


g-STANCU-BETA TiP OPERATORLERIN YAKLASIMI

Merve KORKMAZ

YUKSEK LISANS
MATEMATIK ANA BiLiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HAZIRAN 2021



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Merve KORKMAZ
16/06/2021



0-STANCU-BETA TiP OPERATORLERIN YAKLASIMI
(Ylksek Lisans Tezi)

Merve KORKMAZ

GAZI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2021

OZET

Bu tezde; Aral ve Gupta tarafindan tanimlanan ve galisilan q-Stancu-Beta tip operatorlerinin
yaklasim Ozellikleri incelenmistir. Bu operatdrlerin Korovkin tip yaklasimi ve yakinsama
oranlarini tahmin eden bazi teoremler incelenmistir ve bu operatorlerin asimptotik bir
formull ve agirlikli yaklasimi verilmistir. Ayrica Ozkan ve Korkmaz tarafindan tanimlanan
ve ¢alisilan iki degiskenli gq-Stancu-Beta tip operatorlerinin Volkov tip diizgilin yakinsaklik
ve Gadzhiev tip agirlikli yaklagim teoremleri incelenmistir.

Bilim Kodu . 20404
Anahtar Kelimeler : Operatorlerin yaklagimi, g-beta fonksiyonu, g-genellestirilmis

integral, diizgilin yakinsaklik, yakinsama orani, agirlikli yaklagim

Sayfa Adedi . 47
Danigman : Dog. Dr. Esma YILDIZ OZKAN



APPROXIMATION OF g-STANCU-BETA TYPE OPERATORS
(M. Sc. Thesis)

Merve KORKMAZ

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
June 2021

ABSTRACT

In this thesis, the approximation properties of q-Stancu-Beta type operators introduced and
studied by Aral and Gupta are investigated. The Korovkin type approximation and some
theorems estimating the rate of convergence of these operators are investigated, and the
asymptotic formula and the weighted approximation theorem of these operators are given.
Moreover, the Volkov type uniform convence and the Gadzhiev-type weighted
approximation theorems of the bivariate g-Stancu-Beta type operators introduced and
studied by Ozkan and Korkmaz are investigated.

Science Code : 20404
Key Words . Approximation of operators, g-beta function, g-improper integral,

uniform convergence, rate of convergence, weighted approximation

Page Number : 47
Supervisor . Assoc. Prof. Dr. Esma YILDIZ OZKAN



Vi

TESEKKUR

Calismalarim boyunca bana yol gosteren, yardim ve katkilarini esirgemeyen, bilgi ve
birikimlerini paylasarak sabirla ve ilgiyle yardimei olan saygideger danisman hocam Dog.
Dr. Esma YILDIZ OZKAN’ a ¢ok tesekkiir ederim. Egitim hayatim boyunca bana yardimc1
olan tiim hocalarima, degerli caligma arkadasglarima ve tiim dostlarima tesekkiir ederim.
Hayatim boyunca attigim her adimda maddi, manevi desteklerini hic esirgemeyen beni sevgi

ve saygiyla bugunlere getiren en blyiik sansim, biricik aileme sonsuz tesekkiir ederim,



ICINDEKILER

OZET oottt
ABSTRACT ..
TESEKKUR ......coitiiitiiiiiisiteiissetesste sttt s bbbt s st
ICINDEKILER ..ottt
SIMGELER VE KISALTMALAR ........ccooiiiiitiiiiiesirees e
L GIRIS i

2. TEMEL KAVRAMLAR ...
2.1. Lineer Pozitif Operatorlerin Tanimi ve OzelliKIEr ..........ccceveveveveveveeeeeeeeeeereeeenes
2.2. g-Analiz’in Temel Kavramlart .........cccoceviiiiiiiniinninini e
3. g-STANCU-BETA TIP OPERATORLER........cccooomrmmvevveciiiimmnnneeeeerecssssene
3.1. Tek Degiskenli q-Stancu-Beta Tip Operatdrlerin Tanimi ve Ozellikleri............
3.2. Tek Degiskenli g-Stancu-Beta Tip Operatorlerin Yaklagimi ........ccocoevvenenennnne
3.2.1. Korovkin tip yaKIagim .........ccccvriiiiiiiiiiiiiiricsceesesee e
3.2.2. Dogrudan yaklagim SONUGIATT..........cceovriiiiiiiiciieieeseeeesese e
3.2.3. AGirlikln yaKIlagim .......cooeoviiiiiiiiiice
4. IKI DEGISKENLI q-STANCU-BETA TiP OPERATORLER ..............
4.1. Iki Degiskenli g-Stancu-Beta Tip Operatdrlerin Tanimi ve Ozellikleri .............
4.2. Iki Degiskenli g-Stancu-Beta Tip Operatdrlerinin Agirlikli Yaklagimi..............
4.2.1. VOIKOV tIP tEOTEIM ...t
4.2.2. Agirlikln yaKIagim .......ccooviiiiiiiiiiiie s
5. SONUGLAR w..oooeoeeeeeeessseesssseesssssessesssessesesessessees s s s
KAYNAKLAR oot

(07463 20011, 1O

vii

Sayfa

Vi

vii

viii



viii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
(f) n € N olmak Uzere, bir fonksiyon dizisi
Cla, b] [a, b] kapal1 araliginda taniml1 ve siirekli tiim reel

degerli fonksiyonlarin uzayi
1Fllctan Iflleta.s1 = max |f ()l ile tanimlanan norm
If Wl epr I = [0,7,] % [0,7,] olmak Gzere,

Wfllern = (%%)éllf(x)l ile taniml1 norm
I, (D) t > 0 icin g-gamma fonksiyonu
B,(t,s) t,s > 0 icin g-beta fonksiyonu
il Il = Osup |f(x)]| ile tanimlanan norm

<Xx<0o

L,.(f;x) n € N olmak Uizere Stancu-Beta operatorleri
L1(f; x) Tek degiskenli g-Stancu-Beta operatorler dizisi
Ly (f: %, y) iki degiskenli q-Stancu-Beta operatorler dizisi
K,(f,6) f fonksiyonunun Peetre K- fonksiyoneli
w(f,6) f fonksiyonunun sureklilik moduli
w,(f,6) f fonksiyonunun ikinci sureklilik moduli
B,2[0, ) Agirlikli fonksiyon uzayi
C,2[0,) B,2[0, 00) agirlikli uzaymdaki tlm strekli

fonksiyonlarin alt uzayi



1. GiRiS
Stancu [1], (0,00) aralig1 lizerinde tanimli Lebesgue integrallenebilir fonksiyonlar yardimiyla

1 0 gnx—1

Ln(f,x) = B(nx,n+1) fO (1+t)nxtn+l f(®dt (1.1)

olarak verdigi operatorleri tanimlamistir. Abel ve Gupta [2], Es. 1.1 ile verilen bu
operatorlerin yakinsama oranimmi hesaplamiglardir. Gupta ve arkadaslar1t [3] da bu
operatorlerin yakinsama oraninit sinirli salinimli fonksiyonlarin tiirevleri yardimiyla elde

etmislerdir.

g-Stancu-Beta operatorleri Aral ve Gupta [4] tarafindan

22/4 [n]gx—1

K(AJ [n]qx
qxtnlg+1 f(q[n]qxu)dqu

q _ u
Ln(f;x) - Bq([n]qx; [n]q + 1) Of (1 + u)‘[;’l]

olarak tanimlanmistir. Burada n € N, x € [0, ), g € (0,1) ve f, [0, o) {izerinde taniml
reel degerli siirekli ve sinirlt bir fonksiyondur.
Aral ve Gupta [4] bu operatdrlerin dogrudan ve agirlikli yaklasim sonuglarini elde

etmislerdir.

Iki degiskenli q-Stancu-Beta tip operatorler Ozkan ve Korkmaz [5] tarafindan

tanimlanmis ve Volkov tip diizgiin yakinsaklik ve Gadzhiev tip agirlikli yaklagim teoremleri
calisilmistir.

Bu tezde, Aral ve Gupta [4] tarafindan tanimlanan tek degiskenli ve Ozkan ve

Korkmaz [5] tarafindan tanimlanan iki degiskenli q-Stancu-Beta tip operatdrlerin VVolkov tip
diizglin yakinsaklik ve Gadzhiev tip agirlikli yaklasim teoremleri arastirilmistir.

Tezin birinci boliimiinde literatiir gegmis sunularak giris yapilmistir.

Ikinci boliimde tezin anlasiimasini kolaylastiracak bazi temel kavramlar sunulmustur.

Uciincii bolimde Aral ve Gupta [4] tarafindan tanimlanan tek degiskenli q-Stancu-Beta tip



operatorlerin tanimi, Ozellikleri verilmis ve bu operatorlerin yaklagim o6zellikleri

incelenmistir.

Dorduncii bolimde Ozkan ve Korkmaz [5] tarafindan tanimlanan iki degiskenli q-Stancu-
Beta tip operatorlerin tanimi ve 6zellikleri verilmistir. Bu operatorlerin Volkov tip teoremi

ve Gadzhiev tip agirlikli yaklagimi incelenmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Lineer Pozitif Operatorlerin Tamim ve Ozellikleri

2.1.1 Tanim

X ve Y lineer iki fonksiyon uzay1 olsun. Eger herhangi bir f € X fonksiyonunu bir g€e Y
fonksiyonuna karsilik getiren bir L: X — Y doniisiimii varsa, bu durumda L’ye X’ den Y’ye

bir operator denir. Bu operatdr L(f(t); x) = g(x) ile gosterilir [6].

2.1.2. Tanim

X ve Y lineer iki fonksiyon uzay1 ve L, X’ den Y’ye bir operator olsun. Her f, g € X ve a4,
a, € Ricin,
L(aif(t) + azg(8) 5 x) = a; L(f (£); x) + azL(g(t); x)

kosulu saglanirsa, bu durumda L’ ye lineer operator denir [6].

2.1.3. Tanim

X ve'Y lineer iki fonksiyon uzayi, L, X’ den Y’ye bir operator olsun. f = 0 kosulunu saglayan
her f € X icin L(f; -) = 0 kosulu saglanirsa, bu durumda L’ye pozitif operator denir.
X ve Y iki lineer fonksiyon uzay1 olsun. Hem lineerlik hem de pozitiflik kosulunu

saglayan bir L: X — Y operatdrine lineer pozitif operator denir [6].

2.1.1. Lemma

X veY lineer iki fonksiyon uzay1 olsun. Bir L: X — Y lineer pozitif operatori monoton

artandir. Yani, her f,g € X igin f < g ise L(f;-) < L(g; ") esitsizligi dogrudur [6].
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fspat

Kabul edelim ki, f < g olsun. Bu durumda, g — f = 0 olacagindan ve L, pozitif operator

oldugundan,

Lg—-f;)=z0 2.1)

seklinde yazilabilir. Ayrica, L operatorii lineer oldugundan,

Lg—f;)=L(g")—L(;")
elde edilir. Bu ifadenin Es.2.1°de kullanilmasi ile
L(g;*) — L(f;+) = 0 elde edilir. Buda L(g; -) = L(f; -) olmasini gerektirir.

2.1.2. Lemma

X veY lineer iki fonksiyon uzay1 ve L, X’ den Y’ye bir lineer pozitif operator olsun. Bu

durumda

IL(f5 Ol < LASfL )

esitsizligi saglanir [6].
fspat

Herhangi bir g fonksiyonu igin,
—lgl<g <lgl

dir. L operatoriiniin lineer olmasindan ve monoton artan 6zelliginden,

L(=lgl;) = L(g; ) = L(lgl; ")

yazilabilir. Bu ise,

IL(g; )| < L(gl;*)

oldugunu gosterir.
2.1.4. Tanim

X lineer bir fonksiyon uzayi olsun. Her n € N i¢in f,, € X ise (f,,)’ye X uzerinde fonksiyon
dizisi denir.

Her ny,n, € N icin f,, . € X ise (f,,) de iki indisli fonksiyon dizisidir.



2.1.5. Tanim

X veY lineer iki fonksiyon uzayi olsun. Hern € Nve f € X icin L,,(f; -) € Y olacak

sekildeki X uzayindan Y uzayina tanimh (Ln (f; )) ’ye bir operator dizisi denir.
2.1.6. Tanim

[a, b] kapali aralig1 tizerinde tanimli siirekli ve reel degerli fonksiyonlarin kiimesi Cla, b]

ile gosterilir. Bu uzaydaki norm

”f”C[a,b] = MaXgex<p|f (X)|

seklinde tanimlidir. C[a, b] fonksiyon uzay1 ||| c[4,5; NOrmu ile bir normlu uzaydir [7].

2.1.7. Tanim

(), Cla, b] iginde bir fonksiyon dizisi olsun. Eger her x € [a, b] i¢in,

lim [|fy = fll¢fap; = lim max |f,(x) — f(x)| =0

n—oo n—oo asx<b

sart1 saglantyorsa, (f;,) fonksiyon dizisi [a, b] kapali araliginda, f fonksiyonuna diizglin

yakinsaktir denir [7].
2.1.8. Tanim

[ =[0,7;] X [0,7,] olmak Uzere, C(I), | izerinde tanimli reel degerli siirekli fonksiyonlar

uzay1 olsun. C(1),
Ifllcoy = ()rcr’lya}gllf x|

normu ile bir Banach uzayidir [7].
2.1.9. Tanim

ny,n, € Nolsun. (f,, »,), C(I) tizerinde bir fonksiyon dizisi olmak tzere,

lim ||fn1,n2 - f”C(I) = lim max |fn1,n2 (x, y) - f(x, y)l =0

nq1,My—>00 nq,ny—0 (x,y)€l

kosulu saglantyorsa, (f;, an) fonksiyon dizisi I Uzerinde f ye diizgiin yakinsaktir denir [7].



2.1.10. Tanim

(vaeQM)mdhemwmimimﬂg1<p,q<cnve%+%==10hamsddwepveqim

say1 olsun. Eger

Yme1| %, |P ve Yo 1|yn |9 serileri yakinsaksa,

o o Yo s o Y
Z|xnyn|s<2|xm) p(Zw) q
n=1 n=1 n=1

esitsizligine Holder esitsizligi denir. Burada p = q = 2 alinirsa, bu esitsizlik Cauchy-

Schwarz esitsizligi olarak bilinmektedir [7].

2.2. g-Analiz’in Temel Kavramlari
Bu kisimda g-analiz’in temel kavramlarindan bahsedilecektir.
2.2.1. Tanim

q > 0 olmak Uzere, negatif olmayan herhangi bir n tamsayisi i¢in n’nin g-tamsayisi

q"-1
[n]q =4 a-1’ 7%1 (2.2)
n , q=1
olarak tanimlanir [8].
2.2.2. Tanim
n = r = 0 olmak lzere, q-faktoriyel,
(1], [2], .- [n],, n=12,..
= a-=a a 2.3
nlq { 1 . n=0 (23)
olarak ifade edilir. Ayrica q-binom katsayilari,
ny [n]q!
[r]q T In—r 1\l (2.4)

olarak ifade edilir. ¢ = 1 durumunda g-binom katsayilarinin klasik binom katsayilarina

indirgendigi Es.2.3’ten aciktir [8].



2.2.3. Tanim

Gamma ve Beta fonksiyonlar1 Euler tarafindan sirasiyla
r'(t) = fooo xtle ¥dx, t >0

ve

B(t,s) = fol x71(1 —x)5tdx, s, t >0

olarak tanimlanmustir [8].

Bu iki fonksiyon i¢in asagidaki 6zellikler saglanmaktadir:
(i) F(t+1) =tI'(v),
(i) TmM)=mn-1, n=123,..
_ T(OT(s)
@iii))  B(t,s) = TRy

2.2.4. Tanim

t > 0 icin g- gamma fonksiyonu,
rq(t) = foooxt‘l E;” Pdgx
seklinde tammlidir. Burada E;*, klasik e* Ustel fonksiyonunun g-analogunu

gOstermektedir.

X _yo  jj-1)/2 X
Eq - Zj:O q](] ) [j]q!

serisi ile tanimlidir ve

(o]

[ rdex =3 flayda-a,  qe©n
0

j==eo

olur [8].

g-Gamma fonksiyonu asagidaki iki 6zelligi saglamaktadir.
() rgt+1) = [tlgre(®)
(i) rq(t+1) = [t],.

(2.5)

(2.6)

2.7)
(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)
(2.13)



2.2.5 Tanim

t,s > 0 icin g-beta fonksiyonu,
B,(t,s) = fol xH(1 — g5 tdgx

olarak tanimlidir [8].

g-Beta fonksiyonu i¢in asagidaki 6zellikler saglanir:

() Bytn+1)=-LoB(tn), t>0, n=12..

_qt+n

(i)  B,(t1) = ﬁ

_ _ \n-1
(i) By(t,n) = LEPODE

(1-g5g
g-Gamma ve g-Beta fonksiyonlar1 arasindaki iliski,
_ [q(t)Tq(s)
Be(ts) = Tq(t+s)

esitligiyle bilinmektedir [8].
2.2.6. Tanim

A > 0 olmak (zere, g-genellestirilmis integral

e = =0T f ()

olarak tanimlanir [9].
2.2.7. Tanim

g-Beta integral,

B.(t,s) = K(A,t) [*/* 2" _d x
q ) - 1] 0 (1+x)qt+5 q

olarak tanimlanir [10]. Burada A > 0 igin,
KA t+1) =q'K(4 ¢t

ve

a4 1) 1-t
K(A,) =——A (1 + A)q (1+4)L-,

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)



2.2.8. Tanim

g-Binom formilu ise,
(x+a)g =X [le]q q/U=12alxm (223)

olarak tanimlanir [8].

2.2.9. Tanim

(x+a)} =5 (x + q'a) (2.24)

gOsterimi g-Pochammer sembolii olarak bilinmektedir [4].
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3. q-STANCU-BETA TiP OPERATORLER

3.1. Tek Degiskenli g-Stancu-Beta Tip Operatérlerin Tanimi ve Ozellikleri

Cp[0, ) ile [0,00) araliginda tanimli reel degerli siirekli sinirli f fonksiyonlarinin

uzayi gosterilsin. Cg[0, 00) uzayindaki norm,

IfIl = sup [f(x)]

0<x<oo

ile tammlidir.
3.1.1. Tanim

q € (0,1),n € Nve f:[0,00) = R siirekli ve sinirl1 bir fonksiyon olsun.

K (4,[n]q%) foo/A ulMlgx—1

bnf2) = Ba(nlgxnlg+ D70 (14 )[nqx+nlq+1f(q l*u)dgu 3.1)

seklinde tanimlanan operatorlere g-Stancu-Beta operatorleri denir [4].
q =1 alindiginda Es. 3.1 ile verilen g-Stancu-Beta operatorii Es.1.1’de tanimli L,

operatorune indirgenir.
3.1.1. Lemma

neN, g€ (0,1) ve e(t) =t} i =0,1,2,3,4 olsun. Es.3.1°de verilen g-Stancu-Beta
operatorleri i¢in agsagidaki ifadeler dogrudur [4].

(i) L2 (ep (05 ) = 1

(i) LI (e, (t); x) = x

([n qx+1)x

(i) L (e (6); ) = {2

qx+2)([ Jgx+1)x
lg—D)(nlg—2)q3

(iv) L7 (es(8); x) =
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[n]gx+3)([nlgx+2)([nlgx+1)x

V) L (34(t) x) = ([n —1)([nlg—-2)(Inlg—-3)q®

fspat

P q . _ K(A,[n]qx) w/A ylnlgx-1
(I) Ln(eO (t)p x) - Bq([n]qu[n]q+1) 0 (1+ )n]qx+[n]q+1 dqu

Es.2.20°den

K4, [nlx)  Be(mlx+1,[n],)

Bl + D KA [lgxt D

Li(eo(®);x) =

elde edilir.

(i)  Es.2.20°den
K(A x)q[n]qx /A u[n]qx

q
L (el(t) X) B ([ ] [ ]q+1) 0 (1+ ) nlgx+[n]g+1

dgu

r K(4, [nlgx)q™e* By([n]gx +1,[n],)
" By([nlyx, [nly +1) K(A [n]gx + 1)

yazilabilir.

Es.2.18 ve Es.2.21°den

c X)) = k(4 x)q I ( qx + 1)Fq([n]q)
bl =5 «(()gx, [nlg + DT, ([n],x ¢+ DK(4 [n]yx + 1)
[n] qXx
19 (ey (0 ) = KAl a Ty (Inlgx + [nl, + 1)

Iy ([nlgx)T([nlq + 1)
( [n]gx + 1)L, ([n],)

T L([nlgx + [n], + 1)q™e*K (4, [n] %)
Gerekli sadelestirmeler yaplhrsa
[y (Inlgx + 1)L ([nlg)
Iy ([nlgx)Ty([nlq + 1)
elde edilir. Daha sonra Es. 2.12°den
[n]quq([n]qx)Fq([n]q
Iy ([n]x)T4 ([nlg) [0

L(rIz (e1(t);x) =

N—’

L“zl(el (t);x) =

=X

bulunur.



(i)  Es.2.20°den
K(A, [n]qx)qz[n]qx /A u[n]qx+1

q ) —
Ln(eZ(t)ﬁx) Bq([n]qx, [Tl]q+1) o (1+ ) nlgx+[n ]+1dqu
_ K@ [nlg x)q*Me* B([n]gx +2,[n]g — 1)
By (g%, Mg + D K(A [nlyx + 2)
yazilabilir.

Es.2.18 kullanilarak
K(A, [n]g0)q?™Ma T, ([n]gx + [n]g + 1)
Iy ([n]g) T (Inlg + 1)

» [y (Inlgx + 2)T, ([n]g — 1)
K(A [nlgx + 2)T([n]gx + [n]g + 1)

Li(e,(t);x) =

Gerekli sadelestirmelerden sonra

K (4, [nlgx)q?™a* T, ([nlgx + 2)T,([nlg — 1)
Iq([n]gx)T,([n], + 1) K(A, [n]gx + 2)

Li(e,(t);x) =

elde edilir.

Simdi Es.2.12 kullanilarak ve gerekli sadelestirmeler yapilarak
K(A,[n] x)q nlqx ( gx t 1)[n]quq([n]qx)Fq([n]q - 1)

q
balea(O: ) = e Il Ty () K(A nlgx +2)
_ K(4, [n]qx)qz["]qxx([n]qx + 1)Fq([n]q -1
I4([nlg) K(A, [nlgx + 2)
bulunur.

Es. 2.21 ve Es.2.12 kullanilarak
K(A, [n]qx)qz[n]qx x([n]qx + 1)Fq([n]q -1

q : =
L (ey(t); x) T, ([nl,) qZ[n]qx qK (4, [n]4x)
_ x([nlgx + Dry([nl, - 1)
qly([nlq)

_ x([n]qx + 1)I‘q([n]q - 1)
q([n]q - 1)Fq([n]q - 1)
3 x([n]qx + 1)

B q([n]q - 1)

13
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elde edilir.

(iv) Es. 2.20 ve Es. 2.18’den

q . K@ In], x)q3Max /A umlgx+2
Ln(eS(t);x) - Bq([n] [ ] +1) 0 (1+ )Tl]qx+ ] +1 dqu

q° q"K(A [n],x) B([nlyx + 3,[n], — 2)
q( x,[n], + 1) K(A, x+3)
¢*Ma K (4, [n]g)T([nlgx + [n]g + 1)
[q([Inlq2)T([nlq + 1)

o Tunlex + 3y (Inl, ~ 2)
K(A, [n]gx + 3)[;([nlgx + 3 + [n]g — 2)

Es.2.12 ve Es.2.21° den
q*Ma K (A, [n]gx) ([n]gx + 2) ([nlgx + D[n]gxTy ([n]4x)
Iy ([n]gx) g ([n]y = 1)(Inlg — 2)Ty (0], — 2)

Fq([n]q - 2)
q3[n]qx+3K(A, [n]qx)

Lcrlz(e3 (t);x) =

Li(es(t);x) =

Li(es(t);x) =

gerekli sadelestirmeler yapilirsa
([nlgx + 2)([n]gx + Dx

q . =
Ln(eg(t): x) ([n]q — 1)([n]q - 2)q3

elde edilir.

(v) Es.2.20’den

q KA, [nlgx)qtex eyl
Ly (es(t);x) = By(Inlgx. Inlg + Do (14 ) Aloxr g1 Gal

_ K(A[n x)q‘”" a* B([n]yx + 4, [n], — 3)
B( nly +1) K(A, x+4)
Es. 2.18 ve Es. 2.21° den,
g Me*K (A, [n]gx)Tp([nlgx + [n], + 1)
Iy ([nlqx)T([nlq + 1)

% Fq([n]qx + 4)Fq([n]q —-3)
K(A, [n]gx + HT([nlgx + 4 + [n]g — 3)

L‘Tzl(ell-(t); x) =

_ q*MeK (4, [n]0)Ty ([nlgx + [nlg + 1) g (Inlgx + 9 (Inlg = 3)
Iq([nlg)Tg([nlg + 1) CI[n]qx+3q[n]qx+2q[n]qx+1q[n]qu(A' [n]g0)Tg([nlgx + [n]q + 1)




q*Ma*K (4, [n] 0T, ([n]gx + [n], + 1) [y([nlgx + T ([n], — 3)

[([n]g)Tg([nlg + 1) q*Ma*qoK (4, [n]g2)Tq([n]gx + [n]g + D)

gerekli sadelestirmeler yapilip Es. 2.12 kullanilirsa
Ie([nlgx + DL ([n]; — 3)

I3 ([n]g) g (Inlg + 1)q®
([nlgx + 3)([nlgx + 2)([nlgx + 1) [n]xT, (In] )T, ([n], — 3)
(Inlg)(Inlg — 1)(Inlgq — 2)([nlq — 3)Ty([nlq — 3)a°Ty(Inlgx)
gerekli sadelestirmeler yapilirsa
([n]qx + 3)([n]qx + 2)([n]qx + 1)x

(Inly = 1)([nlq — 2)(Inly - 3)q®

Lcrlz(ez}(t)i x) =

LCTIL(eél-(t); x) =

elde edilir.
3.1.2. Lemma

q € (0,1) ve x € [0, ) igin, asagidaki ifadeler dogrudur [4].
NLI((t—x);x)= 0
a

xz(l—q+—>+xL
.. [n] [n]
i) Ly ((t — x)% %) = -

q—m

2

<x+W>(x+ﬁ>x 3x2(x+W)
i) LL((t —x)3%x) = 4 r L+ 2x3
" (-m)mg)e (e

iv) Li((t B x)4; ) = (x+[n3iq)<x+[nz]q)<x+[nl]q>x 4x(x+ﬁ)(x+ﬁ)x 6x3(x+ﬁ)

(mlmimre (mlim)e  (mg

1

— 3x*

fSpat

i) LI nin lineerliginden ve Lemma 3.1.1 (i), (ii) den
LI(t;x) —xLi(L;x)=x—x=0

elde edilir.

i) L nin lineerliginden ve Lemma 3.1.1 (i), (ii), (iii)’den,
L ((t = %)% x)

= LI (t? — 2xt + x% ;x) = LL(t%;x) — 2xLI (t; x) + x?LI(1;x)

15
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_ x([n]qx +1) Cox? 42

([n]q - 1)‘7
3 x?[n]y +x — x?q[n], + x3q
- q([nlg - 1)
_ xz([n]q - q[n]q + q) +x
C1([”](; - 1)
1 1
x? (1_Q+@)+XE
qg--L

nlg

elde edilir.

i) LI ((t — x)3; x)

= L3(t3 — 3t%x + 3tx? — x3; %)

= LT (t3;x) — 3xL1(t%;x) + 3x2L1 (t; x) — x3L1(1; %) (3.2)
Lemma 3.1.1 de tanimlanan (1) (i1) (iii) ifadeleri Es. 3.2 de yazilirsa,

([nlgx + 2)([n]gx + D)x iy <x([n]qx + 1)
([n]q r 1)([n]q r 2)q3 ([n]q - 1)q

2 1 2 1
(x + [n]q) (x + [n]q) X 3x (x + [n1q>

1 2 - 1
e (R
( [nlq nlg) 4 A

LI((t—x)%x) = ) + 3x3 — 3

LI((t—x)3%x) = + 2x3

elde edilir.

iv) L2 ((t — %)% x)
= LI(t* — 4t3x + 6t2x% — 4tx3 + x*; x)
= LI(t* x) — 4xLi(t3; x) + 6x2LL (¢2;x) — 4x3L1 (t; x) + x*L1(1; x)
_ ([n]qx + 3)([n]qx + 2)([n]qx + 1)x o ([n]qx + 2)([n]qx + 1)x
q°([nlq — 1)(nlq — 2)(Inlq - 3) (Inlq = 1)(Inlq — 2)q®
6x2x([n]yx + 1)
([n]q - 1)‘7

3 2 1 2 2 1 3 1
_ (x i [n]q) <x i [n1q> (x " [n]q> rom (x i [n]q) (x i n]q> ox (x i [n]q>
1

— 4x* + x*

elde edilir.



17

3.1.3. Lemma

q € (0,1) ve x € [0, ) olsun. Lemma 3.1.1in ispat1 dogrultusunda ilerlenirse, asagidaki

rekurrans formali elde edilir [4].

I, ([nlgx + m)I([n], —m + 1)
Iy ([n]gx)Ty([nlg + 1)gmem=0/2

LI(t™ x) =

3.2. Tek Degiskenli q-Stancu-Beta Tip Operatorlerin Yaklasimi
3.2.1. KorovKkin tip yaklasim

Bu kisimda oncelikle Korovkin teoremi hatirlanacaktir. Daha sonra g-Stancu Beta

operatorleri icin Korovkin tip teorem verilecektir.
3.2.1. Teorem (P. P. Korovkin Teoremi)

Hern € N igin L,,: C[a, b] = C]a, b] seklinde taniml1 (L,,) lineer pozitif operatorler dizisi
olsun. Her bir i = 0,1,2 icin e;(x) = x' olmak iizere,

7}i_f)glo||l:n(€i: ) — eillciap; =0,i=0,1,2

kosullar1 saglanirsa, bu durumda [a, b] kapal1 araliginda siirekli ve tiim reel eksende sinirlt
olan her f € C[a, b] fonksiyonu igin,
1im 1L (5 ) = Flega) = 0

olur [11].
3.2.2. Teorem

(gn), hern € Nigin g,, € (0,1) ve lim g, = 1 olacak sekilde herhangi bir dizi olsun. Bu
n—0o
durumda her f € C[0,r] icin (L7*(f, -))__, lineer pozitif operatorler dizisi [0, 7]

araliginda f fonksiyonuna diizgiin yakinsar.
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fspat

i = 0,1,2 icin t bir parametre olmak iizere, e;(t) = t* Korovkin teoremindeki test

fonksiyonlar1 olsun.

i =0,1icin, Lemma 3.1.1 (i) ve (ii) den,
: an A _

oldugu agiktir.

i = 2icin, Lemma 3.1.1 (iii) den,

. qn D) s x([n]an+1)_ 2
i s Ceae3: ) = el g0,y = i, 2% [, S5, — 33

_ x([n]gpx+1) 2 .
fx) = —([n]qn—l)qn X“ Ve eger

1 = e €2 = [Mla, (34)
alinirsa,

f(x) = c;x(cox + 1) — x? olur ve x € [0, 7] olmak izere,

fx) = (cie — Dx? + ¢1x

olur.

f'(x) =2(cic; — Dx+¢, =0

saglanir.

Cq
2(C1C2 - 1)
elde edilir.

X =

Simdi ¢, ve c, yerine Es.3.4’°deki degerlerini yazarsak
1 1

(Inlg, — 1)an 7 (%) _9

([n]Qn_l)qn
1

2([n]qn - qn[n]qn + qn) <

X =—

0

olur.



f'(x) > 0 oldugundan f artan olup, maksimum degerini araligin sag ug noktasinda alir.
O halde,

x([n]qnx + 1) 5 r([n r+ 1) 5

Cp = ma - T
" xelor] ([n]qn — 1)qn ([n]qn - 1)%1
_ 2 ([nlg, = @nlnlg, +n) +7
([nlg, = Dan
_ dn 2 1
_ [n]Qn [(1 In + [Tl]qn) T [n]Qn r]
dn
[Py [an — 2]
_ dn 2 1
_ [(1 In ¥ [”]qn) T [nlqy, T]
_ _Gn
[qn [n]Qn]
elde edilir.
[(1—qn+ In )r2+ : r]
lim ¢, = Mol Blan g
n—-oo _ _n
[q" [nlqn]
olur.
Dolayisiyla,
lim L5 (e2(0; ) = €2l o, =

bulunur.

Sonug olarak

1 = 0’1,2 |g|n
. dn .. =

Jim |3 Ceis ) = il g, = 0

olup, Korovkin teoreminden [0, ] araligt iizerinde her f € C[0, 7] iin
. an =

ylll—IEo“Ln ) - f”c[o,r] B

olur. Bu da ispat1 tamamlar.

3.2.2. Not
Es.2.2’den, q,, # 1 icin,




1 _ qn—1 _ qn — 1
[n]Qn - In" — 1 (Qn - 1)(qnn_1 + qnn_z tt gyt 1)
1
- G @ TP g+

yazilabilir ve

1 1
lim lim = lim lim =lim—=0
noo a1y, nowano1 @yt @R A ek gt 1 noen

bulunur.
3.2.2. Dogrudan yaklasim Sonuclari
3.2.1. Tanim

f € C;[0, o) olsun. f fonksiyonunun birinci mertebeden streklilik modili 6 > 0 igin
w(f,6) = sup sup |f(x+h)— f(x)] (3.5)

0<hs<é 0sx<o0

olarak tanimlidir [12].

f fonksiyonunun ikinci mertebeden streklilik modlu ise,
wy(f,8) = sup sup |[f(x+2h) = 2f(x +h) + f(x)] (3.6)

0<hsé 0sx<o

olarak tanimlidir [12].

W2 :={g € Cz[0,0):g’,g" € Cz[0,)} olsun.
6 > 0 olsun.

Her f € Cg[0, o) icin Peetre K-fonksiyoneli,
K, (f,8) = inf{llf —gll +6llg"ll : g € W?} (3.7)

olarak tanimlanir [12].

Her f € Cg[0, o) icin
K,(f,8) < C wy(f,V5),6 >0 (3.8)

kosulunu saglayan bir pozitif C sabiti vardir [12].
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3.2.3. Teorem

f € Cg[0,0) ve 0 < g < 1olsun. O zaman her x € [0,) ven € N igin

ILL(F, %) = F ()| < € wy(f, 8,(x))

esitsizligini saglayan bir C > 0 sabiti vardir[4].

Burada,

xz(l—q+—1 >+x—1

[n] [n]

62(x) = ———. (39)
[n]q

fspat

g € W? olsun. Taylor agilimindan

9() = g(0) + g' )t —x) + [ (t —u)g" Wdu, t € [0,)

yazilabilir.

Son esitligin her iki tarafina LY uygulanirsa

t

LI(g(®),x) = L1(g(x);x) + LI(g'(x)(t — x); x) + LL <f (t—wg" (wdu; x)
X

elde edilir ve operatoriin lineerlik 6zelligi kullanilirsa

LL(g(6); %) = gOOLL(Lx) + g' GILL((t — x); %) + L, ([1(t - w)g" (w)du; x)

elde edilir.

Lemma 3.1.1 (i) ve Lemma 3.1.2 (i) den

L(g();x) = g() + L1 ( f (t —wg" Wdy; x))

bulunur.

Son esitlikte diizenleme yapilip esitligin her iki tarafinda mutlak deger alinirsa

LI <ft(t —u)g" (wdu; x)

L2 (g; %) — g(x)| <

elde edilir.
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Operatdriin monoton 6zelligi ve belirli integralin 6zelliginden
t
Li(g:0) —g)| <L (f (- u)g”(u)ldu;x>
X

<L (fxtlt - uIIg”(u)Idu;x)

yazilabilir.

Burada,

v=t—u, dv = —du

u1 = X, 171 =t—x

u, =t, v, =t—t=0vex <tolsun.

t 0 t—x (t _x)Z
f It—ulduzf Ivldvzf vdv = < (t — x)?
x t—x 0 2

19"l = Supxejo)|g” ()] olup her x € [0,00) igin |g" (x)| < Ilg" |l esitsizliginden
|L%(g; %) — gG0)] < L ([1t = ullg” (wldu; x) < L (£ — 0% 0l g” |

L% (g; %) — g(0)| < LL((t — )% 0 g” | (3.10)
elde edilir.

Simdi,

LY (f,x) — f(x) ifadesine terim ekleyip terim ¢ikartilirsa

Ly (f, %) = f(x) = Ly(f (£); %) + L7 (g(0); x) — Li(g(£); %) + g(x) — g(x) — f (%)
La(f,2) = f() = LLF®) = g@;x) = (f() = g() + Li(g(®); %) — g(x)

Ly(f,x) = f() = L (f — g0 = (f = 9) () + LE(g; ) — g(x) (3.11)

olur.

Ucgen esitsizligi Es. 3.11°e uygulanirsa
ILL(F, %) = FOO] < | La(f — g5 0) — (F — @) )| + |[LE(gi x) — g(x)|
< LA (f = g 0] +1(f = 9] + |LE(g; %) — g ()]

<|I(f = @I LEL ) + 1(f — 9 )| + L (g: %) — g ()| (3.12)
elde edilir.

Es. 3.10, Es. 3.12°ye uygulanirsa
L (f, ) = f)| < 20If = gll + Lt = 0% 0lg"



23

bulunur.

Lemma 3.1.2 (ii) den

xz(l—q+i>+xL

[n]q [n]q

|La(f, ) = fF] < 20If — gll + 7 lg”l

[n] q

xz<1—q+i)+xL

(n] [n] 1"

SZ<IIf—gII+< g
[n]q

Es.3.9’dan 6 = 62 secilirse
<2(llf —gll +8%llg"ID

yazilabilir.

elde edilir.

esitsizligin sag tarafina g € W2 lizerinden infimum alinirsa

|L3(f, ) = fCO| < 2inf(lIf — gll + 8219”1 (3.13)

olur.

Peetre K-fonksiyonelinin tanim1 Es. 3.13’e uygulanirsa

LA (F,20) = F(0)| < 2K, (f, 62(x))
elde edilir. Es.3.8” den,

JLACF ) = G| < 2 Cang (1,8, ).

bulunur. Bu da ispat1 tamamlar.
3.2.3. Agirhkh yaklasim

f, [0, 00) tizerinde tanimli reel degerli bir fonksiyon olsun. Eger her x € [0, ) i¢in
If ()] < Mp(1 + x?) (3.14)
olacak sekilde f fonksiyonuna bagli bir My > 0 mevcut ise bu sekildeki tiim f

fonksiyonlarin uzayima agirlikli uzay denir ve bu uzay B, 2[0, 00) ile gosterilir.

B,2[0, o) tizerindeki norm, her f € B,2[0, o) i¢in
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Iflly> = Subrefoem) (3.15)

0,0) 1 4x2
ile tanimlidir. B,2[0, o) icindeki tiim siirekli fonksiyonlarin alt uzay1 C,2[0, o) ile
gosterilsin. f € C,2[0, ) ve
. f(x)

limiti mevcut olacak sekildeki tiim f fonksiyonlarin alt uzay1 C*,2[0, o) ile gosterilsin [4].
3.2.4. Teorem

f € C.2[0,0), ayrica f', f"" € C,2[0, ) olsun. A > 0 iken, [0, A] Uzerinde, (g,,), her ne

N icin g, € (0,1) ve lim g, = 1 olacak sekilde bir dizi olsun. Bu durumda asagidaki
n—->oo

esitlik saglanir [4].

1
lim [n]g, (L (F0 - £ = @f”(x)
fspat
Taylor formulunden
fO=f)+f(0)E—-x)+ %f”(x)(t —x)? +7(t,x)(t — x)? (3.17)

yazilabilir.

Burada r(t, x) kalan terim ve ltim r(t,x) = 0 dir.
-Xx
Es.3.17°de diizenleme yapilip, L™ operat6rii esitligin her iki tarafina uygulanirsa

Ly (f,%) = f(x) =

L~ 50 () + L (e~ 050 S 4 100 - 0% )

elde edilir.

Son esitligin her iki tarafim [n], ile carparsak,

)
2

[nlg,, (L CF 20 = () = [nlg, LI (t = x5 2)f () + [l g, LI (¢ = )% )
+[n]g, LI (r(t, x)(t — x)% x)

bulunur.
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Cauchy- Schwartz esitsizliginden,

LIn(r(t,x)(t — x)%;x) < \/Lgl”(rz(t, x); x)\/LZ”((t —x)%x) (3.18)
elde edilir.

r%(,,x) € C;2[0,00) ve r?(x,x) = 0 dir. Teorem 3.2.3’ten ve x € [0, A] oldugundan

Al_r& LIn (r2(t,x);x) = r?(x,x) = 0 (3.19)

bulunur.

Es.3.18, Es.3.19 ve Lemma 3.1.3’ten faydalanilarak sikistirma teoreminden,
lim [n],, LI (r(¢,x)(t —x)%x) =0
n—-oo

olur.

Son olarak, Lemma 3.1.2 kullanilarak,
lim [nlg, (L3 (f; 2) = £ ()
= lim [nl,, (L2(6 ~ 000 + 5 L0 (= 207" () + L2 (e, 006 = 0% )

_ x(12+ x) £

elde edilir.
Boylece ispat tamamlanmis olur.
3.2.5. Teorem (Gadzhiev’ in agirlikli yaklagim teoremi)

(Ly), C,2[0,0)’dan B,2[0, ) a taniml1 lineer pozitif operatdrlerin dizisi ve k = 0,1,2
icin e, (t) = t* olsun. Eger

lim [ILn(ex; -) — exllyz = 0, k =0,1,2 (3.20)
ise, 0 zaman her f € C*,2[0, o) igin

1im L (f3 ) = fllz = 0

dir [13,14].

Simdi, g-Stancu-Beta operatorleri icin Gadzhiev tip agirlikli yaklasim teoremini verelim.
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3.2.6. Teorem

(qn), hern € N igin q,, € (0,1) ve lim g,, = 1 olacak sekilde herhangi bir dizi olsun.
n—->oo

Bu durumda her f € C [0, o) igin,

lim [IL,% (f; ) = fll2 = 0

olur [4].
Ispat

Ispat Es.3.20°deki kosullar gosterilerek yapulir.
v = 0,1 i¢in Lemma 3.1.1 (i), (i) den,
rlli_l}golll'nqn(ev(t); ) — ev”x2 =0 (3.21)

oldugu agiktir.
v = 2 i¢in, Lemma 3.1.1 (iii) ve Es.3.15’ ten,
1L, (e2(1); +) — ezl

1 P ) P N 1 X
x€[0,00) qn([n]qn - 1) 1+x2 XE[OIpOO) Qn([n]qn - 1) 1+x?

Adn
[Tl]qn (1 —qn + [nlg ) xz 1 X
< sup z su

+ sup
x€[0,00) [nlg, (Qn — q_n> 1+x%  xefo,) qﬂ(["]qn — 1) 1+ x2

[n] qn

<

— _qdn__
(1 qn+[n]qn> X2
< sup ( sup
1_

+
x€[0,00) dn [n]lqn> 1+x? X€[0,00) Qn([n]qn_l) 1+x2

X

(3.22)

Es. 3.22 de teoremin hipotezi dikkate alinirsa
lim [| 2,7 (e2(6); ) — ezlly> = 0 (3.23)

elde edilir. Teorem 3.2.5 dikkate alinarak, Es.3.21 ve Es.3.23” den ispat tamamlanr.
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4. IKi DEGISKENLI g-STANCU-BETA TiP OPERATORLER

Bu bélimde, Barbosu’nun [15] ¢alismasindaki benzer teknik kullanilarak Ozkan ve
Korkmaz [5] tarafindan tanimlanan ve ¢alisilan iki degiskenli g-Stancu-Beta tip
operatorlerinin Volkov tip yaklasim teoremi Ve Gadzhiev tip agirlikli yaklasim teoremleri

incelenecektir.

4.1. iki Degiskenli q-Stancu-Beta Tip Operatorlerin Tanim ve Ozellikleri

4.1.1. Tanim

R, = [0, o) olmak Uzere,f, R, X R, tizerinde tanimli iki degiskenli reel degerli siirekli

ve sinirli bir fonksiyon olsun. A;, A, > 0 ve g4, q, € (0,1) olmak lzere, her (x,y) €

R, X R,, ny,n, € Nigin iki degiskenli q-Stancu-Beta tip operatorler

qu 42 (f(t S)' x y) — K(All [nl]ql.X) K(Az; [le]qzy)
e B‘h([nl](hx’ [nl](h + 1) BCIz([nZ]CIzy‘ [nZ]QZ + 1)
/A, /A ulmlgx—1 yMm2lgzy-1
% f 1f ’ 1lgy x+[n1lq, +1 [n2lq,y+n2lg, +1 f(QI Malaa ¥ u,q; [z qzyv)d qulu
(1+ )q ( )qz

(4.1)

seklinde tanimlanir [5].
Bu operatorler lineer pozitif operatorlerdir.

a, b keyfi reel sabitleri ve f,g € C([0,) X [0, )) keyfi fonksiyonlari i¢in
Lyw ((af +bg)ix,y) = alilst (f;x,y) + bL3Y 7 (93 %,¥)
esitliginin saglandigini gosterelim:

K(Al» [n1]q1x) K(Az' ["z]qz}’)
B‘h [nl]‘hx’ [nl]‘h + 1) BQZ([nZ]lby’ [nZ]QZ + 1)

LIz ((af + bg);ix,y) =
/A1 ©/A;

u[nl -1 v[nZ]qu_l
f f [n1]g, x+[n1lq 2lq,V+[nzlg, +1

(1+w,, (1+ )

x (af + bg)(q ™o u, g2V v)dg, vdg, u
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_ K(Ap [n1]q1x) K(Az» [nz]qZY)
By, ([ulg, % [, + 1) By, ([n2lg,9, 2], + 1)

/A1 /42 ylmile x-1 pM2lgy-1

f f 1+ )gnl 2 X +mlg (1 N ) agy Izl +1
X [af (q,"™a*y, q,["22Yv) + bg(q,Mla¥y, q,"2e2Yv)|d, vd, u
_ K(Ap [n1]q1x) K(Az» [nz]qZY)
By, ([ulg, % [, + 1) By, ([n2lg,9, 2], + 1)

/Ay /A, yMlagx-1 plm2lgy-1 . oy

f f 1+ )5“ T (1 4 yyizlee Heles LT ) v

K(Ap [nl]qlx) K(Az: [le]qzy)
Bql([nl]qlxr [n1lq, + 1) qu([nz]qzy, [n2]g, + 1)
/Ay /A, u[”1 -1 v[nz]qzy 1 il rsla
K(Ap [n1]q1x) K(Az: [le]qzy)
By, ([n4]g, % [n1lq, + 1) B, ([n2]g, v, [n2]g, + 1)

©0/Aq /A, 41 v[nz]qzy 1 ) .
J j (1 4wyl T gy gyinelaayHinlaz 2 £yl *u, ;710 v)
L, Ky ) K (42, [n]4,7)

Bql([nl]qlxr ["1]q1 + 1) qu([nz]qzy, [nz]q2 + 1)

PRl g1 plnalayy-1

J j 1+ )[nl it (g elazyele; t 9(a: ™0 u, ¢, l0e¥v) dg, vy, u

= aly %2 (f;%,y) + bLIVT2 (g5 %, ¥)

elde edilir. Bu durumda, Lq1 ‘“ lineer operatorddr.

Her f € C([0, ) X [0,)) i¢in f = 0 olsun. Tanim 2.2.7’den
LI (f(t,s);x,y) = 0 oldugu agiktir. O halde 772 pozitif operatordiir.
Iki degiskenli q-Stancu-Beta tip operatorlerin tanimina esdeger olan yardime1 teorem

asagidaki gibi verilebilir.
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4.1.1. Lemma

(L5 (F ) x,y) = L3, (L, (F(£,9); 42); 41)

(LS (F (6 8) %, y) = Ly, (L5, (f (£,5); q1); G2)
esitlikleri dogrudur [5].

Burada,
Ly, (f(t,5); q1)
K(Al' nl X) /Ay u[nl] -1 .
B B, ( [n1]q, % .t 1)[ (1+ )[n1 g Xt Malg, +1 f(Ch ary, S)dqlu
1 1
q1
4.2)
K(Az, nz]qzy) joo/Az v[nz]qzy 1 ( . )d
t, az
BQz( TLZ a2Y» le 612+1) (1+ )nz q2Y+[n2lq +1f qz v v
(4.3)

fspat

(i) L, (Ln, (F (£,5); 42)5 1)

k(A , /A, [n ] y-1
=I* ( 2 nz qu)_I_ 1)J (1 - . 5,1 f(tr qZ[nZ]qzyv)dQZv; q1
+

BQz([nZ]QZy’ nz az ) nzlap¥+n2le
olup burada L3 ’in lineerliginden

K (43, [n21q,y)

j‘oo/Az [nz]qzy 1
qu [n2]q,¥, [n2lg, + 1) (1+ )[n2 a2 +[n2lg, +1

L7, (f(6 a2™12v); 41)dg,v

(4.4)
elde edilir. Es.4.4 ve Es. 4.2 birlikte diisiintiliirse

K (43, [n21q,y)

j‘oo/Az [nz]qzy 1
qu [nZ]qu’ nZ]QZ + 1) 1+ )[nz a2Y+[M2lqy +1

K(A,, /A [n1]q,x—1
- n1]q1x)+ 1)J 1 - = f@™a*u, g,y )dg ud, v

B, ([M1]g, % [n1]q, (1+u )[n1 ar il

son ifade dizenlenirse
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_ K (A, [n]g,x) K (42 [n21,,y)
B‘h [nl]CI1x’ [nl]‘h + 1) BQz([nZ]qu’ [nZ]qZ + 1)

©/A1 /A, u nl]qlx 1 U[nZ]qzy_l
[n1lq,x [n2]q,¥
'f 'f 1+ ) 1¥Fmlg [n2]q,¥+nalg,+1 f(q "y, g,"21a2Y v Yd g vdg u

+1
1+ v)q2

= L% (f(t,5); %, )

elde edilir.

(i) Ly, (L3, (f (8,505 41); q2)

K(Al, Tll x) /A1 ulmilgx-1
=1 j f(q [nalg %y s )dg, % G2
n; Bql([ ] + 1) (1 n )qn1 g1 x+[n1lg, +1 q1

olup burada, L,J; "nin lineerliginden

K(Ab nl]qlx) e u[nl]thx_l
- Bq1 [nl]q1 Tl1 q1 + 1).1- (1 I ) 1 X+[nq]q, +1 le (f(q [(nala, u, S) qz)dqlu

(4.5)
elde edilir. Es. 4.5 ve Es. 4.3 birlikte diistliniiliirse
K(Ay [ nl]qlx) /41 u["l]q x-1
.t 1) j (1+

B‘h( nl](h ) 1+ nalg, +1

K (43, [n5]q, Y) J‘°°/A2 v[”Z]QZy 1
BCIZ [nZ]qzy' n2]q2 + 1) (1 + ) [n2lg,y+[n2lg,

+1 f(ch Ml * u, qz[nz 2Yp )d‘hvd‘hu
elde edilir.

Son ifade dizenlenirse

_ K(Ap [n1]q1x) K(AZ» [nz]qz}’)
By, ([n1lg,x, [n1lg, + 1) BQz(["Z]sz' [n2]q, + 1)

0O/Al OO/AZ u nl]qlx 1 v[nZ]qzy 1
[n1lg,x [n2]q,y
.f .f (1+u 1x+[n1lg (1 n )nz lgpy+nzlg,+1 f(ql Haitu, gt a2 v)dqzvdqlu

= L2 (f (£, 5); %, )

elde edilir.

Boylece ispat tamamlanmais olur.
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e;j(t,s) = t's/ iki boyutlu test fonksiyonlar1 olmak iizere, Es.4.1’de tanimlanan operator

icin agagidaki esitlikler dogrudur [5].
() L?ﬂ%zz(eooFx’Y) =1
(i) Lcrllllglzz (e105%,y) = x
(i) L% (eor;,y) =y

x([n1]q,x+1)

i 41,92 . —
(iv) Ln1 n, (e20;x,y) = 01([M1)g,-1)

q1,492 . — y([nz]q2y+1)
(V) Ln1 Ny (602' X, y) - Clz([nz]qz_l)

fspat

(i) ego(t,s) = t%° = 1igin,
Lemma 4.1.1 (i) den

Ly, (L, y) = Ly (Ln, (1362, %, )41, %, )

v[nZJQZy 1

_ 1z, K(A2, [n,] 23’) JOO/AZ
BQz([nZ]QZy’ 1] a T 1) 1+

yazilabilir. L7, ’nin lineerliginden

_ K(A2: [nz]qzy)
qu ([nz]qzy' [nz]qz

= Lx (1' qlrxry)
" BQz( nz a2y nz qz

Lemma 3.1.1 (i)’den ve Lemma 4.1.1°de Es.4.2°den

) Tl2 q2y+ nZ]

v[nz]qzy—l

/Ay
Ly, (1;q4, x,
+ 1) ,jo Tll( q1 Y) (1 + ) n, q2y+[n2]q2 1

v[nZ]qu 1

K(4z,[n2]q,y) fw/Az
+1) (1+v

nz g, ¥ +nzlg, +1 dQZ

B‘h ([nl]‘h

Lemma 3.1.1 (i)’den
=1

)

elde edilir.

K(Ap Tl1 X) foo/Al u[nl]q x-1
1) 1+
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(i) ego(t,s) =t's® = tigin,
Lemma 4.1.1 (ii) den
L?liqnzz (t; X, )’) = L:':]lz (L?’Cll (t' ql'x' y)' qz’x, y)

_ y K(Al, Tl1 x) fw/Al u[nl]q1x_1 [nl]q1xu d u
" B‘h([nl]‘h + 1) (1 + ) 1 7l1]q i o
yazilabilir. Ly, * nin lineerliginden
K(Al; nl]qlx) /A1 u[nl]qlx_l Mylq X
N f Ln, (1 @2, %) Plg il it 4dg
BCI1 [nl]Ch Tl1 a1 + 1) 1+ u)ql 1 1
K(Aq, [ny],.x /Ay u[m]q x
= L% (1; qz,x,y) ( - 1 ‘h )ql j 1 dfhu
’ By, ([nalg,x [nalg, +1) (1 +wy o Himlat
Es.4.3 ve Lemma 3.1.1 (ii)’den
K (4, [n2lq,y) /42 plnzlg,y-1
By, ([n] + 1)f [n2]q,y+[n2lq, +1 Ao,V | *
q> n2 qu’ nZ [p) (1 + ) 2 2
Lemma 3.1.1 (i)’den
=1lx=x
elde edilir.
(iii) ey =t = sicin,
Lemma 4.1.1 (i)’den
L?lll?lz (S X, y) - L (L%Z(S; CIZ;X,y);Ch;X,y)
x K(Az; nz q> Y) foo/Az U[ 2 a2y~1 [nz]qzyvd v
n
1 qu([nz]qzy’ nz _|_ 1) (1 + )nz gy tn2lg,+1 12 qz
yazilabilir. L7, ’in lineerliginden
_ K(AZJ [nZ]sz) foomz Ly (1;q4,x y) preles? [n2] qzyd ,V
- yY1, M
Bq2 [nz]qzy: [nz]qz + 1) 0 " 1+ U)([ZZ]qzy-F[nZ]qzﬂ ’
K(A , n /Ay v[nz]qzy
= Ln, (1,41, %, ) ( = qzy) f [n2]q,y+[n2lg, +1 qgnz qzyd 2V
BQZ([nZ]QZy’ nz a T 1) 1+ ) 2la; 2z

Es.4.2 ve Lemma 3.1.1 (ii)’den



K(Ap Tl1 X) ‘]‘OO/Al u[nl]q i d
u |y
Bql([nl]q1 .t 1) 1+ ) JX+[nqlg+1 T

Lemma 3.1.1 (i)’den
=1y

=Yy

elde edilir.

(iv) ey =t?s” =t igin,
Lemma 4.1.1 (ii)’den

611111(711.2 (eZOIx }’) L::)lz(Ljfcll(tZ' qllx'y); qZ;xly)

) K(A;, [, x) ]‘”/Al u[”l]‘? X 2nlg,% 2
= u u
" B‘h([nl]‘h + 1) (1 + ) 1 Tl1]q 2 o
L%z ’in lineerliginden
= 94 L, (1;q2,%,5) AP TP R
B, ([1]g,x, [n11q, + 1) 0 Q+w, ™ o
_ Ly (1. G, X y) K(Al, [nl]qlx) qz[nl]qlx JOO/Al u[nl]q x+1 d )
n ) el
i By, ([n1lg,x [n1lg, +1) o (14w, nl]q1x+[n1]q1+1 "
Es.4.3 ve Lemma 3.1.1(iii)’den
K(43 [n,],,y) f‘”/“‘z plnzlgy-1 (x( Nylg, X + 1))
BQZ([nZ]QZy’ TLZ + 1) 1+ ) n2lq;y+Inalg, +1 742 ( Tl1 a1 1)

Lemma 3.1.1 (i)’den
x([ny]g,x + 1)
‘h( [n1lg, = 1)

_ x([nylg,x + 1)

— ai([ule, - 1)

elde edilir.
(V) ey = t°s* = s* icin,
Lemma 4.1.1 (i)’den
Lgll;l?’tz (S y X, y) = L (La’/lz (52; CIZ;X,Y)} q1, X, }’)

33



34

—Jx
—Ln1

K(Az, n, qzy) J<oo/Az v[nzlqzy 1
+1) 1+

2[nzlq,¥,,2
q: 2¥v* dg v
BQz([nZ]qzy' n,] a ) [n2lg,y+[nzlg, +1 2

L7, ’in lineerliginden

_ K(AZ, [nz]qzy)CIZZ[nz]qzy o0 /Az . . v[nz]q2y+1
B Ln1(1' qu,%,y) ooy Tl i1 dg,v
qz [nZ]sz' [nZ]qz + 1) 0 1+ ) a2 qaz
K(AZ, [TLZ] y)qzz[nZ]qu 00 /A v[nz]q2y+1
=13, (1, q1,x,y) a2 ,

d
qu [nz]qzy: [nz]qz + 1) o 1+ ) [n2lg,y+Inzlg,+1 792

Es.4.2 ve Lemma 3.1.1 (iii)’den

K(Ay, ], x) j‘°°/A1 u[”l]qlx‘l (y( ny]q,y + 1))
BCI1([n1]CI1 + 1) (1 + ) ' 4 ( 712 q2 1)

Lemma 3.1.1 (i)’den
y([n2]g,y +1)

QZ([nZ]qz - 1)

elde edilir.

=1.

Sonug 4.1.1

e;j(t,s) = t's/ iki boyutlu test fonksiyonlar: olmak iizere, Es.4.1°de tanimlanan operatdr

icin asagidaki esitlikler dogrudur [5].

di,n 1

2 It

x| 1— } +x

< d1nq [nﬂqlm) 1lqn,

i) L(rlzll?izz((em -x)%x,y) = < q1ny >
q1 nq

n1dgyn,

2 q2n, 1
y <1_QZ,n2 i >+y
- q1,9 2. _ Z]an [nZ]qz_n
i) Lnll nzz((em —y)5xy) = < zznz > 2

qz N [nZ]qz s

Lemma 4.1.2 kullanilarak kiiciik bir hesaplamayla kolaylikla goriilebilir.
4.2. iki Degiskenli q-Stancu-Beta Tip Operatorlerin Yaklasimi

Bu boliimde, Ozkan ve Korkmaz [5] tarafindan verilen iki degiskenli g-Stancu-Beta tip

operatorlerinin diizgiin yakinsaklig1 incelenmistir.
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[k 6nce Volkov’un [16] iki degiskenli fonksiyonlar igin verdigi diizgiin yakinsaklik

teoremini hatirlayalim.
4.2.1.Volkov tip teorem
4.2.1. Teorem (Volkov teoremi)

A, R?'de kapal1 ve sinirli bir bolge, C(A), bu A bolgesinde tanimli siirekli ve reel degerli f
fonksiyonlarmn kiimesi ve Ly, ,, (f (t, s); x, y), C(A) lizerinde taniml bir lineer pozitif
operatorler dizisi olsun.

fo=-eq(t,s) =1

fi=eqp(t,s) =t

fo=en(ts)=s

fs = e0(t,5) + epy(t,s) = t? + 52

olmak uzere, (L, ) lineer pozitif operatérler dizisi
i [|Lym (F) = fill y oy =0, E=01,23
kosullarini sagliyorsa bu durumda her f € C(A) icin A Uzerinde

gerceklenir [16].
4.2.2. Teorem

0 < q1n,q2n, < 1 0lmak tizere, (qy.,,) (q2n,) dizileri
lim q;,, =1, lim g5, =1 (4.6)
nq{—oo Noseo

‘h,nlr
ni,ny

kosullarin1 gergekliyorsa, her f € C(I) icin, (L Azmz (f; x,y)) operatorler dizisi I

uzerinde f(x,y)’ye diizgiin yakinsaktir [5].
fspat

Bu teoremin ispatinda Teorem 4.2.1 kullanilacagindan Oncelikle

n’mwnLn‘m(ﬁ) — fi||C(A) =0, i=0,123
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sartlarinin saglandig1 gosterilmelidir.

Ote yandan, C(I) uzayimdaki normun

q1 ny‘h,nz ‘h,nlt‘h,nz . _
plim L = gy = im | max [y S (fxy) — f ()|
seklinde tanimlandig biliniyor. O halde,
1) Lemma 4.1.2 (i)’den
. q1 ny 42 N2 _ —
e (3B 1120 1] =0
oldugu agiktir.
i) Lemma 4.1.2 (ii)’den ve Es.4.6’dan
lim max |Lq1'"1'q2'n2(t; x,y)—x| = lim max|x—x| =0

nyn;

nyny—00 (x,y)€el ny,ny - (x,y)€l

bulunur.

iii) Lemma 4.1.2 (ii) ve Es.4.6’dan

. din,.92n
lim max|L Y ""%(s; x — lim max =0
nyny—o (x,y)€el M2 ( ’ ;}I) yl Nny,ny—>o (x,y)E |y yl

bulunur.

iv) 0 < x < olsun.

X ([nl]qmlx + 1)

d1nq.92,n .
lim max L "V (t2 x,y) —x?| = lim  max — x2
A B ey (52 ) ] = i e o ([nl] - 1)
My Q1,n1

saglanir.

x([n41] x+1
fnl(x) = ( Ll ) —x?ve

ql’"l([nl]lh,nl_l)

1

“ ¢z =1n 47
1 Q1,n1([n1]q1‘n1_1)' 2 [ 1]Q1,n1 ( )

olsun.

O halde, x € [0, 7] icin,
fo, () = c1x(cx + 1) — x?

ky, = xre?gé]|fnl(x)| olur.

fo, (X) = 2c16,x + ¢, — 2x = 0 ise,
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-~ 2(cic, = 1)

olur.

Son esitlikte Es.4.7 kullanilirsa,
-1

‘= Q1,n1([n1]q1,n1_1) - ! <0

((radas, ~ @mamilaan 1) 2([nglg,, = Gum[nilg,, +1)
Cll,nl([nl]ql,nl_l)

olup bu nokta kritik noktadir.

Her x € I igin fnl'(x) > 0 oldugundan fonksiyon artan olup, f;, fonksiyonu maksimum

degerini araligin sag u¢ noktasinda alir.

O halde,
x ([nl]anlx + 1) (1 ~— %0 n1)x2 X

k,, = max —x%| = max : +

xelorl|g ([nl]ql,n1 W 1) x€[0,r1] Q1n, Q1ny Mgy,

1-—- 1
< ( q_llnl) T12 + I
ql,TLl ql,TLl [nl] Q1,n1

Ve sikistirma teoreminden

1-— 1
lim <( qml)rl + —r1> =0
ny—o qin, qin, [nl]q1n1
lim k, = 0olur.
n —00

V) 0 <y < r,olsun.
diny92n, 2 a2
dim max [L)7 T (5% x,y) = ¥
= lim m(;)ax —
LN P o
saglanir.
(nz lg n Yt 1) 2

= — vy~ olsun ve

fn2 (y) s nz([nz]qz'nz 1) y
1

€3 = PR TR ¢ = [n2lg, ., (4.9)
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seklinde ifade edilsin.

O halde, y € [0, 1] icin,

fr, ) = c3y(cay +1) = y°

olur ve

Mn, = max ]| fn, )| saglanir. Ve
B 2(c3c4— 1)

elde edilir.

y

Son esitlikte Es.4.9 kullanilirsa,
-1

y = QZ,nz([nz]qz,nz_l) = L <0

2([n2]q21n2—q2,n2 [n2lg2,n, +1) 2 ([nZ]qZ,nz — 4z, [nZ]Clz,nz + 1)
q2,n, ([nZ]QZ,nz _1)

(4.10)

olur ve bu nokta kritik noktadir.

Her y € I igin fnz'(y) > 0 oldugundan fonksiyon artan olup f,,, fonksiyonu maksimum

degerini araligin sag u¢ noktasinda alir.

O halde,
m, = max Y ([nz]qz,nz)’ ’ 1> —y?| = max (1= 42, )" + 4
ny y€[0,73] q, ([nZ]QZ,nZ _ 1) y€E[0,15] A2n, q2n, [nZ]QZ,nz
< (1 - QZ,nZ)Tzz + T,
CIZ,nZ qz,nz [nZ]QZ,nZ

1 —
lim (—( G2in,) 2 +

1
—1, | =0
CIZ,nz 2 CIZ,nZ [nZ]qz_nz 2)

ve sikistirma teoreminden

ny,—00

lim m,, = 0 dir.

ny,—00

Dolayisiyla (i), (i1), (iii), (iv), (v) ifadeleri, Teorem 4.1.1°de ki sartlar1 sagladigindan

Q1,n1 qu,‘nz
ny,np

(f;x,y)) operatdrler dizisi, f(x,y)* ye diizgiin yakinsaktir. Boylece ispat

tamamlanmis olur.
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4.2.2. Agirhikh yaklasim

Bu boliimde, Ozkan ve Korkmaz [5] tarafindan verilen iki degiskenli q-Stancu-Beta tip

operatorlerinin Gadzhiev tip agirlikli yaklagim teoremi verilmistir.

p:[0,00) X [0,00) - R, p(x,y) = 1+ x? + y? iki degiskenli agirlik fonksiyonu olsun.
B,ile [0, ) X [0, 00) iizerinde tamimly, her (x,y) € [0, %) X [0, o) igin
|f (e, ¥)| < Mep(x,y), My > 0 sartim saglayan reel degerli fonksiyonlarin uzay1

gosterilsin.

Cyise, Bynun tum strekli f fonksiyonlarmin alt uzaymi gostersin.

C, Ve B, uzaylar lizerindeki norm her f € C,(veya B,) igin

R 1)
Ifll, = SUP ew (4.11)

olarak tanimlidir.

C,lilede lim Z&2
Jx2+y2-00 p(xy)

olacak sekildeki biitiin f fonksiyonlarmin C,igindeki alt uzay1 gosterilsin.
4.2.1. Lemma

(Ln n Z)nl,nZEN’ C,’dan B,,* ya tamml1 herhangi bir lineer pozitif operatdrlerin dizisi olsun.

Bu durumda
Vg @l|, < M

olacak sekilde bir M > 0 reel sayis1 mevcuttur.
Gadzhiev, asagidaki agirlikli yaklasim teoremini vermistir [13,14].

4.2.3. Teorem

fo =epo(t,s) =1, fi = et s) =t f2 = ep1(t,s) =5,
f3 = ezo(t,S) + eoz(t,S) = tz + SZ
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Iki degiskenli test fonksiyonlar1 ve (Ln 1,n2) N C,’dan B,’ya lineer pozitif

nl,nZE

operatdrlerin herhangi bir dizisi olsun. Eger (Ln 1,n2) N operatorler dizisi
2

ni,n

lim ||Ln n, () —ﬁ-||p =0,i=0,1.23

sartlarini saglar ise, bu durumda her f € Cp0 icin

lim ”Lnl,nz(f) _f”p =0

limiti dogrudur [5].

(anl)nleN Ve (bnz)nzeN

lim a, = o, lim b,, = ®

nq—>o0 Ny —>00

olacak sekilde reel say1 dizileri olsun. Ia, b, ile

={(xy):0<x<a,,0<y<b,}

Ianl !bnz

olarak tanimli bdlge gosterilsin.

Asagida tanimli lineer pozitif operatorii ele alalim:

91,9 .
ququ (fx y) — {Lnlllnzz (f; x,)’) )] (x: Y) E Ianlrb‘nz
ni,n, f(X, y) ) (X, y) ¢ Ianlvbnz

(4.13)

4.2.4. Teorem

0 < g1n,,92,n, < 1 0lmak Uzere(ql,nl), (QZ,nz) Es.4.6’daki kosullar1 saglayan diziler,

Zlh,nl.

nl‘nzqwz’ Es. 4.13 ile taniml1 lineer pozitif operatorlerin dizisi olsun. Her f € Cg icin

lim ||L77%m2 () — fl, =0

nyny—eo!l M2

dogrudur [5].

fSpat

Z‘h,nl JQZ,nZ
ni,nz

Lemma 4.1.2 dikkate alinarak

operatorinin C,’dan B,,’ya bir operator oldugunu géstermeliyiz.
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"'ql,n JqZ,Tl 2 2.
CI1n1QZn2 _ Lnl,nlz 2(1+t +S ley)l
IZ Ol = sup —
P xy=z0 1+x+y

nyny

|1 + qu,nlrQZ,nz (tz;x, y) + Lanl'QZ,nz (SZ;X’ y)l

<1+ su et it

(x,J')Elagl,bnz 1+x%+y?

! 2 (e +1) ¥ (Inle,,,y +1)

<1+ sup T+ 2+ 1+ +

N laon, LEX YA g (adg, = 1) Gom, ([2lgs, — 1)
S 1 + 1 + z[nl]ql_nl + Z[nZ]qz‘nZ

Gin, (Milgyn, =1) G2, ([n2lg,,, = 1)

< 6.
Bdylece qun1 A2nz , Cp’dan B, ya bir lineer operatordiir. Ispat1 tamamlayabilmek i¢in

Teorem 4.2.3’lin sartlarinin saglandigi gosterilmelidir.

Lemma 4.1.2 dikkate alinarak, i = 0,1,2 i¢in

d1,n1.92n
o lim MQ@ZZUD—Mb=O (4.14)
oldugu agiktir.

Lemma 4.1.2 tekrar dikkate alinarak

L‘h,nl,‘h,nz (tz + SZ; X, y) _ (xz + y2)|

d1,n1.92,n ’

||Ln11 Tllz ’ 2(f3) f3|| - xS;/l>O i 1+ x2 + yZ
1 x(ulg,,x+1) | | y((el,y+1)

SR e T I

N elan i, L T2+ Y2 g, ([l gy, — 1) G2y ([2]q,, — 1)

|[n1]q1,n1 - CIl,nl [nl]ql‘n1 - ql,n1 1
< +

din, ([nl]ql,nl - 1) d1,n, ([nl]lh,nl - 1)
|[n2]q2,n2 - q2,n2 [nz]q2,n2 - q2,n2 1
+
2., ([nz]qz_n2 - 1) 42,n, ([nZ]QZ,nz - 1)

(4.15)

elde edilir.
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Es. 4.15’ten

lim [|Lneem (fy) — fill =0 (4.16)

nq,Mp—0

bulunur. Es.4.14 ve Es.4.16°dan, Teorem 4.2.3’lin hipotezleri saglanir.

Bu durumda her f € C; icin,

lim [0 () = £l =0

nq,Np—>© nun2

elde edilir.
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5. SONUCLAR

Bu tezde, tek ve iki degiskenli g-Stancu-Beta tip operatorlerin yaklasim ozellikleri
calisilmistir. Teorem 3.2.2°de tek degiskenli operatorlerin diizgiin yakinsakligi Korovkin tip
bir teoremle arastirilmistir. Teorem 3.2.3” de tek degiskenli operatdrlerin yakinsama orani
ikinci mertebeden stireklilik modiilii yardimiyla hesaplanmistir. Teorem 3.2.4° de tek
degiskenli operator igin asimptotik bir formiil verilmistir. Teorem 3.2.6’da tek degiskenli
operatorler igin Gadzhiev tip agirlikli yaklagim teoremi verilmistir. Teorem 4.2.2°de iki

degiskenli operatorlerin diizgiin yakinsakligi Volkov tip bir teoremle arastirilmistir.

Son olarak, Teorem 4.2.4° de iki degiskenli operatorlerin Gadzhiev tip agirlikli yaklasim

teoremi incelenmistir.

Ozetle, bu tezde Aral ve Gupta [4] ve Ozkan ve Korkmaz [5] tarafindan tanimlanan ve
calisilan sirasiyla tek ve iki degiskenli g-Stancu-Beta tip operatorlerinin yaklasim 6zellikleri

arastirilmistir.
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