. H; <H ve f(b) € H; oldugundan f(aba™!) € H; olur. Buradan,
f(aba™) € H, ise aba '€ f~1(H,) elde edilir. Sonu¢ olarak f~(H;) <G

bulunur."

Tamm 2.8. "T ve S iki halka ve f:T — S taniml1 bir fonksiyon olsun. Bu durumda
hera,b € T i¢in

fla+b)=f(a)+f(b)
f(ab) = f(a) - f(b)

sartlar1 saglaniyorsa f ye bir halka homomorfizmasi denir” (Callialp, 2013).

Teorem 2.8. "T ve S iki halka ve f:T — S bir halka homomorfizmas: olsun. Bu

durumda

13
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(i) £(07) = O,
(i) Her a € T igin f(—a) = —f(a)" (Callialp, 2013).

ispat. " (i) £(07) = £(Or + 07) = £(0,) + £(0) = £(07) = 0 elde edilir.
(i) 05 = f(07) = f(a+ (—a)) = f(a) + f(—a) = f(—a) = —f(a) bulunur. "

Ornek 2.11. T ve S iki halka olmak iizere her a € T icin f(a) = Oy ile taniml
f:T = S doniisiimii bir halka homomorfizmasidir.

Her a,b € T igin

f(a) = f(b) = f(a+b) = f(ab) = Os

olup
f(a+b)=0s5=05+05=f(a)+ f(b)
ve
f(ab) = 05 = 0505 = f(a)f (b)
olur.

Ornek 2.12. n € Z* olmak iizere f:Z - Z,, a — f(a) = a fonksiyonu goz 6niine
alinsin. Her a, b € Z i¢in
fla+b)=a+b=a+b=f(a)+f(b)

ve

f(ab) = ab =a.b = f(a)f ()

oldugundan f bir halka homomorfizmasidir. Ayrica her a € Z, i¢in f(a) =a

oldugundan f Ortendir.

Onerme 2.2. "T ve S iki halka ve f: T — S bir halka homomorfizmas1 olsun.

(i) T nin her H alt halkas1 i¢in f(H) de S nin bir alt halkasidir.

(ii) S nin her K alt halkasi icin f~1(K) da T nin bir alt halkasidir" (Callalp ve ark.
2009).

ispat. (i) Her f(a), f(b) € f(H),(a, b € H) icin
fla)—f(b) =f(a—Db) € f(H)

14
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ve
f(a)f(b) = f(ab) € f(H)
ve
s = f(17) € f(H)

oldugundan istenen elde edilir.

(i) Her a, b € f~1(K) igin f(a), f(b) € K oldugu goz 6niine almirsa
fla=b)=f(a)-f(b) €K
ve
f(ab) = f(a)f (b) € K
Boylece a — b,ab € f~1(K) olur. f(17) = 1, € K olarak kabul ettigimizden 1, €
f~Y(K) ve f~1(K) da T nin bir alt halkasidur.

Tamim 2.9. " F bostan farkli bir kiime ve F nin kuvvet kiimesi P*(F) olmak tlizere
o: F X F — P*(F) bir hiperislem olsun. Bu durumda, (F,) ikilisine hipergrupoid
denir. F nin bos olmayan iki A ve B alt kiimeleri i¢in,

AoB = U acb=Aoc{x}vexoB={x}oB
a€AbEB

dir" (Davvaz, Leoreanu-Fotea, 2007).

Tamm 2.10. " (F,¢) hipergrupoidin de her a, b, c € F i¢in

ao(boc)y=(aeb)oc
birlesme 6zelligi saglaniyor ise (F,¢) yart hipergrup denir” (Davvaz, Leoreanu-Fotea,
2007).

Tamm 2.11. " (F,o) hipergrupoidinde her a € F i¢in aF = Fa = F ise (F,o) ye bir

quasi hipergrup denir" (Davvaz, Leoreanu-Fotea, 2007).

Tamm 2.12. " (F,o) hipergrupoidi hem quasi hipergrup hem de yar1 hipergrup ise bir

hipergruptur denir" (Davvaz, Leoreanu-Fotea, 2007).
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Ornek 2.13. F kiimesi bostan farkl1 olsun. Her a, b € F icin bir hiperislem a o b = F

seklinde tanimlansin. Bu durumda (F,¢) bir hipergruptur.

Tamim 2.13. " (F,¢) bir hipergrup ve K, F nin bos olmayan bir alt kiimesi olsun. Eger
K, ¢ islemi altinda bir hipergrup olusturuyorsa K ya F nin alt hipergrubu denir ve
asagidaki sartlar saglanir.

() Hera,b e Kigcinaob C K,

(iHerae Kigina e K = K e a = K" (Davvaz, Leoreanu-Fotea, 2007).

Asagida alt hipergruplarin bazi tiirleri verilmistir.

Tamm 2.14. " ( F,¢ ) hipergrubunun bir alt hipergrubu (E ,°) olsun.
(i) Her ¢;,c, €E ve x €EF igin; ¢; Ex o c, Veya ¢; € c, o x ise E ye kapal alt

hipergrup denir" (Davvaz, Leoreanu-Fotea, 2007).

(if) "Her x,y € F igin; eger x € E o y veya x € y ¢ E iken sirasiyla y € E ¢ x veya
y € Eox ise E ye terslenebilir alt hipergrup denir" (Davvaz, Leoreanu-Fotea,
2007).

(iii) "Her x € F igin; EoxN(FE)ox =@ veya xoENxo (FE)=Q ise E ye

ultrakapah alt hipergrup denir" (Davvaz, Leoreanu-Fotea, 2007).

(iv) "Her x € F i¢in; x’ ¢ x € E olacak sekilde x" € F varsa E ye eslenebilir alt

hipergrup denir" (Davvaz, Leoreanu-Fotea, 2007).

Tanmm 2.15. " (F,¢) ve (F',*) iki hipergrup olsun. Bir f: F — F' doniisimii her
a,b € F i¢in

faob) € f(a)*f(b)

saglaniyorsa hipergrup homomorfizmasi olarak adlandirilir” (Fotea, 2008).

Tamm 2.16. "e € N i¢in ()"1:02 > 2, o:0 X N > P*(N) olmak iizere

M = (0,0,e, () 1) olarak tanimlansin. Bu durumda her a, b, ¢ € 2 i¢in asagidaki
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aksiyomlar saglanir.

(Y(aob)oc=ao(boc)

(ileca=ace=a

(iii)a € b o c 6nermesiile b € a o ¢~ ve c € b~ o a 6nermeleri denktir" (Oguz

2020).

Ornek 2.14. Q = {1,2} elemanlarindan olusan ¢ hiperislemi asagidaki tablodaki gibi

tanimlansin:
o 1 2
1 1 2
2 2 | {1,2}

Boylece (L bir poligruptur.

Onerme 2.3. Her grup bir poligruptur (Davvaz ve Alp, 2015).

Tamm 2.17. " D kiimesi 2 nin bostan farkl bir alt kiimesi olsun. Bu durumda e € D
ve (D,o,e,()~1) bir poligrup ise D ye 2 'min alt poligrubu denir" (Davvaz ve Alp,
2015).

Tamm 2.18. " Q nin bir alt poligrubu D olsun. Bu durumda asagidaki aksiyomlar
saglanir.
(i) Her a € 2 igin

Doa=aoD,
(ii) Her a, b € 2 igin

(Dea)o(Doeb)=Doaob,

(ili) Her b € D ¢ a i¢in

Doa=Dob",
(Davvaz ve Alp, 2015).
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Ornek 2.15. " (Zg, +) toplama isleminde tanimli tamsayilar grubu ve 2z poligrubu
gostersin. Sekil-1 de Zg nin alt gruplart Sekil-2 de 2z, alt poligruplart gosterilmistir™
(Al Tahan ve ark., 2023).

Zs Lz,
AN N
2) (3) Qe Q)
NSNS
(0) Q)

{0}
Sekil-1: Zgnin alt gruplary Sekil 2: 2z, nin alt poligruplar

Tanmm 2.19. " D, £ nin bir alt poligrubu olsun. Bu durumda her a € 2 igin aDa c
D ise D ye 2 nin alt poligrubu denir ve asagidaki sartlar saglanir

(i) Her a € Q2 i¢in Da = aD,

(ii) Her a, b € Q2 icin (aD)(bD) = abD,

(iii) Her b € aD i¢in aD = bD" (Davvaz ve Alp, 2015).

Tamim 2.20. " (R, +, .) cebirsel yapist asagidaki sartlari sagliyorsa R bir hiperhalka
olarak adlandirilir.

(1) (R, +) toplama islemine gore bir hipergrup,

(i) (R,.) carpma islemine gore bir yarthipergrup,

(iif) Carpma isleminin toplama islemi iizerine dagilma 6zelligine sahiptir" (Sagli,
2018).

Ornek 2.16. Z tam sayilar kiimesi olmak iizere (Z, +, .) cebirsel yapisini ele alinsin.
(1) (Z, +) hipergruptur.
(if) a. (b.c) = (a.b). c oldugundan ( Z, .) yar1 hipergruptur.
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(iii) Her a, b, ¢ € Z igin
a.(b+c)=ab+acve(b+c).a=b.a+c.a
sartlarin1 sagladigindan (Z, +, .) yapisi bir hiperhalkadir.

Ornek 2.17. R = {0,1} kiimesi asagidaki hiperislemlerle bir hiperhalka olusturur.

+ 0 1 0 1
0 {0} (1} 0 {0} {0}
1 {13 | {0.1} 1 {0} {1}

Tamm 2.21. (R, +,7) bir hiperhalka ve @ # S € R alt kiimesi asagidaki sartlari
sagliyorsa S ye R nin bir alt hiperhalkas1 denir.

(i) (S, +) toplama islemine gore bir hipergruptur.

(i1) (S,-) carpma islemine gore bir yarthipergruptur.

(iii) Carpma islemi toplama islemi lizerine dagilma 6zelligine sahiptir.

Onerme 2.4. "R bir hiperhalka ve S, R nin bostan farkl bir alt kiimesi olsun. S nin de
bir hiperhalka olmasi igin asagidaki sartlar1 saglamalidur.

(i)1€s,

(i) Hera,b € Sigin a-b € S,

(iii) Her a,b € Sicin a — b < S" (Davvaz, Leoreanu-Fotea, 2007).

Tamim 2.22. " (R, +,.) cebirsel yapisi bir hiperhalka olsun.
Her a,b € R i¢in a. b = b. a degisme 6zelligi saglaniyorsa R ye degismeli hiperhalka
denir" (Ameri ve ark., 2014).

Tamim 2.23. " R bir hiperhalka ve I, R nin alt kiimesi olsun. Eger I asagidaki 6zellikleri
sagliyorsa R nin bir hiperideali denir.
(i) Hera,b €I ver e Ricina—b S I,

(i) Hera € I ver € Rigin a.r € I" (Davvaz, 2007).
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Tamm 2.24. " P, (R, +,.) halkasmin bir hiperideali olsun. Her a, b € R i¢in P # R ve
a.b € P oldugunda a € P ya da b € P ise P ye R nin bir asal hiperideali denir"
(Davvaz, 2007).

Tammm 2.25. "R ve S iki hiperhalka ve f:R — S bir donlisim olsun. Bu durumda
asagidaki sartlari saglayan f ye bir hiperhalka homomorfizmasi denir.

(i) Hera,b €R, f(a+b) = f(a)+ f(b),

(i) Her a,b € R, f(a.b) = f(a).f(b),

(iii) f(1g) = 15" (Callialp, 2013).

2.1. Kaba Kiimeler

Kaba kiime teorisi, belirsizlik ve eksik bilginin modellenmesine yonelik matematiksel
bir yaklagimdir ve kesin olarak siniflandirilamayan veri kiimelerinin incelenmesinde
onemli bir rol oynar. Bu teori, bir kiimenin kesin olarak belirlenemeyen alt ve iist
sinirlarin tanimlayarak elemanlarin kesin veya belirsiz olma durumlarini ifade eder.
Bu béliimde, kaba kiime teorisinin temel kavramlari, yaklasim uzayi, alt ve iist
yaklagim kiimeleri gibi temel tanimlar ele alinmakta ve bu kavramlarin 6zellikleri

incelenmektedir.

Tammm 2.1.1. U sonlu elemanlardan olusan bir kiime ve U X U kiimesinin bir alt
kiimesi olan V, U kiimesi tizerinde bir denklik bagintis1 olsun U kiimesi evrensel kiime
ve V bagmtisi ayirt edilemezlik bagmntist olarak adlandirilir. (U, V) ikilisine ise

yaklagim uzayi ad1 verilir (Suraj, 2004).

Tammm 2.1.2. " (U, V) yaklasim uzay1 ve U nun bostan farkli bir alt kiimesi A olsun.
Bu durumda

v = ] v@:v@ex

aelU

kiimesi (U,V) yaklasim uzayinda X kiimesinin alt yaklasimi olarak adlandirilir”

(Liang, 2009).
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Tanim 2.1.3. " (U, V) yaklasim uzay1 ve U nun bostan farkli bir alt kiimesi A olsun.
Bu durumda

VT(A) = U V(@):V(a) N A % 0}

aelU

kiimesi (U, V) yaklasim uzayinda A kiimesinin {ist yaklasimi olarak adlandirilir. X'in
iist yaklasimi, denklik sinifi ile A nin kesisimi bos olmayan elemanlarin olusturdugu
kiimedir" (Liang, 2009).

V*(A) A kiimesinde olma olasiligi bulunan elemanlardan olusur. A kiimesinin iist
yaklasiminda olan bir eleman A kiimesinde olmayabilir.

Bir kiimenin alt ve iist yaklasimlar1 agagidaki sekilde gosterilebilir.

ELEMANLAR EVRENSEL KUME (U)

T

AT NN
71\

ALT YAKLASIM KUME (4) UST YAKLASIM

Sekil 3: X kiimesinin alt ve iist yaklagimi

Asagidak alt ve list yaklagimin bazi temel 6zellikleri verilmistir.

Teorem 2.1.1. (U, V) yaklasim uzay1 ve @ # A, B € U olsun. Bu durumda,
(1) Vz(4) € A SV (A),

(2) Vo (@) = & = V*(D),

(3)Ac BiseV,(A) € V,(B) ve V' (A) € V*(B),

(4) V:(V:(4)) = Ve(A4),

(B) VE(VE(4)) = V*(A),
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(6) VT (1z(4)) = V(A),
() V.(VT(A)) = V*(A),

8) V(4) = (V°(4D)",

9 V*(4) = (15,(49)",

(10) V,(A N B) S V,(A) N V,(B),
(11) V5(AN B) € V*(A) nV*(B),
(12) (AU B) = V;(4) U V(B),
(13) VF(AU B) = V*(4) U V*(B).

Tanim 2.1.4." (U, V) yaklagim uzayi olmak tizere .: GxG — V*(G) islemi U iizerinde
tanimlanmis islem olsun. Bu durumda bir G € U alt kiimesi asagidaki kosullart
sagliyor ise G ye bir kaba grup denir.

(i) Hera,b € G i¢ina - b € V*(G),

(ii) Her a,b,c € G i¢in (a - b) - c = a - (b - ¢) birlesme 6zelligi V*(G) saglansin,
(iii) Hera € G igina - e = e - a = a sartin1 saglayan e € V*(G) birim eleman1 vardir.

(ivyHera € Gi¢ina-b = b -a = eenazbiry € G vardir” (Biswas ve Nanda, 1994).

Teorem 2.1.2. " Bir kaba grup i¢in asagidaki 6zellikler gegerlidir.

(i) Her a elemant i¢in, a nin tersinin tersi kendisine esittir yani (a™1)~! = a.

(i) Iki elemanin ¢arpiminin tersi, bu elemanlarin terslerinin ters sirayla ¢arpimudir.

(a-b)t=b"1.a 1" (Biswas ve Nanda, 1994).

Tammm 2.1.5. "G bir kaba grup ve @ #+ H < G olsun. Bu durumda H, G'de tanimh
isleme gore bir kaba grup 6zelligi tasiyorsa H kiimesine G nin kaba alt grubu denir”
(Biswas ve Nanda, 1994).

Teorem 2.1.3." G bir kaba grupve @ # H < G olsun. H nin bir kaba alt grup olmasi
i¢in
(i) Hera,b € Higina.b € V*(H),

(ii) Her a € H icin a™! € H olmahdir" (Biswas ve Nanda, 1994).
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Teorem 2.1.4. "G bir kaba grup ve H; ve H,, G nin kaba alt gruplar1 olsun. Bu
durumda V*(H;) N V*(H,) = V*(H,NH,) ise H; N H,, G nin bir kaba alt grubudur”
(Miao ve ark., 2005).

Teorem 2.1.5. " G bir kaba grup olsun. K, G'nin bir kaba alt grubu ve H de G'nin bostan
farkli bir alt kiimesi olmak iizere H, K'nin kaba alt grubu ise H ayrica G'nin de kaba
alt grubudur” (Yan ve ark., 2008).

Tamm 2.1.6. " (U, V) bir yaklasim uzay1 ve G S U olmak iizere H de G'nin bir kaba
alt grubu olsun. Bu durumda G kaba grubunun elemanlari olan a ve b arasinda asagida

gibi bir "~" bagintisi

a~beab ! € Hu{e).

seklinde tanimlanir. Buradaki ~ bagintisi bir denklik bagmtisidir” (Yan ve ark., 2008).

Tanmim 2.1.7. " (U, V;) ve (U,,V,), iki yaklasim uzay1 ve ". ", " o " sirastyla Uy, U,
tizerinde birer ikili islem ve G; € U; ve G, € U, iki kaba grup olsun. Hera, b €
VT(G,) i¢in f(a.b) = f(a) o f(b) ve orten bir f:VT(G,) = V*(G,) fonksiyonu f
ye kaba homomorfizm, G; ve G, ye kaba homomorfik gruplar denir" (Miao ve ark.,
2005).

Teorem 2.1.6. "G, € U; ve G, S U, homomorfik olan iki kaba grup olsun. Bu
durumda G, degismeli kaba grup ise G, de degismeli kaba gruptur” (Miao ve ark.,
2005).

Teorem 2.1.7." G, < U, ve G, S U, iki kaba homomorfik grup olmak iizere e; € G,
Ve e, € G, olsun. Bu durumda f(e;) = e, ve her a € G, i¢in f(a™1) = f(a)™?* dir"
(Miao ve ark., 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, cebirsel hiperyapilar {izerinde kaba kiime teorisinin uygulanabilirligi ele
alinmakta ve hipergruplar, poligruplar ve hiperhalkalar iizerinde kaba yaklagim
operatorleri incelenmektedir. Kaba hipergruplar, kaba poligruplar ve kaba
hiperhalkalar incelenerek bu yapilarin temel Ozellikleri ve klasik cebirsel

hiperyapilarla olan iligkileri ¢aligiimistir.
3.1. Hipergruplar Uzerinde Kaba Yaklasimlar

Tammm 3.1.1. " ( H,-) bir hipergrup, A € H ve S tersinir bir alt hipergrup olsun. S;(4)

ve ST (A) asagidaki gibi tanimlanir

S:(A) ={x€H|xSc A}
ST(A)={x€eH|xSNA+@}" (Fotea, 2008).
S.(A) kiimesi A’ nin S’ ye gore alt yaklasim olarak adlandirilirken, xS kiimesinin A
kiimesinin bir alt kiimesi olup tiim x € H elemanlarindan olusan kiimedir. S*(A)
kiimesi A" nin S’ ye gore iist yaklasimi olarak adlandirilir ve xS kiimesi ile A

kiimesinin kesisiminin bos olmayan tiim x € H elemanlarindan olusan kiimedir.

Alt ve iist yaklagimlarin baz1 temel 6zellikleri verilmistir.

Teorem 3.1.1. " ( H,-) bir hipergrup, A, B € H ve S tersinir bir alt hipergrup olsun. Bu
durumda

(1) S:(4) € A € S°(A),

(2) S:(0) = 0 = S*(9),

(3)Ac Bise S;(A) € S;(B) veS*(A) c S*(B),

(4) S:(Sz(A)) = Sz(A),

(5) S*($7(A)) = S™(A),

(6) S7(S:(A)) = S:(4),

(7) S:(S7(A)) = S*(A4),

(8) S:(4) = (57(49)",

9) ST(A) = (5:(49)",

24



3. MATERYAL VE YONTEM Ayhan YUKSEL

(10) S:(A N B) = S,(4) N S,(B),
(11) ST(A N B) € ST(A) N ST(B),
(12) S: (AU B) 2 5:(4) U S;(B),
(13) ST(AU B) = ST(A) U S*(B),
(14) S, (xS) = S*(xS),her x € H." (Fotea, 2008).

Tanmm 3.1.2. (H,”) bir hipergrup ve A S H olsun. S;(A) =A=S5%(A) ise H
hipergrubunun A alt kiimesi S ye gore tanimlanabilirdir (Fotea, 2008).

Sonu¢ 3.1.1. Her x € H i¢in S;(A), ST(A) ve xS, S ye gore tanimlanabilirdir (Fotea,
2008).

Alt ve iist yaklagimin bazi 6zellikleri asagida verilmistir.

Teorem 3.1.2. i) AC Hve A+ @ise ST(A) = H,
(i) A Hve A+ H ise S;(A) = @ (Fotea, 2008).

Teorem 3.1.3. S normal tersinir alt hipergrup ve A, B kiimeleri (H,-) hipergrubunun
bos olmayan alt kiimeleri ise

ST(A)S*(B) = S*(AB)
dir (Fotea, 2008).

Teorem 3.1.4. S normal tersinir bir alt hipergrup ve A,B  kiimeleri (H,")
hipergrubunun bog olmayan alt kiimeleri ise

5:(4) S:(B) < S:(4B)
dir (Fotea, 2008).

Teorem 3.1.5. S terslenebilir bir alt hipergrup ve S* bir (H,-) hipergrubunun kapali alt
hipergrubu olsun. Bu durumda

S, (S)+#PveSc S ise S,(§) =8
dir (Fotea, 2008).
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Teorem 3.1.6. " S terslenebilir bir alt hipergrup ve S* bir (H,:) hipergrubunun bir
kapali alt hipergrubu olsun. Bu durumda

(i)S < S*ise S7°(5*) = S7,

(i) S*c Sise ST(§*) =S,

(ii)SES*veS £ SiseSUS™ < ST(S*) dir" (Fotea, 2008).

Teorem 3.1.7. S; ve S, iki normal terslenebilir alt hipergrup ve K, H nin bir alt
hipergrubu olsun. Bu durumda

(i) S{(K)SZ(K) = (S:S2)*(K),

(i) S1:(K)Sy:(K) = (8152)-(K) dir (Fotea, 2008).

3.2. Poligruplar Uzerinde Kaba Yaklagimlar

Tammm 3.2.1. "N, 2 poligrubunun normal alt grubu ve A, 2 nin bostan farkli bir alt

kiimesi olsun. Anin N ye gore alt ve iist yaklasimlar1 asagidaki gibi tanimlanir"

(Davvaz, 2006).

N,(A) ={a € |aN C A}
ve
N'(A)={a€N|laNnA =+ @}

Onerme 3.2.1. N, 22 poligrubunun normal bir alt poligrubu olsun. Bu durumda 4,
0 nin bir alt poligrubu ve N € A ise

N,(4A) € A/N € N*(A4)
dir (Davvaz, 2006).

Onerme 3.2.2 N, 2 poligrubunun bir normal alt poligrubu olsun. 4, 2 nin bir alt
poligrubu ise N*(A) st yaklasimi 2/A poligrubunun bir alt poligrubudur (Davvaz,

2006).

Onerme 3.2.3. N, poligrubunun bir normal alt poligrubu olsun. 4, 2 nin bir alt

poligrubu ve N < A ise N (A), 2/A poligrubunun bir alt poligrubudur (Davvaz,
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2006).

Tamm 3.2.2. N, 2 poligrubunun bir normal alt poligrubuve A = (4,, Ay), 2/N'de bir
kaba kiime olsun. A; ve Ay, 2/N'nin alt poligrubu ise A = (A, Ay) bir faktor kaba
poligrup olarak adlandirilir (Davvaz, 2006).

Teorem 3.2.1. N, 2 poligrubunun bir normal alt poligrubu olsun. Bu durumda A4, N'yi

iceren (2 nin bir alt poligrubu ise N(A) bir faktor kaba poligruptur (Davvaz, 2006).

4.3. Hiperhalkalar Uzerinde Kaba Yaklasimlar

Tammm 3.3.1. [, R nin bir normal hiperideali ve 4, R nin bos olmayan bir alt kiimesi
olsun. Bu durumda
L[(A)={x€R|x+1c A}

ve

I"(A)={x€R|(x+1)~ A}
kiimeleri, sirastyla normal hiperideal I ya gore A kiimesinin alt ve iist yaklagimi olarak
adlandirilir (Davvaz, 2009).
Her A € R ve x € R igin I.(A), I'(A) ve x + I tanimlanabilir kiimelerdir.

Onerme 3.3.1. I, R nin bir normal hiperideali olmak iizere A ve B, R nin bos olmayan

alt kiimeleri olsun. Bu durumda

() I*(A) - I'(B) =I"(A-B),
(i) I.(A) - I.(B) < I.(A - B) (Davvaz, 2009).

Ispat. (i) x € I*(4) - I'(B) olsun. Bu durumda x € ¥¥_, a;b; olacak sekilde baz1 a; €
I*(A) ve b; € I'(B) vardir. Buradan (a; + 1) ~ A ve (b; + I) ~ B olur. Bu nedenle
x; € (a; +1)N A vey; € (b;+1)N B olacak sekilde 1 < i < b vardir. Dolayisiyla,
P xy; €A -BveYl x;v; €YY a;b; + I olur. Buise (x + I) ~ A - B oldugunu
gosterir ve x € ['(A-B) olur. Sonu¢ olarak, ['(A)-I'(B) S I*'(4A-B).
Tersine, x € [*(A - B) olsun. Bu durumda (x + 1) ~ A - B olur. Bunedenle y € x + |

27



3. MATERYAL VE YONTEM Ayhan YUKSEL

ve y € A. B olacak sekilde bir y vardir. Boylece, y € Zleaibl- olacak sekilde a; € A
ve b; € B bulunur. Ayrica x €y +1S Y% .a;b; +1 =32, (a; + D(b; + 1) olur.
Boylece x; € a; + 1 ve y; € b; + 1 olacak sekilde x € Zf’zlxl-yl- bulunur. Buradan
xi€(a; +I)NA ve y;€(b;+ I)NB olup x; € I'(A) ve y; € I'(B) oldugunu
gosterir. Sonug olarak x € I'(A) - ['(B) olup I*(A - B) € I*(A) - I'(B) elde edilir.

(ii) x € I(4) - I.(B) olsun. Bu durumda x € ¥:?_, a;b; olacak sekilde baz1 a; € I.(4)
ve b; € I(B) vardir. Buradan a; + I S A ve b; +1 € B elde edilir. Y2, (a; +
D(b;+ ) S A-B oldugundan x +I € ¥? a;b;+1 =30 (a; +D(b; + ) S A-
B olup x € I.(A - B) bulunur.

Ornek 3.3.1. R = Z,,, I ={0,4,8}, A =1{0,2,4,6,10} ve B = {0,1,4,8} olmak iizere

I.(A) = {2,6,10},

I:(B) = {0,4,8},

I(4) - I.(B) = {0,4,8},
A-B =1{0246810},
I.(A- B) = {0,2,4,6,8,10}.

olup I.(A) - I.(B) € I.(A - B) (Davvaz, 2009).

Onerme 3.3.2. I, R 'nin bir normal hiperideali olmak iizere A ve B, R nin bos olmayan

alt kiimeleri olsun. Bu durumda

W) I'(A) +1Y(B) =1"(A+ B),
(ii) I;(A) + I(B) <€ I.(A + B) (Davvaz, 2009).

Ornek 3.3.2. R =7Z,, 1 ={0,6}, A=1{0,1,2,56,8} ve B = {0,3,4,6,9} olsun. Bu
durumda

I.(A) = {0,2,6,8}

I.(B) = {0,3,6,9}
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I.(A) + I.(B) = {0,2,3,5,6,8,9,11}
I.(A+ B) = {0,2,3,4,5,6,8,9,10,11}

olup I.(A) + I.(B) <€ I.(A + B) (Davvaz, 2009).

Onerme 3.3.3. I ve J, R nin iki normal hiperideali, I € J ve A4, R nin bos olmayan bir

alt kiimesi olsun. Bu durumda

(i) J<(4) € I (4),
(i) IT(A) S J°(A) (Davvaz, 2009).

Sonug 3.3.1. I ve /, R nin iki normal hiperideali ve A, R 'nin bos olmayan bir alt kiimesi

olsun. Bu durumda

(1) 1(A) NJ(4) € [I n]](4),
(ii) [I N J]T(A) S I*(A) N JT(A) (Davvaz, 2009).

Onerme 3.3.4. I ve /,R nin iki normal hiperideali ve 4, R nin bos olmayan bir alt

kiimesi olsun. Bu durumda

(i) 4, R nin bir alt hiperhalkasi ve I,] € A ise I.(4) N J.(4A) = [I N ]].(4),
(i) IT(A) = Aveya J'(A) = Aise [ N J]*(A) = I"(A) N J*(A) (Davvaz, 2009).

Ispat. (i) x € [I N J](4) olsun. Bu durumda x € A dir. Dolayisiylax € A, S A ve
A, R nin bir alt hiperideali oldugundan, x + I € A elde edilir ki x € I.(A) olur. Benzer
sekilde, x € J.(A) elde edilir ve dolayisiyla x € I.(4) N J.(4).
(ii) I*(A) = A oldugunu varsayalim bu durumda

I"(A)NnJ"(A) =A4An]J'(4) = A
Ayrica A € [I N J]*(A) oldugu agiktir. Boylece I'(A) N J*(A4) € [I N J]*(A) bulunur.

Onerme 3.3.5. I, R nin bir normal hiperideali ve A4, R nin bos olmayan bir alt kiimesi

olsun. Bu durumda

29



3. MATERYAL VE YONTEM Ayhan YUKSEL

(i) [ (A°) = (I"(4))",
(i1) IT(A€) = (I.(A))¢ (Davvaz, 2009).

Onerme 3.3.6. I, R 'nin normal bir hiperideali ve 4, R 'nin bos olmayan bir alt kiimesi
olsun. Bu durumda

(i) Le(—4) = —I(4),

(i) I'(=4) = —=I*(4).

Ispat. ) x e l[(-A) ox+Ic-A=—x—-1SA
= -—x+1CA
= x € —I1.(4).

Boylece I.(—A4) = —1.(4).

ixelM(FA)ex+Dh~(FA=s(—=x-1)~A

S (x+D)~A
S —x €17(A)
= x e —-I'(A4)

Sonug olarak,

IT(=4) = —I*(A).

Onerme 3.3.7. 1 ve J, R nin normal hiperidealleri olsun. Bu durumda I*(J) = J*(I)

(Davvaz, 2009).

Ispat. x € I''()) olsun. Bu durumda (x + I) ~ J dir. Buradan y € (x +I) N J olacak
sekilde bir y vardir. Dolayisiylay € Jvey € x + I.y € x + [ oldugundan —y € —x +
I ve olup x — y € I elde edilir. Ayrica, y € J oldugundan —y € J elde edilir. Boylece
x— y S x+] olur. Bu durumda (x +J) ~ Ax € J*(I) bulunur. Boylece I'(J) S
J*(I) olur. Benzer sekilde J*(I) € I"(]) elde edilir.

Onerme 3.3.8. 7, R nin normal bir hiperideali olsun. Bu durumda her a, b € R olmak
tizere her ¢ € a + b igin

a+b+1=c+1
dir (Davvaz, 2009).
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Ispat.c € a + b olsun. Budurumdac +1 S a+ b + I oldugu agiktir. x €Ea+b + I
olsun. Bu durumda a € x + 1 — b ve dolayisiylaa + b € x + 1 — b + b elde edilir. [
normal oldugundan, a + b € x —b + [ + b € x + I bulunur. Béylece her c € a + b

icinc € x+1olupx € c+1dir.

Onerme 3.3.9. I, R nin bir normal hiperideali ve J, R nin bir hiperideali olsun. Bu

durumda I ( J), R nin bir hiperidealidir (Davvaz, 2009).

Ispat. a,b € I'()) ve r € R olsun. Bu durumda (a + 1) ~ J ve (b + 1) ~ J. Buradan
x€(a+1)nJveye€ (b+1)n] olacak sekilde x, y vardir. /, R nin bir hiperideali
oldugundanx —y S Jvex —y S (a+1) — (b + 1) = a — b + I elde edilir. Onerme
3.3.8°¢ gbre her c€E a—b icin x —y S c+ 1. Bunedenle (c+1)~] olup c€
I'(]). Ayrica, rx €] ve rx €Er(a+1) =ra+ 1 elde edilir. Boylece (ra+1) ~J
olup ra € I*(J) bulunur. Sonug olarak, I*( /), R nin bir hiperidealidir.

Onerme 3.3.10 I, R nin normal bir hiperideali ve /, R nin bir alt hipergrubu olsun. Bu

durumda I.(J) # @ ise I < J dir (Davvaz, 2009).

Ispat. I.(J) # @ olsun. Bu durumda, x € I,(]) olacak sekilde bir x vardirve x + 1 €
J olur. 0 € I oldugundan x + 0 = x € J ve dolayisiyla —x € J elde edilir. Bu nedenle,
[=—x+x+ISCS—x+]C]

olup I € J bulunur.

Onerme 3.3.11. I, R nin bir normal hiperideali ve ], R nin bir alt hipergrubu olsun. Bu

durumda I (J) bos olmayan bir kiime ise I.(J) = J dir.
Ispat. I.()) S J olsun J € I.(J) oldugunu gosterecegiz. b, J nin herhangi bir elemani
olsun. Bu durumda Onerme 3.3.10 a gore [ ] elde edilir. J bir alt hipergrup

oldugundan b + I € J olup b € I.(]) bulunur. Boéylece I.(J) = J dir.

Sonu¢ 3.3.2. I, R nin normal bir hiperideali ve J,R nin bir hiperideali olsun. Bu

durumda I € Jise I;(J) ve ['(J), R nin hiperidealleridir (Davvaz, 2009).
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Teorem 3.3.1. I, R nin bir normal hiperideali ve P,R nin asal bir hiperideali
olmak tizere I € P olsun. Bu durumda I(P) ve I*(P),R nin asal hiperidealleridir

(Davvaz, 2009).

Ispat. I*(P) R nin bir asal ideali oldugunu gostermek yeterlidir. x,y € R igin xy €
I*(P) olsun. Bu durumda (xy + I) ~ P. Boylece a € I olacak sekilde (xy + a) ~ P
olup b € P ve b € xy + a elde edilir. Boylece xy € b —a € P + [ € P bulunur. P
asal oldugundan, x € P veya y € P olur. Boylece (x + 1) ~ P veya (y + 1) ~ P olup
x € I'(P) veyay € I'(P) dir.

Sonu¢ 3.3.3. I ve J, R nin normal hiperidealler ise I + ] kiimesi de bir normal

hiperidealdir (Davvaz, 2009).

Onerme 3.3.12. I ve J, R nin normal hiperidealleri ve A, R nin bir alt hiperhalkas1

olsun. Bu durumda

@) I'"(A) +J°(4) = [ +]]" (A,
(ii) I.(A) + Jo(A) = [I + J].(A) (Davvaz, 2009).

Ispat. i) I €1+ ] ve ] €1+ ] oldugundan, I*(A) S [I +J]*(A) ve J'(A) S [I +

J17(A) elde edilir. Bu nedenle I*(A) + J*(A4) <€ [I +]]*(A4). Tersine, x € [I + J]*(A)

olsun. Bu durumda (x + I +J) ~ A. Buradan, a € I olacak sekilde (x +a+J) ~ A

vardir. Buise b € x + a ve b € J*(A) olacak sekilde bir b oldugunu gosterir. Burada

A bir alt hiperhalka ve 0 € (—a + I) N A oldugundan
xX€Eb—a=—-a+bel'(4)+]'(4)

dir.

(i) I€1+] ve ] €1+] oldugundan [I + J].(4) S I.(A) ve [I + J].(A) € J.(4)
elde edilir. Dolayisiyla [I + J]:(A) € I;(4) + J.(A) dir. Ayrica x € [.(4) + J.(4)
olsun. Bu durumda, x € a + b olacak sekilde a € I.(A) ve b € J.(A) vardir. Buradan
a+1< Aveb+] S A dir. Boylece
x+I+]JSa+b+I1+]=a+]I+b+ICA+A=A
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olup x € [I +J].(A) bulunur.

Onerme 3.3.13. I ve J, R nin normal hiperidealleri ve A, R nin bir alt hiperhalkas1

olsun. Bu durumda

(i) I"(A) - J°(A) € [I +]](A),
(i) I;(4) - J.(A) = [I +]].(A) (Davvaz, 2009).

ispat. (i) x € I"(4) - J°(A) olsun. Bu durumda x € ¥°_, a;b; olacak sekilde a; €
I*(A) ve b; € J*(A) vardir. Boylece (a; +1) ~ A ve (b; +]) ~ A. Ayrica x;,y; €ER
olacak sekilde x; € (a; +1)NA ve y; € (b;+]J)NA vardir. A,R 'nin bir alt

hiperhalkasi oldugundan, ¥?_, x;y; € A dir.

b b
xez: aibigz xyi+I1+]CA+I1+]
i=1 i=1

oldugundan a € A olacak sekildex € a+ 1 + ] veyaa € x + I + ] vardir.
Boylece (x + 1 +]) ~ Aolup x € [I + J]*(A) elde edilir.

(i1) x € I.(A) - J:(A) olsun. Bu durumda x € Z?zlaibi olacak sekilde a; € I.(A4) ve

b; € J.(A) vardir. Boylece a; + I S A ve b; + ] € A dir. Ayrica
b

b
z (al+1)(bl+])§A veya z albl+1+]§A
i=1

i=1
olup Y2 . a;b; € [I +]]<(A) elde edilir ve dolayisiyla x € [I + J].(4) olur.
Tersine, I €1+ ] ve ] €1+ ] oldugundan [I + J](4) € I.(A) ve [I + J].(A) S
J:(A). Dolaysiyla [I + J]:(A) € (A4) - J:(A).[I +J]<(A),R min bir alt hiperhalkasi
oldugundan, [I + J].(A) € I.(4) - J.(A) elde edilir.

Onerme 3.3.14. R ve R* iki hiperhalka ve f: R = R* bir izomorfizma olsun. I, R nin

bir normal hiperideali ve 4, R nin bos olmayan bir alt kiimesi ise asagidaki esitlikler

saglanir.
i) [F (DI A) = fFUTA),

33



3. MATERYAL VE YONTEM Ayhan YUKSEL

(i) [f (D](f(A)) = f (I (A)) (Davvaz, 2009).

Ispat. (i) y € f(I*(A) ) olsun. Bu durumda x € I*(A) olacak sekilde f(x) = y vardir.
Bu durumda (x +1) ~ A olup a € (x + 1) N A olacak sekilde bir a vardir. Boylece
f(@) € f(A) ve f(a)€ f(x)+f(I). Dolaywsiyla f(x) + f(I) ~ f(A), ve y=
f(x) € [f(D]"(f(A)) elde edilir. Boylece f(IT(A)) S [f(D]*(f(4)) bulunur.
Tersine, y € [f(1)]*(f (A)) olsun. Bu durumda x € R olacak sekilde f(x) = y vardur.
Ayrica, (f(x) + f(I)) ~ f(A) olup a € A olacak sekilde f(a) € f(A) ve f(a) €
f(x)+ f(I) olur. Boylece x +1 ~ A, olup x € ['(A) dir. Dolayisiyla y = f(x) €
fIT(A)) elde edilir ve [f(D]*(f(A)) € f(I*(A)) sonucuna ulagilir.

(ii) y € f(I.(A)) olsun. Bu durumda x € I.(A) olacak sekilde f(x) = y vardir. Ayrica
(x+1)<c A.z € (y+ f(I)) olacak sekilde bir z se¢ilsin. Bu durumda ¢ € R olacak
sekilde f(c) =2z ve f(c) € f(x)+ f(I) bulunur. c € x +1 S A oldugu i¢in z =
f(c) € f(A)dir. Boylece y+ f(I) S f(A) ve y€[f(D](f(A)) elde edilir
Dolayistyla I.(A) € [f(D)].(f (A)) dur.

Tersine, y € [f(I)]:(f(A)) olsun. Bu durumda x € R olacak sekilde f(x) =y ve
Fx)+fD)) S f(A) vardira€ex+1ise f(a) € f(x)+ f(I) € f(A) ve f birebir
oldugundan, a € A. Dolayisiyla x + 1 S A olup x € I.(A) dir. Boylece y = f(x) €

f(I:(A)) elde edilir ve [f(I)].(f(A)) € fU.(A)) bulunur.

Sonug 3.3.4. R ve R” iki hiperhalka ve f: R = R* bir izomorfizma olsun. Bu durumda
J, R nin bir normal hiperideali ve B, R* n bos olmayan bir alt kiimesi ise asagidaki

esitlikler saglanir.

O T DOIGB) = £ U7 B,
(i) [f D1 (B)) = f~1U(B)) (Davvaz, 2009).

Sonug 3.3.5. R ve R” iki hiperhalka ve f: R = R* bir izomorfizma olsun. Bu durumda

I ve J, R nin normal hiperidealleri ve A, R nin bos olmayan bir alt kiimesi ise asagidaki

esitlikler saglanir.

34



3. MATERYAL VE YONTEM Ayhan YUKSEL

@) fUAI+JT7(A) = F DTS A) + [FDIT((AD,
(i) F(I +J1:(A) = [f(D](f(A) + [f D](f (4)) (Davvaz, 2009).

Sonug 3.3.6. R ve R™ iki hiperhalka ve f: R = R* bir izomorfizma olsun. Bu durumda

J, R* 1n normal bir hiperideali ve A, R nin bos olmayan bir alt kiimesi ise

(i) [f*(NI*(A) R nin bir hiperidealidir < J*(f(4)) R* mn bir hiperidealidir,
() [f~1(N]*(A) asaldir & J*(f(A)) asaldir (Davvaz, 2009).

Ispat. (i) [f~*(J)]*(4) kiimesinin R iizerinde bir hiperideal olsun. Bu durumda,
J*(f (4)) kiimesinin de R* lizerinde bir hiperideal oldugu gosterilecektir.

x,y € J*(f (A)) olsun. Bu durumda f~1(x) ve f~1(y), f1(J*(f(4))) dir.

Onerme 3.3.14. e gore
frEve ) e lfTNINA)
olup dolayisiyla
- = -ncifF MO
olup (x —y) € J*(f(A)) sonucunu verir.
Ayrica, her r € R i¢in

r T OI@ s F DA

oldugundan,

f@ - OI@ < FAFDOITA)

Onerme 3.3.14. e gore

r - JUfA) € T (f(A)
elde edilir. Boylece J*(f(A)) kiimesinin, R* iizerinde bir hiperidealdir.

Benzer sekilde terside kanitlanabilir.

(i) [f 1())]*(A) kiimesinin asal ve x, y € R* olacak sekilde x - y € J*(f(A)) alalim.

Buna gore, a, b € R olmak lizere

f@=x, f(b)=y ve (f(ab) +]) N f(A) # @
kosulunu saglayan elemanlar bulunmaktadir.

Bu durumda (f(a) + J)(f(b) +]) N f(A) # @ oldugu i¢in
f) € f(a)+] ve f(s) € f(b) + ] dir.
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Bu ifadeler f(r)f(s) = f(rs) € f(A) esitligini saglamakta olup, buradan rs € A
sonucu elde edilir. Ayrica,

rea+f (), seb+ 1)
oldugundan, rs € ab + f~1(J) oldugu goriilmektedir. Bu durumda

(ab+frUNNfA) # 0
kosulu saglanir ve dolayisiyla
ab € [f(NI*(4)
olur. [f~1(D]*(A) kiimesinin asal oldugundan
a € [f(NI(A) veya b € [fH(N]"(A)

elde edilir.
Onerme 3.3.14. e gore

x € J*(f(A)) veya y € J*(f(A))
dir.
Sonug olarak, x € J*(f(A)) asaldur.

Benzer sekilde tersi de kanitlanabilir.

Sonu¢ 3.3.7. R ve R* iki hiperhalka ve f: R — R"* bir izomorfizma olsun. Bu durumda

J, R* nin bir normal hiperideali ve A4, R nin bos olmayan bir alt kiimesi ise

(i) [f~2(N]<(A), R nin bir hiperidealidir < J.(f (4)), R* nin bir hiperidealidir.
(i) [f~1(D](A) asaldir < J.(f(A)) asaldir (Davvaz, 2009)
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4. BULGULAR

Cebirsel hiperyapilar, belirsizlik ve ¢oklu degerli islemler i¢ceren durumlari ele almak
amaciyla tanimlanmis yapilardir. Klasik gruplar ve halkalar gibi yapilar lizerindeki
tekil sonu¢ anlayisinin 6tesine gegilerek bir alt kiime olmast bu yapilarin esneklik
seviyesini artirmaktadir. Bu yaklasim klasik aksiyomlari korumakla birlikte ¢oklu

sonuca izin vererek belirsizlik iceren problemlerde modelleme olanaklarini genisletir.

Cebirsel hiperyapilarin tanimlanmasinda grup ve halka kavramlari temel alinmis;
hipergrup, poligrup ve hiperhalka gibi tiirler, birlesme, ters eleman ve birim eleman
gibi ozelliklerin ¢oklu sonug cergevesinde nasil uyarlanabilecegini gdstermektedir.
Boylece klasik yapilarda belirli sinirlar dahilinde ele alinan islemlerin hiperyapi

cergevesinde daha esnek bir yapiya kavustugu gézlemlenmistir.

Sonug olarak cebirsel hiperyapilarin hem klasik yapilar1 kapsadigini hem de yeni tiir
belirsizlik ve ¢oklu sonug igeren problemleri modellemeye elverisli oldugunu ortaya

koymustur.
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5. TARTISMA

Cebirsel hiperyapilar, klasik cebirsel yapilarin bir uzantisi olarak ele alinmakta ve
belirsizlik ile ¢oklu sonuglarin  bulundugu durumlart  modellemek igin
degerlendirilmektedir. Grup ve halka gibi yapilarin aksiyomlarinin esnetilmesiyle
ortaya ¢ikan bu yaklagim bir iglemin tek bir sonuca degil, birden fazla olasi ¢iktiya izin
vermesi sayesinde esnek bir model sunar. Cebirsel hiperyapilarin esneklik ve
belirsizlik iceren durumlar1 modellemeye uygun olusu ¢esitli uygulama alanlarinda ilgi
gormesini saglar. Veri analizi, karar verme siirecleri, kriptografi ve optimizasyon
problemleri bu yapilardan yararlanilabilecek konular arasindadir. Birden ¢ok ¢iktinin
ayni anda degerlendirilmesi gereken karmasik sistemlerde, klasik yapilara kiyasla
daha genis bir ¢6ziim uzay1 olugsmasi miimkiindiir. Bu 6zellik farkli disiplinlerde ortaya

¢ikan belirsizlik ve ¢oklu etkilesimleri modellemede yarar saglayabilir.
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6. SONUC

“Cebirsel Hiperyapilar Uzerinde Kaba Y aklasim Operatdrleri” baslikli bu tezde klasik
cebirsel yapilarin genellestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan hiperyapilar ile belirsizlik
modellerinden biri olan kaba kiime teorisi arasinda bir koprii kurulmaya ¢alisilmistir.
Ilk olarak; grup ve halka gibi cebirsel yapilar tanimlanmis ve bu yapilarm 6zellikleri,
ornekleri ile temel teoremleri ele alinmistir. Ayrica bu yapilarin birden fazla ¢iktiy
igeren hipergrup, poligrup ve hiperhalka gibi hiperyapilar detaylandirilmistir. Bu
sayede klasik yapilar tizerinde gergeklestirilen ¢alismalarin belirsizlik igeren
durumlarin modellenmesinde daha esnek ¢oziimler incelenmistir. Boylece tezde klasik
cebirsel yapilar, hiperyapilar ve kaba kiime teorisi arasinda bir analiz gerceklestirilmis
olup kaba hipergruplar, kaba poligruplar ve kaba hiperhalkalar detayli olarak
calisilmigtir.
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7. ONERILER

Hiperyapt kavramlarimin daha karmasik Ornekler ve grafiksel gdosterimlerle
desteklenmesi ve ayrica uygulamali alanlarda 6zellikle belirsizlik igeren sistemlerin
modellenmesi ve hata diizeltme gibi konularda hiperyapilarin kullanilabilirligi

arastirilmasi disiplinler aras1 yaklagimlarla konunun derinlestirilmesi saglanabilir.
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