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Bu yüksek lisans tezi beĢ bölümden oluĢmaktadır. Ġlk bölümde toplanabilme teorisinde 

yapılan çalıĢmalardan bahsedilmiĢtir. Ġkinci bölümde önemli kavramlar verilmiĢtir. Üçüncü 

bölümde sezgisel fuzzy normlu uzaylarda Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsaklık 

kavramı incelenmiĢtir. Ayrıca, yeni bir kavram Fibonacci lacunary istatistiksel tamlık 

verilmiĢ ve sezgisel fuzzy normlu her uzayın Fibonacci lacunary istatistiksel tam uzay 

olduğu gösterilmiĢtir. Dördüncü bölümde sezgisel fuzzy n-normlu uzaylarda Fibonacci 

lacunary istatistiksel yakınsaklık kavramı verilmiĢtir. Bu uzaylarda Fibonacci istatistiksel 

yakınsaklık ve Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsaklık arasındaki kapsama iliĢkileri 

incelenmiĢtir. Bununla birlikte sezgisel fuzzy n-normlu uzaylarda Fibonacci lacunary 

istatistiksel Cauchy dizisi tanımı verilmiĢ ve bu kavramın Fibonacci lacunary istatistiksel 

yakınsaklığa denk olduğu gösterilmiĢtir. Son bölümde ise sonuç ve öneriler yer almaktadır. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

   ‖ ‖   : Normlu uzay 

       : T kümesinin doğal yoğunluğu 

     : T kümesinin karakteristik fonksiyonu 

| |   : T kümesinin eleman sayısı 

S   : Ġstatistiksel yakınsak diziler kümesi 

     : Lacunary istatistiksel yakınsak diziler kümesi 

    ( ( ̂)
   

) :     dizisi  ’ye Fibonacci istatistiksel yakınsaktır 

  

     
→    (  ( ̂)) :       dizisi  ’ye Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsaktır 

 ( ̂)
   

  : Fibonacci istatistiksel yakınsak diziler kümesi 

  
     

( ̂)  : Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsak diziler kümesi 

              :Sezgisel fuzzy n-normlu lineer uzay 
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1. GĠRĠġ 

 

Yakınsaklık kavramına genel bir bakıĢ açısı kazandıran istatistiksel yakınsaklık kavramı ilk 

olarak Fast tarafından tanımlanmıĢtır (Fast, 1951). Ġstatistiksel yakınsaklığa farklı bir bakıĢ 

açısı kazandıran çalıĢmalar toplanabilme teorisi üzerine yapılan uygulama çalıĢmalarıdır 

(Šalát, 1980; Fridy, 1985). Lacunary istatistiksel yakınsaklık kavramı, Fridy ve Orhan'ın 

makalesinden sonra önemli bir çalıĢma alanı haline gelmiĢtir (Fridy ve Orhan, 1993). 

 

“2 normlu uzay” kavramı Gähler tarafından tanımlanmıĢ ve geliĢtirilmiĢtir (Gähler, 1963). 

Kavramın tanımlanmasından sonra pek çok araĢtırmacı önemli sonuçlar elde etmiĢlerdir 

(White, 1969; Gähler, 1969; Gähler ve Gupta, 1975; Siddiqi, 1980; Gunawan ve Mashadi, 

2001a; Gürdal ve Pehlivan, 2004). Gunawan ve Mashadi “2-normlu Uzaylarda Yakınsaklık 

ve Cauchy” kavramını vererek alanla ilgili birçok çalıĢmanın öncüsü olmuĢtur (Gunawan 

ve Mashadi, 2001b). Gürdal ve Pehlivan, 2-normlu uzaylarda istatistiksel yakınsaklığı 

tanımlayarak bir çeĢit yeni bir analiz kavramını ortaya koymuĢlardır (Gürdal ve Pehlivan, 

2004). 

 

Bulanık mantık; matematik, bilim, mühendislik, tıp gibi birçok alana katkılar sunmuĢtur. 

Bu kavram ilk olarak Zadeh tarafından literatüre kazandırılmıĢtır (Zadeh, 1965). Zadeh 

tarafından yayınlanan bu çalıĢma belirsizlik kavramının ölçülmesinde önemli bir baĢlangıç 

olarak kabul edilir. Zadeh, bu çalıĢmada kesin olmayan sınırlara sahip nesnelerin 

oluĢturduğu fuzzy küme teorisini ve bu kümenin cebirsel özelliklerini ortaya koydu. Fuzzy 

kümeler bizim günlük hayatımızda sık sık kullandığımız belirsizlikle ilgilenmenin daha 

doğru bir yoludur. Örneğin, bir kase içerisinde erikler olduğunu düĢünülürse, bu durumda 

kasedekiler erik mi? sorusuna evet, kasedekiler kiraz mı? sorusuna hayır cevabı 

verilecektir. Tabaktaki erikler arasında bir kiraz olduğunu düĢünelim. Aynı sorulara klasik 

küme teorisine göre nasıl cevap verileceği net değildir. Çünkü klasik küme teorisinde ya 

"evet" (hepsi erik) ya da "hayır" (hiç birisi erik değildir) cevaplar mümkündür. Fakat bu 

gibi durumlar fuzzy küme teorisi ile açıklanabilir; çünkü bu teoride nesneler kümeye 

kısmen ait olabilirler. 

 

Fuzzy kavramı birçok araĢtırmacı tarafından sibernetik, yapay zeka, uzay sistem ve bulanık 

kontrol, örüntü tanıma, iĢlem araĢtırması, karar verme, görüntü analizi, olasılık teorisi, 

tarım ve hava tahmini gibi bir çok alanda kullanılmaktadır. Son zamanlarda, bulanık 
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mantık, metrik ve topolojik uzaylar, fonksiyonlar teorisi gibi matematiğin çeĢitli 

alanlarında önemli bir çalıĢma alanı haline gelmiĢtir. Bulanık mantık ayrıca, dizi 

uzaylarında ve toplanabilme teorisinde çalıĢan bilim insanlarının yeni dizi uzayları 

tanımlamak ve bu uzayların karakteristik özelliklerini incelemek için ilgisini çekmektedir. 

 

Lineer uzaylarda fuzzy norm kavramı ilk olarak Katsaras tarafından tanımlanmıĢtır 

(Katsaras, 1984). Son boyutlu fuzzy normlu uzaylarda yapılan en önemli çalıĢmalar 

Felbin’e ait çalıĢmalardır (Felbin, 1992; 1999). Sezgisel bulanık kümeler teorisi ilk olarak 

Atanassov tarafından incelenmiĢtir (Atanassov, 1986). Sezgisel fuzzy metrik kavramı ilk 

olarak Park tarafından, sezgisel fuzzy norm kavramı ise Saadati ve Park tarafından 

tanımlanmıĢtır (Park, 2004; Saadati ve Park, 2006). Son yıllarda, sezgisel fuzzy norm 

üzerine önemli çalıĢmalar yapılmıĢ ve kavramın birçok özelliği araĢtırılmıĢtır (KarakuĢ vd., 

2008; Mursaleen ve Mohiuddine, 2009a; Mursaleen ve Mohiuddine, 2009b; Debnath, 

2012; SavaĢ ve Gürdal, 2014a; SavaĢ ve Gürdal, 2015). 

 

Normlu uzay kavramı pek çok araĢtırmacı tarafından incelenmiĢ ve önemli sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Örneğin; 2 normlu uzay ve n-normlu lineer uzay (Malceski, 1997; Gunawan ve 

Mashadi, 2001b; Gürdal ve ġahiner, 2008; SavaĢ ve Gürdal, 2014b; SavaĢ ve Gürdal, 

2016; Turan, 2020), fuzzy normlu lineer uzay (Chang ve Mordesen, 1994; Felbin, 1999; 

Bag ve Samanta, 2003; Bag ve Samanta, 2005), fuzzy n-normlu lineer uzay (Narayanan ve 

Vijayabalaji, 2005), sezgisel fuzzy n-normlu lineer uzay (Narayanan vd., 2007, Sen ve 

Debnath, 2011a; Sen ve Debnath, 2011b; Thillaigovindan vd., 2011; Debnath, 2016; 

Konwar ve Debnath, 2017) gibi matematiğin temel alanlarında ve özellikle klasik 

Fonksiyonel Analiz ile olan iliĢkisi nedeniyle bir çok matematikçinin ilgilendiği önemli bir 

konu haline gelmiĢtir. 

 

Fibonacci dizisi, ilk olarak 1202'de yazılan Fibonacci'nin Liber Abaci kitabında verilmiĢtir. 

Ancak, bu kavram daha eski bir tarihe dayanmaktadır. Fibonacci dizileri Hint 

matematiğinde Virahanka sayıları olarak tanımlanmıĢtı. Liber Abaci'de Fibonacci dizisi 1 

ile baĢlar, günümüzde ise Fibonacci dizisi ya      ya da      ile baĢlar. 

 

                                 

 

Ģeklindeki sayı dizisine Fibonacci dizisi denir (Koshy, 2001). Burada           için 
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sağlanır. Bununla birlikte Fibonacci dizileri     için 

 

             

 

eĢitliği ile birlikte tek türlü olarak gösterilir. 

 

Fibonacci sayılarının oldukça hızlı arttığı bilinmektedir. Bu sayıların hangi hızla arttığının 

bulunması önemli bir problem haline dönüĢmüĢtür. ArdıĢık Fibonacci sayılarının 

oranlarına bakıldığında: 

 

 

 
   

 

 
   

 

 
     

 

 
          

 

 
     

  

 
           

  

  
                

  

  
                 

  

  

                
  

  
                

   

  
                

   

   

             
   

   
                

 

bulunmaktadır. Ġlk birkaç değeri göz ardı edersek ardıĢık Fibonacci sayılarının oranının 

1.618’e çok yakın olduğunu ve Fibonacci sayılarının geometrik bir dizi oluĢturduğu 

görülmektedir. Bu ise Fibonacci sayıları ile binlerce yıldır mükemmel güzelliğin gizli 

formülü olduğu düĢünülen altın oran arasındaki iliĢkiyi vermektedir. 

 

      

    

  
 

  √ 

 
                

 
Fibonacci sayıları ile ilgili bilinen bazı temel özellikler: 

 

∑                
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∑
 

  
 

                    

 
           

                      
 

      
               

 
Ģeklindedir. 

 

Fibonacci dizileri ise ilk defa Kara ve BaĢarır (2012) tarafından dizi uzaylarında 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Kara      dizisini kullanarak  ̂ Fibonacci fark matrisini 

tanımlamıĢ ve bu matris yardımıyla yeni dizi uzayları tanımlamıĢtır. Son yıllarda Fibonacci 

dizileri ile ilgili önemli çalıĢmalar yapılmıĢtır (Kara, 2012; Kara ve BaĢarır, 2012; Kara, 

2013; Alotaibi vd., 2015; Candan, 2015; Demiriz vd., 2015; Kara vd., 2015; Kara ve 

Demiriz, 2015; Kara ve Ilkhan 2016a; Kara ve Ilkhan 2016b). 

 

KiriĢci ve Karaisa Fibonacci tipi istatistiksel yakınsaklığı tanımlamıĢ ve temel özelliklerini 

incelemiĢlerdir (KiriĢci ve Karaisa, 2017). Sonra, KiriĢci sezgisel fuzzy normlu uzaylarda 

Fibonacci istatistiksel yakınsaklık kavramını vermiĢtir (KiriĢci, 2019). 

 

Bu tez çalıĢmasında, önce sezgisel fuzzy normlu uzaylarda sonra ise sezgisel fuzzy n-

normlu uzaylarda lacunary istatistiksel yakınsaklık kavramı tanımlanacaktır. Aynı 

zamanda bu uzaylarda Fibonacci istatistiksel yakınsak ve Fibonacci lacunary istatistiksel 

yakınsak kavramları arasındaki kapsama bağıntıları verilecek ve ispat edilecektir. 

Örneklerle konunun daha iyi pekiĢtirilmesi sağlanacaktır. 
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2. TANIMLAR VE KAVRAMLAR 

 

Bu bölümde tezde kullanılacak önemli kavramlara ve tanımlara yer verilmiĢtir. 

Tanım 2.1.   , P kümesinin karakteristik fonksiyonu olmak üzere herhangi bir     

kümesi için 

 

      
 

 
∑     

 

   

 

 

verilsin. 

 

           
   

                 
   

      

 

P kümesinin alt ve üst doğal yoğunluğu olmak üzere eğer 

 

        
   

      

 

mevcut ise bu limite P’nin doğal yoğunluğu denir (Niven, 1951). 

 

Tanım 2.2.   (  ) bir dizi,     olsun. Eğer      için 

 

 ({    |    |   })     
   

 

 
|{    |    |   }|    

 

sağlanıyorsa w dizisi     ye istatistiksel yakınsaktır denir ve            ile 

gösterilir (Fast, 1951). 

 

Tanım 2.3.   {  } dizisi      ve     iken              sağlayacak 

Ģekilde negatif olmayan tamsayıların artan bir dizisi ise   {  } dizisine lacunary dizisi 

denir.            ] ve    
  

    
 ile gösterilir. 
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Tanım 2.4.   {  } bir lacunary dizi olsun. Eğer      için 

 

   
   

 

  
|{     |    |   }|    

 

sağlanıyorsa, (  ) dizisi   ye lacunary istatistiksel yakınsaktır denir ve            

ile gösterilir (Fridy ve Orhan, 1993). 

 

Tanım 2.5.     [   ]   [   ]  [   ] ikili iĢlemi eğer, 

(i)   birleĢmeli ve değiĢmeli, 

(ii)   sürekli, 

(iii)    [   ] için      , 

(iv)           [   ] için     ve     iken          

Ģartlarını sağlıyorsa   iĢlemine sürekli t-norm denir (Schweizer ve Sklar, 1960). 

 

Tanım 2.6.    [   ]   [   ]  [   ] ikili iĢlemi eğer, 

(i)   değiĢmeli ve birleĢmeli, 

(ii)   sürekli, 

(iii)    [   ] için        

(iv)           [   ] için     ve     iken         

Ģartlarını sağlıyorsa   iĢlemine sürekli t-conorm denir (Schweizer ve Sklar, 1960). 

  bir bulanık küme olmak üzere,   elemanının bu kümeye ait olma derecesi        ait 

olmama derecesi         olarak ifade edilir. Küme ait olma derecesi ile kümeye ait 

olmama derecesi toplamı 1 olur. Fakat bazen bu yaklaĢım gerçek hayattaki uygulamalarda 

belirsizliği ele almakta yetersiz kalmaktadır. Atanassov, bulanık küme teorisini sezgisel 
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bulanık küme teorisine genelleĢtirerek ait olma derecesi ile ait olmama derecesinin 

toplamının 1’den küçük olduğunu göstermiĢtir. 

 

Tanım 2.7.     bir küme ve     olsun.         [   ] ve         [   ] 

fonksiyonları tarafından ifade edilen   {(             )    } kümesine   de bir 

sezgisel bulanık küme denir (Atanassov, 1986). 

Burada       kümeye ait olma derecesi,       ise kümeye ait olmama derecesi olarak 

gösterilir.     için                 koĢulu sağlanır.   de bir sezgisel bulanık 

küme kısaca   (             ) ile gösterilir. 

Her bulanık küme   {(               )    } biçiminde sezgisel bulanık küme 

olarak ifade edilebilir. 

 

Tanım 2.8.     cismi üzerinde bir lineer uzay,   e   sırasıyla                   

      a ait olma derecesi ve ait olmama derecesini göstermek üzere          üzerinde 

bulanık kümeler olsun.   {                                   } formunda 

ifade edilen küme eğer 

(i)                  

(ii)       ≥  

(iii)                   olması için gerek ve yeter Ģart            lineer bağımlı 

olmasıdır, 

(iv)                             nin herhangi bir permütasyonu altında değiĢmezdir. 

(v)                   (           
 

| |
) eğer     ve      

(vi)                                                         

(vii)              [   ] t’de süreklidir, 

(viii)                         ve                          
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(ix)           

(x)                   olması için gerek ve yeter Ģart            lineer bağımlı 

olmasıdır, 

(xi)                             nin herhangi bir permütasyonu altında sabittir, 

(xii)                   (           
 

| |
) eğer     ve      

(xiii)                                                         

(xiv)              [   ]  t’de süreklidir, 

(xv)                         ve                         

koĢullarını sağlarsa sezgisel fuzzy n-normlu lineer uzay (SFnNLU) olarak ifade edilir 

(Vijayabalaji, Thillaigovindan ve Jun, 2007). 

Bu tez çalıĢmasında sezgisel fuzzy n-normlu lineer uzayı               ile 

gösterilecektir. 

 

Tanım 2.9.   bir SFnNLU olsun. Eğer      ve     için       olduğunda 

 (                
    )      ve  (                

    )    koĢullarını 

sağlayan bir    pozitif sayı varsa {   
} dizisi  ’ye       sezgisel fuzzy n-normuna göre 

yakınsaktır denir ve             
   ile gösterilir (Narayanan, Vijayabalaji ve 

Thillaigovindan, 2007). 

Burada          sezgisel fuzzy n-normuna göre {   
} dizisinin limit noktasıdır. 

 

Tanım 2.10.   bir SFnNLU olsun. Eğer      ve     için         olduğunda 

 (                
    

  )      ve  (                
    

  )    

koĢullarını sağlayan bir    pozitif sayı varsa {   
} dizisine       sezgisel fuzzy n-

normuna göre Cauchy dizisi denir (Narayanan, Vijayabalaji ve Thillaigovindan, 2007). 
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Tanım 2.11.             bir SFNU olsun.       sezgisel fuzzy normuna göre,     , 

    için 

 

  ( ̂)  {     ( ̂      )       e    ( ̂      )   } 

 

kümesinin doğal yoğunluğu sıfır, yani  (  ( ̂))    ise ya da buna denk olarak 

 

      

 

 
|{     ( ̂      )       e    ( ̂      )   }|    

 

  ğ          e e                dizisi   e e       F b   cc             e  

            de     e d( ̂)
   

          veya     ( ( ̂)
   

)   e gö  e      

 K   şç          
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3. SEZGĠSEL FUZZY NORMLU UZAYLARDA FĠBONACCĠ 

LACUNARY ĠSTATĠSTĠKSEL YAKINSAKLIK 

 

Bu bölümde, Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsaklık kavramı sezgisel fuzzy normlu 

uzaylarda çalıĢılacaktır. Ayrıca bu uzaylarda Fibonacci lacunary istatistiksel tamlık 

hakkında bilgi verilecek, sezgisel fuzzy normlu uzayların Fibonacci lacunary istatistiksel 

tam uzay olduğu ispatlanacaktır. 

 

Tanım 3.1.             bir SFNU ve   lacunary dizi olsun.       sezgisel fuzzy 

normuna göre (SFN),      ve      için 

 

  ({      ( ̂      )       e    ( ̂      )   })     

 

veya denk olarak 

 

   {      ( ̂      )       e   ( ̂      )   }     

 

koĢulları sağlanıyorsa      dizisi     noktasına Fibonacci lacunary istatistiksel 

yakınsaktır denir ve   
     

( ̂)         ya da   

     
→    (  ( ̂)) ile gösterilir.       

sezgisel fuzzy normuna göre tüm Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsak dizilerin kümesi 

  
     

( ̂) Ģeklinde ifade edilir. 

 

Lemma 3.1.             bir SFNU olsun.       sezgisel fuzzy normuna göre      ve 

     için aĢağıdaki ifadeler denktir: 

(a)   
     

( ̂)          
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(b)   ({      ( ̂      )      })    ({      ( ̂      )   })    

 

(c)   ({      ( ̂      )       e  ( ̂      )    })       

 

(d)   ({      ( ̂      )      })    ({      ( ̂      )   })     

 

(e)   ( ̂)      ( ̂      )    ve    ( ̂)      ( ̂      )     

 

Teorem 3.1.             bir SFNU olsun.   deki bir        dizisi       sezgisel 

fuzzy normuna göre Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsak ise   
     

( ̂)       tekdir. 

Ġspat. Kabul edelim ki         için   
     

( ̂)           ve   
     

( ̂)        

   olsun.     verilsin.                 ve       koĢulunu sağlayan     

sayısı seçilsin. Bu durumda      için aĢağıdaki kümeler tanımlansın: 

 

          ,     ( ̂      
 

 
)      -  

 

          ,     ( ̂      
 

 
)      -  

 

          ,     ( ̂      
 

 
)    -  

 

          ,     ( ̂      
 

 
)    -  
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( ̂)           olduğundan Lemma 3.1 den      için   (         )  

  (         )    elde edilir. Benzer Ģekilde   
     

( ̂)           olduğundan 

     için   (         )    (         )    olur. ġimdi 

 

          (                   )  (                   ) 

 

olarak alınırsa   (         )    ya da   (           )    yazılır. Eğer     

          ise iki durum söz konusudur. 

(i)     (                   ) 

(ii)     (                   ) 

Ġlk olarak     (                   ) durumu düĢünülsün. Bu durumda 

 

            ( ̂      
 

 
)   ( ̂      

 

 
)              

 

elde edilir.                 olduğundan                bulunur.     

keyfi olduğundan              elde edilir ki bu da      için       olduğunu 

gösterir. 

Diğer taraftan     (                   ) ise, benzer yöntem kullanılarak 

 

            ( ̂      
 

 
)   ( ̂      

 

 
)      
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bulunur.       olduğundan              olur. Yine     keyfi olduğundan 

             elde edilir ki bu da      için       olması demektir. Böylece 

  
     

( ̂)       tek olduğu gösterilmiĢ olur. 

 

Teorem 3.2.             bir SFNU olsun. Eğer              ise   
     

( ̂)  

       olur. 

Ġspat.              olsun. Bu durumda,      ve      için ve      olduğunda 

              ve             sağlayan      vardır. Bu durumda 

 

{                   e    ( ̂      )   } 

 

kümesinin sonlu sayıda terimi vardır.   doğal sayılar kümesinin her sonlu alt kümesinin 

doğal yoğunluğu sıfır olduğundan dolayı 

 

  ({      ( ̂      )       e    ( ̂      )   })    

 

elde edilir. Yani,   
     

( ̂)         olur. 

 

Teorem 3.3.             bir SFNU olsun. Bu durumda,   
     

( ̂)         olması 

için gerek ve yeter Ģart   {          }    doğal sayılarının artan bir indeksi için 

        ve                   sağlanmasıdır. 

Ġspat. (Gereklilik)   
     

( ̂)         olsun. Bazı     ve        için 

 

            {      ( ̂      )    
  

 
 e  ( ̂      )  

  

 
} 
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ve 

 

            {      ( ̂      )    
  

 
 e    ( ̂      )  

  

 
} 

 

olsun.   
     

( ̂)         olduğundan   (           )    elde edilir. Aynı zaman 

da     ve        için 

 

                          

ve 

  (           )    

 

olduğu görülür. ġimdi               için    

     
→     sağladığını göstermek zorundayız. 

Bunun için bazı               için            olsun. Dolayısıyla       için 

 ( ̂      )      ya da  ( ̂      )    sağlayan bir     ve      vardır. 

      için  ( ̂      )      ve  ( ̂      )    olsun. Böylece 

 

  ({      ( ̂      )       e  ( ̂      )   })    

 

elde edilir.   
  

 
 olduğundan   (           )    bulunur. Bu ise   (           )    

 ile çeliĢir. Sonuç olarak   

     
→     elde edilir. 
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(Yeterlilik)         ve                   sağlayan   {          }    

kümesi mevcuttur. Böylece      ve      için  ( ̂      )      ve  ( ̂   

   )    sağlayan     vardır. ġimdi 

 

             {      ( ̂      )       e    ( ̂      )   }

    {             } 

 

olarak alınırsa   (           )        bulunur. Sonuç olarak   
     

( ̂)       

  elde edilir. 

 

Tanım 3.2.             bir SFNU olsun.      dizisi,      ve      için 

 

  ({      ( ̂    ̂    )       e    ( ̂    ̂    )   })    

 

koĢulunu sağlayan        varsa       sezgisel fuzzy normuna göre Fibonacci 

lacunary istatistiksel Cauchy dizisi veya  ̂  -Cauchy dizisi denir. 

 

Teorem 3.4.             bir SFNU olsun. Eğer bir      dizisi için       sezgisel fuzzy 

normuna göre Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsak ise,       sezgisel fuzzy normuna 

göre Fibonacci lacunary istatistiksel Cauchy dizisidir. 

Ġspat.   
     

( ̂)         olsun. Verilen bir     için                 ve 

      Ģartlarını sağlayan bir     seçilsin. Herhangi bir     için 

 

  (      )    (,      ( ̂     
 

 
)       e    ( ̂     

 

 
)   -)    
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veya denk olarak 

 

  ( 
      )    (,      ( ̂     

 

 
)       e  ( ̂     

 

 
)   -)    

 

elde edilir.           alınsın. Böylece 

 

 ( ̂      )       e  ( ̂      )    

 

bulunur. ġimdi ise 

 

       {      ( ̂    ̂    )       e    ( ̂    ̂    )   } 

 

kümesi tanımlansın.               olduğu gösterilsin. Bunun için          

       alınsın. Böylece  ( ̂    ̂    )      ve  ( ̂     
 

 
)      elde edilir. 

Aynı zamanda  ( ̂     
 

 
)      olur. Böylece 

 

     ( ̂    ̂    )   ( ̂     
 

 
)   ( ̂     

 

 
)             

     

 

bulunur. Bu ise imkânsızdır. Diğer taraftan,  ( ̂    ̂    )     e  ( ̂     
 

 
)    

ve ayrıca  ( ̂     
 

 
)    olursa 



 

17 

 

 

   ( ̂    ̂    )   ( ̂     
 

 
)   ( ̂     

 

 
)        

 

elde edilir. Bu da imkânsızdır. Böylece               bulunur. Sonuç olarak 

  (      )    olduğu görülür. Böylece,      dizisi ,       sezgisel fuzzy normuna göre 

Fibonacci lacunary istatistiksel Cauchy dizisidir. 

 

Tanım 3.3.             bir SFNU olsun.             uzayındaki her  ̂  -Cauchy dizisi 

      sezgisel fuzzy normuna göre  ̂  -yakınsak ise             uzayına  ̂  -tam uzayı 

denir. 

 

Teorem 3.5.   bir lacunary dizisi olsun. Her             uzayı  ̂  -tamdır. 

Ġspat.      dizisi       sezgisel fuzzy normuna göre  ̂  -Cauchy dizisi olsun, ancak  ̂  -

yakınsak olmasın. Verilen     için                 ve       Ģartlarını 

sağlayan bir     seçilsin.      dizisi  ̂  -yakınsak olmadığından 

 

 ( ̂    ̂    )   ( ̂     
 

 
)   ( ̂     

 

 
)                  

 

 ( ̂    ̂    )   ( ̂     
 

 
)   ( ̂     

 

 
)        

 

yazılır. Böylece        {           
    } iken   ( 

      )    bulunur. 

Dolayısıyla   (      )    elde edilir. Bu ise çeliĢkidir. Çünkü        ̂  -Cauchy 

dizisiydi. Kabulümüz yanlıĢtır. Bu durumda      dizisi,       sezgisel fuzzy normuna 

göre  ̂  -yakınsak olmak zorundadır. Sonuç olarak her             uzayı  ̂  -tam 

uzaydır. 
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Teorem 3.6.             bir SFNU olsun. Bu durumda, uzayda her bir        dizisi 

için aĢağıdakiler denktir: 

(i)   dizisi       sezgisel fuzzy normuna göre  ̂  -yakınsaktır; 

(ii)   dizisi       sezgisel fuzzy normuna göre  ̂  -Cauchy dizisidir; 

(iii) Her sezgisel fuzzy normlu uzayı  ̂  -tamdır; 

(iv) Doğal sayıların        artan dizisi için         olan      sezgisel fuzzy 

normuna göre  ̂  -Cauchy dizisi olan (   
) alt dizisi vardır. 
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4. SEZGĠSEL FUZZY n-NORMLU UZAYLARDA FĠBONACCĠ 

LACUNARY ĠSTATĠSTĠKSEL YAKINSAKLIK 

 

Bu bölümde sezgisel fuzzy n-normlu uzaylarda Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsaklık 

kavramı verilecektir. Bu uzaylarda Fibonacci istatistiksel yakınsaklık ve Fibonacci 

lacunary istatistiksel yakınsaklık arasındaki iliĢki teoremlerle ifade ve ispat edilecektir. 

Bununla birlikte sezgisel fuzzy n-normlu uzaylarda Fibonacci lacunary istatistiksel Cauchy 

dizisi tanımı verilecek ve bu kavramın Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsaklığa denk 

olduğu gösterilecektir. 

 

Tanım 4.1.   bir SFnNLU,    ,       ve     olsun. 

 

        ( ̂)  {
     ( ̂                ̂       )       e 

 ( ̂                ̂       )   
} 

 

ifadesine   ’nin     koordinatı üzerinde x merkezli r yarıçaplı açık yuvar denir. 

 

Tanım 4.2.   SFnNLU olsun.       sezgisel fuzzy n-normuna göre,     ,     ve 

               için 

 

      

 

 
|{     ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }|    

 

sağlayan     var ise  ’daki {   
} dizisi  ’ye Fibonacci istatistiksel yakınsaktır denir. 

 ̂              
   ya da    

  ( ̂       ) Ģeklinde gösterilir. 
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Tanım 4.3.   SFnNLU olsun.       sezgisel fuzzy n-normuna göre,     ,      ve 

               için 

 

      

 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }|    

 

koĢulu sağlanıyorsa  ’daki {   
} dizisi  ’ye Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsaktır 

denir.  ’ye {   
} dizisinin       sezgisel fuzzy n-normuna göre Fibonacci lacunary 

istatistiksel limit noktası denir ve  ̂      
        

   ya da    
  ( ̂      

 ) ile 

gösterilir. 

  SFnNLU da tüm Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsak dizilerin kümesi  ̂      
     

ile gösterilir. 

 

Teorem 4.4.   SFnNLU olsun. Eğer {   
} dizisi       sezgisel fuzzy n-normuna göre 

Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsak ise  ̂      
        

 tektir. 

Ġspat. Kabul edelim ki  ̂      
        

    ve  ̂      
        

    olsun.     

verilsin. 

                ve       

sağlayan     seçilsin. Bu durumda      ve                için 

 

  {      ( ̂                ̂(   
)      )

      e  ( ̂                ̂(   
)      )   } 
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  {      ( ̂                ̂(   
)      )

      e  ( ̂                ̂(   
)      )   } 

 

kümeleri tanımlansın. Ġlk olarak       ve     için       olduğu gösterilecektir. 

Eğer       ise, bu durumda                 den 

 

 ( ̂                      )

  ( ̂                ̂(  )     
 

 
)

  ( ̂                ̂(  )     
 

 
)                  

 

yazılır.     keyfi olduğundan      için 

 

 ( ̂                      )    

 

elde edilir. Benzer Ģekilde      için 

 

 ( ̂                      )    

 

bulunur. Böylece         olur. Bu ise       olması ile çeliĢir. Dolayısıyla     

  elde edilir. Sonuç olarak      yazılır. Buradan 
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|{      ( ̂                ̂(   

)      )

      e  ( ̂                ̂(   
)      )   }|

       

 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)      )

      e  ( ̂                ̂(   
)      )   }| 

 

elde edilir. Aynı zamanda  ̂      
        

    olduğundan 

 

      

 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)      )

      e  ( ̂                ̂(   
)      )   }|    

 

yazılır. Bu son ifade negatif olamayacağından 

 

      

 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)      )

      e  ( ̂                ̂(   
)      )   }|    

 

bulunur. Bu ise  ̂      
        

    ile çeliĢir. Dolayısıyla       olmalıdır. 

 

Teorem 4.5. F̂      
  bir lineer uzaydır. 

Ġspat.  ’de {   
} dizisi alınsın. 

(i) Eğer  ̂      
        

   ve       ise 

 

 ̂      
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olduğu gösterilmelidir.     ve     alınsın. AĢağıdaki gibi   ve   kümeleri 

tanımlansın: 

 

  {      ( ̂                ̂(   
)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   } 

 

  {      ( ̂                ̂(    
)      )

      e  ( ̂                ̂(    
)      )   }  

 

    alınsın. Bu durumda 

 

 ( ̂                ̂(   )      )   ( ̂                ̂(  )    
 

| |
)

  ( ̂                ̂(  )     )   (  
 

| |
  )

  ( ̂                ̂(  )     )   

  ( ̂                ̂(  )     )      

ve 

 ( ̂                ̂(   )      )   ( ̂                ̂(  )    
 

| |
)

  ( ̂                ̂(  )     )   (  
 

| |
  )

  ( ̂                ̂(  )     )   

  ( ̂                ̂(  )     )    

 

eĢitsizliklerini elde edilir. Böylece     bulunur. Dolayısıyla     olur. Sonuç olarak 

     elde edilir. Böylece 
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|{      ( ̂                ̂(    

)      )

      e  ( ̂                ̂(    
)      )   }|   

        

 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }| 

 

sağlanır. Buradan  ̂      
        

   olduğundan  ̂      
         

    elde edilir. 

 

(ii)  ’de {   
} ve {   

} dizileri alınsın. Eğer  ̂      
        

   ve  ̂      
  

      
   iken  ̂      

     (   
    

)      olduğu gösterilmelidir.     alınsın. 

                ve       özelliğini sağlayan     seçilsin.     için 

aĢağıdaki kümeler tanımlansın. 

 

  {      ( ̂                ̂(   
    

)         )

      e  ( ̂                ̂(   
    

)         )   } 

 

  {      ( ̂                ̂(   
)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   } 

 

  {      ( ̂                ̂(   
)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }  

 

      alınsın.                 ve       olduğundan 
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 ( ̂                ̂(     )         )

  ( ̂                ̂(  )     ̂(  )    
 

 
 

 

 
)

  ( ̂                ̂(  )    
 

 
)

  ( ̂                ̂(  )    
 

 
)                  

 

 ( ̂                ̂(     )         )

   ( ̂                ̂(  )    
 

 
)

  ( ̂                ̂(  )    
 

 
)        

 

eĢitsizlikleri elde edilir. Böylece     bulunur. Dolayısıyla         yazılır. Sonuç 

olarak            elde edilir. Buradan 

 

      

 

  
|{      ( ̂                ̂(   

    
)         )

      e  ( ̂                ̂(   
    

)         )   }|

        

 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }|

       

 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }| 

 

bulunur. Dolayısıyla  ̂      
        

   ve  ̂      
        

   sağlanırken 

 ̂      
     (   

    
)      elde edilir. 
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Teorem 4.6.   SFnNLU olsun.    lacunary dizisi için  ̂            ̂      
     olması 

için gerek ve yeter Ģart             sağlanmasıdır. 

Ġspat. Yeterli Ģart:             olsun. Bu durumda yeteri kadar büyük r için        

sağlayan bir     sayısı vardır. Bu durumda 

 

  

  
 

 

   
 

 

eĢitsizliği elde edilir. Eğer {   
} dizisi  ’ye       sezgisel fuzzy n-normuna göre 

Fibonacci istatistiksel yakınsak ise bu durumda      ve      ve yeterince büyük r’ler 

için 

 

 

   

 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }|

  
 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }|

 
 

  
|{      ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }| 

 

elde edilir. Böylece    
  ( ̂      

 ) olur. Sonuç olarak  ̂            ̂      
     

sağlanır. 

KoĢullu Ģart:             olsun.   lacunary dizisinin               olmak üzere 

 

     

       
   

 

 
 e 
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koĢullarını sağlayan bir {     } alt dizisi vardır.       olmak üzere aĢağıdaki gibi bir 

{   
} dizisi tanımlansın; 

 

   
 {

       eğe                      

       d ğe  d       d  
 

 

{   
} dizisinin       sezgisel fuzzy n-normuna göre Fibonacci istatistiksel yakınsak 

olduğu gösterilsin.     ve     alınsın.          ( ̂)          ( ̂) ve   

        ( ̂) sağlayan          seçilsin. Aynı zamanda   (  )      (  )   sağlayan 

her bir p için    pozitif sayıları bulunabilir. Bu durumda    için 

 

      

 

 
|{     ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }|

  
 

  (  )

|{     ( ̂                ̂(   
)     )

       e  ( ̂                ̂(   
)     )    }|

  
 

  (  )

*|,    (  )   ( ̂                ̂(   
)     )

       e  ( ̂                ̂(   
)     )    

   (  )       ( ̂                ̂(   
)     )

       e  ( ̂                ̂(   
)     )    }|+

 
 

  (  )
|{    (  )   ( ̂                ̂(   

)     )

       e  ( ̂                ̂(   
)     )    }|

 
 

  (  )

(  (  )     (  ))  
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elde edilir. Buradan  ̂              
   bulunur. ġimdi ise {   

} dizisinin       

sezgisel fuzzy n-normuna göre Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsak olmadığı 

gösterilsin.     olduğundan      için           ( ̂) sağlayan     seçilsin. 

Böylece 

 

      

 

     
|{                 ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }|

       

 

     
(             )        

 

     
(     )    

 

ve                için 

 

      

 

  
|{            ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }|      

 

elde edilir. Ne   ne de    {   
} dizisinin       sezgisel fuzzy n-normuna göre Fibonacci 

lacunary istatistiksel limit noktaları olamaz. Aynı zaman da  ’in diğer noktaları da 

Fibonacci lacunary istatistiksel limit noktası olamaz. Böylece {   
}   ̂      

     bulunur. 

ġimdi ise Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsak olup, Fibonacci istatistiksel yakınsak 

olmayan bir örnek verilsin. 

Örnek 4.1.     olmak üzere    ‖     ‖  n-normlu uzay olsun.      [   ] için 

       ve        {     } olsun. 

 

 ( ̂(           
)  )  

 

  ‖ ̂(           
)‖
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ve 

 

 ( ̂(           
)  )  

‖ ̂(           
)‖

  ‖ ̂(           
)‖

 

 

olarak tanımlansın. Bu durumda               bir SFnNLU olur. {   
} dizisi 

 

   
 {

      (√  )              ç  

  d ğe  d    d 
 

 

Ģeklinde tanımlansın.     ve     için, 

 

        {     ( ̂(                
)  )       e  ( ̂(                

)  )

  } 

 

olur. Böylece 
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  ‖ ̂(                
)‖

      e 
‖ ̂(           

)‖

  ‖ ̂(                
)‖

  }

 {    ‖ ̂(                
)‖  

  

    
  }                  

 {       
   }                                                                               

 {       (√  )            } 
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bulunur. Böylece 

 

 

  

|       |  
 

  
|       (√  )            |  

√  

  

       

 

  

|       |                                                                                        

    
  ( ̂      

 ) 

 

elde edilir. Diğer taraftan 

 

 ( ̂(                
)  )  

 

  ‖ ̂(                
)‖

 {

 

    
    (√  )              ç  

             de
}     

 

 ( ̂(                
)  )  

‖ ̂(           
)‖

  ‖ ̂(                
)‖

 {

 

    
    (√  )              ç  

             de
}    

 

olduğundan    
  ( ̂       ) bulunur. 

 

Teorem 4.7.   SFnNLU olsun.    lacunary dizisi için 

 ̂      
      ̂           

olması için gerek ve yeter Ģart             sağlanmasıdır. 
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Ġspat.                olsun. Bu durumda      için      olacak biçimde     

vardır.   
  ( ̂      

 ) olsun ve 

 

   |{      ( ̂                ̂(   
)     )

         ( ̂                ̂(   
)     )   }| 

 

Ģeklinde alınsın. Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsaklık tanımından 

 

  

  
         ç   

 

sağlayan      vardır.      {         } ve   ise           koĢulunu 

sağlayan bir tamsayı olsun. Böylece 
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elde edilir. Dolayısıyla {   
} Fibonacci istatistiksel yakınsaktır. Sonuç olarak 

 ̂      
      ̂           bulunur. 

               olsun.       alınsın.   lacunary dizisinin                 

  koĢullarını sağlayan {     } alt dizisi seçilsin. {   
} dizisi 

 

   
 {

                                     

        d ğe  d    d 
 

 

Ģeklinde tanımlansın.     olduğundan     için            sağlayan     alınsın. 

ġimdi     için 

 

 

     
|{         ( ̂                ̂(   

)     )

      e  ( ̂                ̂(   
)     )   }|  

 

     
(       )

 
 

(             )
(       )  

 

   
 

 

yazılır. Buradan {   
}   ̂      

     elde edilir. Fakat {   
}   ̂           olur. Çünkü 
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)     )

      e  ( ̂                ̂(   
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yazılabildiğinden {   
} dizisinin       sezgisel fuzzy n-normuna göre Fibonacci 

istatistiksel yakınsak olmadığı sonucuna varılır. 

 

Sonuç 2.1.   lacunary dizisi için  ̂      
      ̂           olması için gerek ve yeter Ģart 

                        sağlanmasıdır. 

ġimdi ise sezgisel fuzzy n-fuzzy normlu lineer uzayında Fibonacci lacunary istatistiksel 

Cauchy dizisi tanımı verilecek ve bu uzayda Fibonacci lacunary istatistiksel yakınsaklıkla 

Fibonacci lacunary istatistiksel Cauchy dizisinin denk olduğu ispatlanacaktır. 

 

Tanım 4.8.   SFnNLU ve   lacunary dizi olsun. Eğer her bir r için         ,       

        
     

   ve      ve      için 

 

      

 

  
|,      ( ̂                ̂(   

)   ̂ (  
     

)   )

      e  ( ̂                ̂(   
)   ̂ (  

     
)   )   -|    

 

olacak Ģekilde {   
} dizisinin ,  

     
- alt dizisi varsa {   

} dizisine Fibonacci lacunary 

istatistiksel Cauchy dizisi denir. 

 

Teorem 4.9.   SFnNLU olsun. {   
}    dizisinin Fibonacci lacunary istatistiksel 

yakınsak olması için gerek ve yeter Ģart {   
} dizisinin Fibonacci lacunary istatistiksel 

Cauchy olmasıdır. 

Ġspat.  ̂      
        

   olsun ve      ve      için 
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       {     ( ̂                ̂(   
)     )

   
 

 
     ( ̂                ̂(   

)     )  
 

 
} 

 

olarak belirtilsin. Böylece      için,                 ve 

 

|         |

  
       

 

olur. Bu ise        iken, 

 

|         |

  
   

 

 

yani,             olacak Ģekilde      pozitif tamsayısı seçilebileceği anlamına gelir. 

Bir sonraki adımda        iken             sağlayacak Ģekilde           

seçilsin. Daha sonra             koĢulunu sağlayan    için,                 

yani, 

 

 ( ̂                ̂ (  
     

)     )    

 

ve 

 

 ( ̂                ̂ (  
     

)     )    
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olacak Ģekilde          seçilsin. Genel olarak,          iken               

olacak Ģekilde             seçilsin. Bütün bu seçimlerin sonucunda        

       koĢulunu sağlayan bütün r için,                 seçilebilir. Yani, 

 

 ( ̂                ̂ (  
     

)     )    
 

 
  

 

 ( ̂                ̂ (  
     

)     )  
 

 
 

 

olur. Yani          olur.  ( ̂                ̂ (  
     

)     )    
 

 
 ve 

 ( ̂                ̂ (  
     

)     )  
 

 
 ifadesinden dolayı, 

 

              
     

   

 

sağlanır. Ayrıca      için                 ve       koĢulları sağlayan 

    seçilsin.     için, eğer 
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      e  ( ̂                ̂(   
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  ,      ( ̂                ̂ (  
     

)     )

      e  ( ̂                ̂ (  
     

)     )   - 

 

alınırsa         bulunur, böylece            elde edilir. Sonuç olarak 

 

      

 

  
|,      ( ̂                ̂(   

)   ̂ (  
     

)   )

      e  ( ̂                ̂(   
)   ̂ (  

     
)   )   -|
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|,      ( ̂                ̂ (  

     
)     )

      e  ( ̂                ̂ (  
     

)     )   -| 

 

yazılır.  ̂      
        

  ve              
     

   olduğundan {   
} dizisinin 

Fibonacci lacunary Cauchy kısaca  ̂      
 -Cauchy olduğu gösterilmiĢ olur. 

Tersine, {   
}       sezgisel fuzzy n-normuna göre  ̂      

 -Cauchy dizisi olsun. 

Tanımdan, her bir r için         ,               
     

   ve      ve      için 

 

      

 

  
|,      ( ̂                ̂(   

)   ̂ (  
     

)   )

      e  ( ̂                ̂(   
)   ̂ (  
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yazılır. Daha önce gösterildiği gibi 
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eĢitsizliği vardır.               
     

   olduğundan tanımdan  ̂      
        

   

bulunur. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bu tez çalıĢmasında sezgisel fuzzy normlu uzaylarda Fibonacci lacunary istatistiksel 

yakınsaklık kavramı tanıtılmıĢ ve bu kavramın birçok özelliği ele alınmıĢtır. 

Ġleri çalıĢmalarda benzer özellikler çift indisli dizilerde çalıĢılabilir. Bununla birlikte farklı 

yakınsaklık türleri kullanılarak yeni sonuçlar elde edilebilir. 
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