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EKONOMIK UYGULAMALAR ILE BIRLIKTE STARILITE TEOREMLERT®

Paul Champsaur, ‘Jaques Dreze
ve Claude Henry

Cev:Dr.Faruk AlpaslanXx

Son yillarda atabilite analizleri iki yonde gelis-
me goatermistir. Ba gelismeler iktisadi uygulamalar i-
¢in yararlia olmugtur., S8z konusu geligmelerden birin-
eisy; diferansiyel denklemlerin .sag-taraflarsnda ki a-
liklarla, digeri ise; denklemlerin sag- taraflarlndakl
goklu degerlerle ilgilidir.

_ Bu bakalede (5 ve 6 nci bdliimlerde ve ekte) dife-

ransiyel denklemlerin benzer sekilleri ve iktisadi prob-
lemlere uygulanma bigimleri ortaya konmaktadir.Burada
a¢iklanan husus bir ekonomideki ©ozel ve kamu mallara
ile ilgilidir., Makalede, bir fiyat bilegimi rehher a-
linarak ekonomide global bir denge iginde kaynaklar a-
¢i1sindan kamu mallari i¢in kantitatif bir planlama pro-
sediiruniin nasil yapilabilecefi ve Ozel mallarin piyasa-
ya nasil etkili bir sekilde dagitilacapi gosterilmeye-
galigazlmigstir, Planlama prosediiriinin ayri bir yerinde
_de modelde kullanilan ve tanimlari yapilmis degigkenle-
rin yeniden diizenlenmesi ile ilgili olarak yari-denge
kurulmus ve bdylece model bir bilitiin halinde gosterimig-
tir (boliim 4).

"1.1. YAKIN ZAMANA KADAR STABILITE: Hemen heumen
‘her zaman tanimlanabilen bir t zamaninda, dnce siirecin
il durumu ele alircarak sliregteki depigmeler bazi ¢d-
ziig metotlarai ile belirlenmis ve boylece de ekonomiler-
de kantitatif suregler lizerine bir gok g¢alaismalar ya-
‘prlmistir. (Bak, Mesela.,29,sayfa.l189 veya 30, sayfa.
618) ). leeran51ye1 denklem 51stem1er1 ile belarlenmig
1

(x} Pzul, Qhampsaur,,Jacques, Dre&ze.,And Claude.Henry.:
Stohility Theorems Yith Econonic A pplications" Econoew
netrica, Vol.h5,March.1977,Num.2,p.p.273- 294

(xx)} i.U.Isletme Fakiiltest ﬁretln ionetlml BS1ii A81s-
tana.
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sliregler igin, bszy teoremlerin ispatlari yapilmak sure-
tiyle tek veya ardigik ¢éoziimler saglanmaktadir. Bu islem»l
ler yapilarken silire¢ igin gerekli olan teorgmler bazi
metotlarla ispat edilir ve boylece Lipschitz sartini sag-
layan (siireklilik esas olmak lizere) diferansiyel denklem-
lerin sag-taraflari ile ilgili tek bir degerin buluhma-

- s1na galasilar {(Bak, Mesela.,[?7)). Ne varki;. ekonomide
fal% yaplsl ile ilgili olan blr gok dinamik smiireg¢ler i-
gintd yukarida ifade edilen hususlar sinirliadir. Wal-~
rasian Elyordami metoduna benzer bir Srnek alalim: Aga-
r1 talebe bafli .olaragk fiyat diizenlenmelerini de ig¢ine
alarak tanimlanan tutarli bir feornksiyon iginde i malla-
rina ait-fiyat faktorleri sonludur. Fakat taleb negatlf
degildir, Her zaman boyle bir problemi agikga tanimla-
mak miimkiindir, Asiri taleb fonksiyonu iizerinde yap;lacak'
kisitlayici bir hareketin maliyeti olduk¢a fazla olacak-
tir. Ayrica, sairf bn duruma uygun digecek iktisadi bakim-
dan pekte kolzy iknz edici olmayan bir dnerinin ileri
surulmes;, direkt olarak hizi-tatmnin etmeven her hangi
bir siire¢le karsi karsiya getirebileceyi gibi, arzu et-
tigimiz neticeleri hige sarun bir ySniemlede karsilag-
mamiza neden olebilir. : ' :

Diferaznsiyel denklem sistemleri ile tanimlanmis
sliregler igin ¢oziimler elde etmek zor degildir, fakat
_denklemlerln s:% taraflari igin ozellikle tek deferli
esitlikler igin ilk ve gerekli sart siirekli olmalaridir..
Keza, bu gekilde yapilan formilasyonlarin anallzl dife-
ransiyel denklem formiilasyonlarindan daha agir degildir,
Ama siireklilik olmadiginda elde edilen sonuglar pek sag-
lam- olmamaktadir. Jzawa (29)ve Karlin'in (19} yaptaigi
gibi, #Walrasian Elyordami analizi ilizerinde duruldugunu
yeniden diisiineIim. p fiyat diizenlemelerini kapsayan bir
parametreyi tanimlasin ve p ,g¢c9,i¢in sadece ve gadece
-pozitif bir Q 1 gostersin. ¢ = Q)olunca siireg dengede T

lacaktir, Bu isé temel bir problemi doQuracaktlr. Baska
bir ifade ile, Malinvaud, "eger Qnin degeri daha kiigik
se¢ilirse, fiyat dizenlemelerinin hizi yavag seyredecek

':(l) Veya tamemen daha farkli olanlarla 113111 olarak‘“
Bak, Mesela., Moreau(24) ve kontrol’ ‘teorisi tizerine
Slemrod (28) :
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ve programlamada daha az sayida iterasyon dejigmeleri
yapilacak ve bdylece de sistem tatminden uzgk olacak-
tir. Eger g nun degeri biiylik se¢ilirse, p~,p~,p~> fiyat
vektdrleri bir optimal vektor uzayindan uzak olacaktir™
demektedir, [20 sayfa,185}. Yani siirekli ve fakat yumu-
sak bir fiyat dlizenlemelerinde ki iterasyonlar igin re-
el fiyat taleb edilecektir,

Gegen bes yil iginde, ekonomik uygulamalara ydne=-
lik yararli stabilite analizleri yapilmistir. Diferan-
siyel denklemler lizerine yapilan galismalarin bir grubu
esitliklerin sag-taraflarinin siireksiz(gok degerli) ol-
malari durumlarini kapsadi. Bu ydnde yapilan galismalar
ekonomik problemlere direkt olarak uygulanmistir. lkin-
ci ve baska bir grub galismalar ise, oyun teorisi prob-
lemleri ile matematiksel programlama problemleri lizeri-
ne olmugtur, Bu makalede bir takim goriislerin i1s1g1 al-
tinda iktisadi problemlere uygulanan bazi modeller ve
yukarida agiklanan benzer galismalardan bir nebze bah-
sedilecektir. Daha 8nce ifade ettigimiz Malinvaud'un
goriislerine ihtiya¢ duydugumuzdan dolayil makalemizi
¢okagamali sliregler lizerine bir deneme olarak sunduk.

l.2. Silireksiz diferansiyel denklemleri lizerine ya-
pilan bazi ¢alismalar kamu mallarinin analizleri igin
kullanildi, Malinvaud {211 ve Dreze ile Vallee Poussin
[8)yaptikler1i galismalarda MDP siirecine ihtiyag duymug-
lardir. Slirecin taniminin yeterlilipgi slireksiz diferan-
siyel denklemlerin sag taraflarina baglidir (negatif
miktar diizenlemeleri. autput sifir alinarak giderilir).
Boylesi yeterli olan bir 'siire¢te tek bir sekilde ¢oziim
saglanir, {14], Nazik ve tehlikeli bir nokta siirecin her
turlii spesifik tartismaya agik olusudur. g

Genellikle diferansiyel denklemlerde egitliklerin
sag-taraflaras ¢okdegerlidir. Bu denklemlerle ilgili o-
larak hem maxinal yeknasakllk(l)ve hemde ist yari-sirek-
1ilik Attcwch ve Damlamian [ 2] tarafindan daha genel te-
oremlerle ifade edilmistir. Ekte bu teoremlerle ilgili
bilgiler verilmistir. Biitiin bu teoremlerde ag¢iklanan hu-
suslar sunlardar: denklemlerin sag-taraflarij;list yarai-

(1) MﬁXima% yeknasakligin daha iyi bir 6rnegiﬂi alt yarai-
surekli konveks fonksiyonlarin alt diferansiyelleri
(kismi diferansiyel) verir. .
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. -surekli, sik ve konveks ¢ok degerii fonksiyonlarla,
maximal yeknasakli ok degerli fonksiyonlarin toplamla-

-ridar. Fiyat tizerindeki sinirlamalara ve diizenlemelere
bagla kalainarak bu teoremler standart valrasian Elyor-
dam1 sltirecine uygulanabilir. Fakat direkt olarak MDP sii-
recine uygulanamaz. Glnki. bu durumda siireksiz diferan-
siyel egitliklerin sag-taraflari maximal yveknasakli ve

. gok degerli fonksiyonlari kapsamayabilir.

Metod, FDP siireci i¢in planlanmistir. Zira, bu me-
tot depisik birgok durumlar igin faydala olmugtur. Fi-
yata bazli kalanmedan tanimlanmigs olan Heal siireci{11]
ve[12J}iretken faktorlerin etkili bir gekilde dapgatima
~igin birgok firma agisindan fayda saglamigtar. g

Kayda dezer hipotezler altinda (Bak,Ek.,) ¢dziimiin
tek olusu lizerinde hernekadar enteresan sonuglar elde
edilnmis isede, bu sonu¢lar isher'inde yaptiZi galigma
..da oldugu gibi Valrasian Elyordami analiz proseslerine
. uygulanabilmistir,.[10). Bu makalede, diigiiniilen ve ana-
. lizi yapilan diferansiyel sistemlerin tek bir sonucu
. kapsamasinin genellestirilemiyece%i hususu da anlatil-
- mistar. » '

Ne varki, her hangi bir ispata imkan veren sart-
ler altinda, [G,T] zaman aralifini izleyen slireg ile
ilgili yGriingeler seti(yoriingelerle ilgili birincil du-
rumlar verildijinde), slirekli fonksiyonlar uzayinin alt
setini tegkil etmektedir. Gokdeserli fonksiyon diyelim-
ki €q, alternatif birincil durum. nazari dikkate alanda--
1 z.man, fonksivon [0,T}zaman aralifinda yaringeler se-~
" tinin biitiinii ile beraber iist yari-sureklilik gostermek-
‘tedir. Burada ifade edilen iki dzellik(altset-iist yari-
siireklilik) Castaing ve Valadier'in [ 57 birlikte yaptik-
lari ve Valadier'in {317 yalniz bagina yaptaigi-galisma--
larda elde edildigi gibi tatmin edici de olmustur,. . Bu
xonu ile ilzili teoremler ekte verilmigtir. Tanim ola-
rak denilebilirki; elde edilen yari-satbilete blitiuniy-
le yoriingelerin dzelliklerini de igine alair. Henry[ 167
tarafindan ispati yapilmayan ve fakat oldukga gerekli
olan bir téoremin genel ispati vapilarak bolim 6 da
verilmistir; Yukarida tanimina galigilan gokdegerli
. fonksiyon Sp nin siklik degeri ve lst yari-slireklili-

1 bazi varSayaimlara baglidair ve Lyapunov bir fonksi-
yondur. Lyapunov fonksiyon ise siireklidir, birbirine
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yaklagan degerlerden bir limit degeri sonsuza gi-
derken [0,T] zaman araliza igin ilk etapta belli sinir-
lamalar altinda sadece ve sadece sonlu bir zaman ara-
11%1 sureci dengelemektedir.,

Temelde bazi hipotezlerin 1s1#1 altinda diferan-
siyel denklemlerin stabilite -teoremleri bdliim 6 da gos-
terilmis ve ispatlari yapailmistar. Tapki Zangwill'in
[32)teoremlerinin ispatlanarak genellestirilmesi gibi.
'Bolim 6 da gok degerli fonksiyonlar diigiiniiliir, diyelim-
‘ki A, bu fonksiyonda t+1 siiresinin ¢oziim seti tim t za-
many ¢ozlim setleri ile birlesiyorsa-gakisiyorsa- t+1-
list yari-siireklidir ve saktar. Daha acik bir ifade ile
s0ylemek gerekirse, bu gokdeferli A fonksiyonu daha ?n—
ceden tanimi yapilan ST fonksiyonunun bir benéeridir,X)

Ust yari-silireklilik ve sik-degerlilik, yari-stabi-
letenin tesisedilmesinde bir Lyapunov fonksiyonu ile.
beraber tanimlanwmistir. Burada yapilan ispatin can ala-
c1 noktasi siireklilik varsayimlar:i ve tek dezerli fonk-
siyonlarin sanarlayici sartlari altinda Uzawa'nin kul-
lanmig oldugu -metoda yoneliktir. Gerek Lyspuncov fonksi-
yonu -ve gerekse Uzawa'nin gelistirdigi metod ayni sonu-
cu verir. Baska bir yaklasim ise, bir vektdrel Lyapu-

" nov fonksiyonunun gekirde#ini kullanarak Maschler ve
Peleg[23]in gosterdikleri ¢oziim teknikleridir.

‘1.3, Bolim 5(teori) vi 531lim 6(stabilite) baz1 ma-
tematiksel formiilasyonlarin ekonomik problemlere uygu-
lanmalari ile ilgilidir., Bu bodliimlerde gosterilen for-~
miiller bolim 2, 3, 4 deki materyallardan bagimsizdar. .
Bolim 2, 3, ve 4 tam tersine kendi iginde sanirladar
da, Ayrica teorem 6.1, ve 6.2. den de temelde farkla
degildir, .

Boliim 2 cde ekonomik bir model gdsterilmistir. Bu
bdliimde ekonomi hem 6zel ve hemde kamu mallari ile td-
nimlanir (keyfi olarak se¢ilen sonlu sayilarla), Ifa-
deleri basitlestirmek i¢in -ekonominin tiim liretken sa-
halarinda merkeziyetcilik olmadan- sadece ekonominin

(x) Gergekten, teorem 6.2, teorem 6.1. in benzer bir
sonucu olacaktir, dogrusal fonksiyonlarla ilgili
t+l ve t ninm ¢ozimlerinin birbirine bagli oldugu
bilinmektedir.
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toplam {iretim setlerini tanaimlamaktayiz. Diger taraftan,
fayda fonksiyonu ile iliretimin ayrastirilabilirligi (fark-
lilastaralabilirlik) ve konveksliligi ydniinden standart
varsayimlara giris yaptik. :

Bolim 3% de ayristirilabilir (farklalagtiralabilir)
kamu mallari ve Gzel mallar ilizerine yararli bir optimi-
zasyonun ekonomi icin nasil bir hayali-denge (Pareto Op-
timumu) meydana getirilecepi gdsterirdi. Bu itibarla ay-
ri ayri optimizasyon teknikleri yeterli olabilecektir.
Diyelimki, Ozel mallar igin “Yalrasian Elyordami metodu
ve kamu mallari igin MDP silireci. Malinvaud (22)}tarafin-
" dan yapilan analizde global bir denge iginde daha iist
dlizeydeki siireg gorinimi ile mevzii bir. stabiliteye yo~
nelik durum belirlenmektedir. Keza, B&lim 3 de izlenen
yaklasimla fiyat rehber alinarak Gzel ve kamu mallari
“igin gerekli ¢oOzim, ispatlar yapilmaktadar. Eu bdliimde
isaret edilen 2 problem sudur: Birisi ©zel mallarain pi-
yasaya tahsisi digeri'ise kamu mallari i¢in yapilacak
bir kantitatif planlama prosediiriidiir. Konumuzu ferdi
davranis bigimleri ve tercihleri etrafinda topladik.
"Hur~-Siiriici Problemi" diye adlandirilan probleme dezin-
medik.

BGliim 4 de baska bir boslusu doldurur, MDP siireci-
nin diferansiyel denklemler formiilasyonuna bir giris ya-
pilarak bu girisin baslangicinda hizla diizenlemelerle il-
gili olarak yapilan temel agiklamalar i¢in defisken bir
birimin kullanilma bigimi gOsterilir. Kesikli formiilas-
yon, Lyapunov fonksiyonunun tam monotonik olma durumu
ile tutarla kalmak kaydi ile segilen sabit bir dlzenle-
me biriminin kullanilmzsi suretiyle elde edilir (veri-
len uygun bir set simira ve bu set sinarinin sonlu za-
man aralifi i¢in aY¥gun olusu). Uygun se¢ilmis bir ini-
tenin islahi uzunca bir is degildir, iUnite iki egit par-
gaya boliunir ve iglem bu gekilde tamamlanir. Tamamlanan
islem tekrardan baska bir sey degildir. Islemin sonunda
keyfi olarak.segilen bir birimle yapilan diizenlemeler
yeniden miitalaa edilir. Bdylece siirecin yari dengesi ku-
rulmus olur, Bir egitlikte eger birbirini izleyen ¢dziim~
lerin bir 1limit noktnsi yoksa, bovlesi noktalaran olug-
turdugn setlerin yakinlarinda bir limit noktasi vardar
ve sabit bir diizenleme iinitesi de (istege bagli secilmis
ve fakat pozitif) bulmak miimkiindir. Ne varki, siirecin



65

bir biitin olarak ¢oOziimi i¢in sonsuz zaman boyutunda bir
limit noktasinan muhakkak varolduga unutulmamalidar.
Limit noktalarinin farkliliklari en sonunda sabit ir
initenin diizenlenmesi ile sadece sonlu zaman boyutu i-
¢in uygunluk saglayacafil bilinmelidir.

2. OZEL VE KAMU MALLARI ILE iLsirni BIR Exonomi

2.1. Dreze ve de la Vallee Poussin {8] in yaptak-
lari gibi sadece tek bir notasyon hullanilmaktadir. Var-
seyalimki, bir ekonomide n adet tiiketici (i=1l,.....,n)

m adet kamu mallari (k=1,....,m e giderken) ve L adet
6zel mallar (h=l,...., L giderken) vardar,

1,633 toplan dzel mallarx ve (x,%)lrkfﬂf tilkketici-

lerinin tilketimini gbostersin. I say:daki tiiketicilerin

terclhlerl onceden yaptiklari. on tercihleri toplami z
tiiketim seti Rm Lseklinde gosterirsin. Burada PCR+ gi-
bi bir Uretim seti mevcuttur; P tim yiginlar setidir,
Tiiketim ve iretim deZismeleri bu P seti i¢inde olacak-
tir, ayrlca verilen teknik bilgi ile ekonom1n1n birin-
cil kaynaklarlnl da bu P seti 191ne alacaktlr. Nevarki,
boylesine bir olayin vuku bulunugu aglkga takdim edeme-
yiz. -

Tek bir kaynak tahsisi z, (x,yl,.....yn) vektorii-
niin (n+1) inci degeridir. Oyleki x(’RT ve bltin i ler
y?QRE dir. o

Ezer (x,y)€P ki burada y=i§1 y* ise, z nin tahsisi
uygundur. g nin bu sekilde se¢ilmesi ile tiim dazitim
setlerini elde etmek mimkiindiir. Ozel wmallarda kararlag-

tirildigi gibi (h=1) alinan tek bir tahsis tek igsaretli

ve degeri ise bire egit olacak gekiide sec¢ilir.
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-

Tanulg; 2.1, Bir ekonomide efer z tahsisi uygun bir
blglmde segilmig ‘ise diger tah51sler (Z) uvgun degildir,
her i igin (Xx,y )7 (x,y>) dir. Ozel ve kamu mallara
'1le ilgili bu ekonomlde fiyat sistemi negatif olamaz
(n.m+1), her ozel mal h igin i tiiketicileri ac1sindan
(p=1 ile) velirli bir P fiyat: (q* yeernad ,p) ve kamu
mallari 191n ferdilestirilmis q —(q peeeendn 1) vektori

vardlr.‘

Tanim:2.2. Kemu ve Szel mallarla ilgili bu ekono-
mide hayali bir denge igin bir fiyat sistemi (g ,....

ceeq B} ve uygun bir kavnak tahsisi (y,y 7] ol &)

allnarak-
(V¥ (xgy) €P , Puy+qexz p.y+q.X ve burada q=2.. g
. i=1

(2)Yi€y 1,....{.yn} s (X;Yi)‘ R+m+l e (i7yi)3a(£s?ni)

e} f).yi+g—i,xz f}.y*i+q—i.x ba,?glnfllarl kurulabiilir.

Yukarida tanimi verilen hususlar bdliim 2, 3, ve &
de kullanilmaktadair. Ozelliklé, varsayimlarin bir bis
tiin olarék ifade edilmeleri igin her duruma uygun &ﬁsen
6nérme ve teoremiér anlatilmalidir (her ne kadar az hi- .
potezleri ifade.etmek uygun diiserse de). \ -

Hipotez:l. P sik bir Konveks settir., Burada kon-
kav ve siirekli deffigebilir bir fonksiyon;

28" X pLiE;R vardir ve oyleki,

(3) (1) €P&lx,y) € BT ve v L2,y enyy),

(4) o <f(o o,....,o)

(5) Tiim ysnleri ile yapilan ispatlarda f artan bir fonk-.
siyon olarak alinmamaktadir.
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Hipotez:2., Her i ig¢in bir yari konkav ve siirekli

: degiseﬁilir bir fayda fonksiyonu REtﬂ.R gosterilebilir,

(6) Tim yonleri ele alinarak yapilan fonksiyonel iliski-
lerde ui azzlan bir fonksiyon degildir.

(7) ui, bir birim Pzel mal tiketildiFinde kesinlikle ar-
tan bir fonksiyon olmaktadir. ‘
(zira, dui/ay>0).

 (8)Ayraca, yi :Ozyaui/ayizo (h=2,......,L) ve

al /Bxh =0 (k=1,......,m) dir.
Hipotez 2 .nin bir tiuketim ylélninl gosterdigini kaydede-
lim. Bu taktirde (x,yi) 6R%+M yani yizo diZer tiim tiike-
tim yijfinlarainda asla tercih,edilemez. Kolaylik olsun
diye tanaim 2,1, de bir Pareto Optimali igin se¢ilmigtir,
Tanimda ki degiskenler bire esittir, 1 ve 2 nglu‘hipotez-

lerin 1s13%1 altinda da fayda fonksiyonu yari-konkavdar,

NOTASYON:
‘{—1 af (h=2,....,L)
avy
3
o2 T R e (k=1,....,m)
¥,
: i i ,
JLﬁ (z)zf;gfi__ / léz;___;, (h=2,.4.u,L 3i=1,..n)
: 1 1
3y, ay]
Rk(z)= ;u___, ;) M (k=1,....,m; i=1,...,n)
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ﬁ“z)iV;(z) ye bajgli olarak] h Szel mallarin mafjinal
mgliyetidir.(k da kamu mallari igin) Benzer gekilde -
J(;(z)[f(i (z) ye bagla o;arak] h 8zel mallar ile i tii-
keticileri‘igin mar jinal ikame haddidir., Tiw bunlar sa-
yisaldir (zira, killanilmis olan k velh genel notosyoF
nu gbsterir ve bdylece karsilakta degmaz).

5imdi biz bu durumda bu goriis ve tanimlarla dpna:w
tilmis olan yanénérme ve bu onermelerin tabii sémugl"’;a-l~
rini izlemek. zorundayiz (verileéek igpatlar standart de-

3ildir).

YANONERME:2.1, Kaynak tshsisi 2z bhir Pareto Optima-
1i ise, fek bir fiyat sistemi vardir.ve ayrica her ¢ift
(z,9%,...q9") valanci dengededir.

YANGNERME: 2.2, Bir yalanca dengede her bir tahsis
bir Pareto Optimalidir. | R

YANOI'ERME: 2. 3. Cifﬁ(z,(p,ql,....qn)) de z en uygun
tahsistir. Bu nedenle_de\&,yij?C ve (p,ql,....,qn) bir
fiyat sistemidir ve ayrica asaZrdaki iliskiler mevcut-

sa bir yaleancai denge vardar.

(9) ¥ (2) Zp ve y, 7 0% (z)=P, (h=2,.....,L) biitiin

i ler igin
N"ﬁ(z) B q ve %7 Oa)‘lz(z)=qk (k=1,.....,m) biitiin

i ler igiﬁ o S

o i i
(10) R} (2)4B, ve 7 70F U (2)=p (n=2,.....,T)

‘ i h ¢ '
Ri (z) £ q& ve x, 7 O=$yE-(z)=qi (k=1,e.ues,m)
k k

Boylece 2.,1., 2.2., ve 2.3. yan Onermeleri agik¢a gos=-
terilmig oldu,
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YARDIMCI ONERME:2,1., Agajjidaki bapintilar mevcutsa.

bltiin i ler ig¢in uygun bir z tahsisi vardar ve'%,yi:;O

Bir Pareto Optimalidir,
iy S T _
(ll)-Rh (z) vg(z) ve yh‘;_-o--ijgl (z) —‘{(z) (h=2...

U

S 1%1. Rk(z) é\ﬁ(z) ve x, > 0% {_j 18 '(Z_% NTRY
. B k Tk

(K=1,00ueesqm)

2.2, Hazirladifimiz diizen iéinde daha sonraki bdliimler-
de sadece Ozel mallar igin yararli bir modelden bahset-
‘tik ve sadece 5zel mallara say1sal aldik. Verilen uygun
" bir z tahsisi ile ”Uzel Mallarin Alternatifleri' nin set- -

lerini tanimleamaya ¢alistik. Y(z) yoluyla;
Y(z)= {z fZ—‘x:ii ve "Ozel Mallarin Nisbi Optimali" nin
_seti olarak E(z) yoluylaj

- - i, S
EB(z)=§2 €Y (2) !‘5’_ , (x,y )Zl (x,y 7) ve

DL LY (3) ile, vi(fc,_)‘ri) ¥ (c,y") esitliklerini-yazdik,
Y(z) kamu mallari verilen bir liretim miktari X ile tu-
"~ tarlidax ve alternatif tahsisler setidir (ayni sekilde
zel mallar iginde s@ylenebilir). E(z) , ¥(z) nin alt
setidir, & rasyonel ferdi tahsislerle ve Y(z) de Pareto
Optim=1i ite ilgilidir. Y(z) ©zel mallarla ilgili bir

ekondomi ig¢in verilen sabit bir x seviyesinde muhafaza
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edilen x miktariyla elde edilir. Ayrica, E(z) efer

-i
¥i'Ys 70 ise siktir. Bu nedenlede E(Z) nin her elema-
ni 2.1, yardimci Snermesinde verilen (11) sartini tat-
min eder,

Alinan uygun bir z tahsisini-"0zél Mallarain Alter-
natifley Seti’ ile tanimlayabilirizi X(z) ye baili ksal-
mak kaydi ile,

X(z) ={26z | yii ygi i=1,.....,n h=2,......, L}

ve "Kamu Mallarainin Wisbi Optimal Seti" tanimindan ha-

reketle, o
P(2) =f 26 X@)| Y, (x5 7, Gy ) ve

B2 (XD ile W, (5D 706y '
yazzlabilir,

X(z) alternatif tahsislerin altsetidir. Ayrica tu-
tarla ve verilen bir iretim seviyesi ile Szel mallar 1-
¢in bireysel tiiketim miktarlaraini kapsar.

F(2), ¥(z) nin altsetidir, z rasyonel bireysel tahsis-
lerle ve X(z) de Pareto Optimali ile ilgilidir. X(z), n
kamu mallari ile ekonomi 1¢in uygun tahsisler setini o-

lustuvrur. Verilen sabit bir yil io1 0 : ho2
3 . P =Ly e aeenay, s d=C qye 0

" wveevy L seviyesinde muhafaza edilen yi miktara tek bir

6zel malil gosterir ve ayrica F(z) de, eger V’,yl >0

ise F(z). siktir ve bu fonksiyonun biitiin birimleri 2.1,
yardimcl onermesinde posterilen(12)’ sartini tatmin eder.
Bu son ciimlemizi son ve scndan bir evvelki climleleripiz-

le ac¢iklamistak.

_ ise Z
YARDIMCI OMNERKE 2.2. EverV’,y 5> 0 ve z§E(z)MN\F(z) Pareto
Optimalidir,
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3. O2BL ve ¥AMU MALLARI ILE IicILI BIR EZkououl I-
GIN GLOBAL STABILITE TEQREMI

Z nin bLitin birimlerinin daima Pareto Optirali o-
labileoe@ini gosterip, sirec¢ igindc alacafimiz « ile ar-
dlslk uygun tahsisierin (zo, 1’22"""°"Zq—1 ‘g

'SUREC Q: Birinci.asama:v; ,y?y O olmak lzere 2 i-
ginde segilen Z s

Ikinci agama: Eger q tam sayili dcgilse
E(zq_l) icinde segilen 2

Eger g tamsayila is=z F(zq_l) igizde me-
gilen zﬂ, alindigl zaman @ igin segimler seti {zo,zl,

Zoseessel zq} bir yoriinge olacaktair.

g-1’
\ Hipotez 2 nin ve ¥(z) Zle E(Z) altsetlerinin tanim-
larinln sonucu gibi, dlisiniilen her bir tahsis fam sayi-
larin pozitif miktarlarina tekabil eder.

TEOREM:Z.1. € daki tiwm yoriingelerin limit noktala-
ri1 veya tek bir 1limit noktasi bir Pareto Optima idir.

Teorem 3.l. in ispati bir yandnerme yardami ile
yapilir. Bu teorem ayrica teorem 6.2.nin uygulaimasina
acikga izin verir., Yanonermeyi isypat etmeden teorem 3.1,
i standart saydaik.

YANONERME:3,1.E(.) ve F(.) gokdekerli fonksiyonla-
rinda 2 nin altsetleri sik ve ust yari- surekllqu._

TEOREM 3.1. in 1SPATI: Konumuz aglslndan ditzenlecdi-
Qimiz teorem 6,2, de bdliinemez g igin «(b) )P(Z )

ler uzerlnde taplmlanmls yart surekll ¢cok deger ii fonk-
siyonlardir, @nlarin bu durumuna kargsain A da goxdegerli
ve yari alirekiidir.{Bak,Mesela,,Bcrge'de [ 13] isorem 1),
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Altinca bolimde aldifgimiz q, g/2 ye esittir.
Sonug olarak V(z)=Z u*(z) egitligini yazabiliriz,

Ginki V slireklidir ve 2 de siktair. Keza, v, § zq%ardlslk

diizeninde azalan bir fonksiyon degildir. Burada mevcut

sonlu bir ¥=Lim V(z) iliskisi de vardair.
q oo

Teorem 6.2. nin uygulanmas: sonucu 2 € A(z) elde edi-
lir, V(z7)§V(z) esitlizinde bulﬁnan z2', A(z) icinde de
bulunur., z' €A(z) gibi her i igin ul(z)z ui(z) baginti-
51nin varolduZunu bilmekteyiz. Biitiin esitlikler V(z')=
V(z) egitliginden izlenebilir. Yani, (2 )=ut(2) tin

i ,
iler i¢in. .3imdi buw durumda z &F(z2'"), 2"€A(3) ile z'"'

€ E(2) nin delerleri fonksiyona katilmigtir. Bu durumu

¥=1,.0.0,n , ui(z')=u'(2)=u"(2') egitlizi izler. Zira,

2''¢ B(z'')NF(2'') dir. Boylece yardimci Snerme 2.2.nin
yardami ile z'' Pareto Optimali kilinir. Zaten z,tim i
ler igin 2°" den farkli bir sev deQildif. Ayrica z €E(z)"
AT (z) dir. Bu yizden z £ A(z) dir.

Teorem 3,1, in yardimi ile hiyerarsik olarak dina-
mik sureglerin neyi igerdipi gosterilebilir. Gergekten
birisi yapilen isleme uygun olarak rakip bir baska den-
ge i¢inde asamalaran boliinebilirligini diisiinebilir(ozel
mallarla ilgili ekonomiler ic¢in sabit olarak muhafaza e-
dilen x i gostererek). Siiregteki biitiin dengeler
Walrasiaghﬁlyordaml metoduna uygun olarak tezahiir edebi-
lir, Stabilite ozellikleri agisaindan bu konuda yapilan
galismalar literatiirde oldukca fazladir. Ayrica, birisi
de MDP silirecine bagli kalarak asdamalarain bdliinemezligi-
ni diisiinebilir (sabit i=l,....,n h=2,...., L i¢in birey-
sel rasyonellik igerisinde yalanci dengenin olusabilece-
gini ileri siirebilir).

Tim bu yaklagimlarin gerektigine Malinvaud[22] degin-
mektedir ve realist bir planlama silirecinde kamu mallar:
miktarlsrinin belirlenmesi ve Jzel mallarin tahsisi i¢in



(s

bir fiyat mekanizmasinain gerektiéini-sayleméktedir. Hat-
ta, sliregle ilgili olarak Malinvaud'un {227 yaptigi ca-
lisma bizim global denge yvaklagsimimiza benzemez. Yine,
Malinvaud modeli kesikli terimlerle formiile edebilmis-
tir. Bu konu ile ilgili olarak agiklanacak hususlar bd-

liim % de toplanmistir,

4, BIR MDP PROSEDURUNDEKI KESIKLI TANIMLAMA

4.1, Bu bdlimde diger sayaisal deéerlemélerden ha-
reketle 6zel mallarin tahsisleri sayisal olarak alina-
cak (yﬁi i=l,.4ee,n ;3 h=2,,...,L) ve deisen kamu mal-
larinin lretimi ise sabit kabul edilecektir. Her hangi
bir tahsisin deisen birimlerini yeniden tanimlamaya ¢a-
lisalam, 'z gibi isimlendirilmis bir programlama incele-

necektir._Sayllgr i¢in 1 endeksini (h=1) unutacapgiz.
Bdylece y+, i tilketicilerine ait tilketimin sayisal mik-
tariny gosterecektir. Uzel mallarin h=2,....,L miktari-
n1 unutsak bile, fayda ve iiretim fonksiyonlarinda mik-
tarlarin sabit olacagini kabul edecegiz. Bu nedenle, hi-
potez 2 yi tatmin eden bir fayda fonkéiyonu Ui:Rm:£ R

vé her i ler igin hipotez 1'i tatmin eden 1 :RTﬂaR gibi
bir lretim fonksiyonu alacafiz. L

n

2? = — yl £f(x) ise, Z&RT+ gibi .bir programlama -yerin-

i
dedir.ve uygun programlarin seti z dir. Z bdliim 2 de ta-
nimlanmis olup X(z) nin setidir. 2 konvekstir ve Pareto
Optimal programlari i¢in yanonerme 2.1l. in yardimi ile
elde edilen fonksiyon siklifinin benzer bir seklidir.

.Yani,\{i, yl7 0 ile bir program z igin yardimci Onerme



7

2.1. deki baglantilara bagli olarak (12) gartina uyan

pareto Optimali;

. n 3
- 1L
(12)Vk—~1,¢c.nvclym ] J-Z:-ijz (Z)é Y

K (zfA ve

n o,
i : .
xk7 O‘—‘?ig_lﬂ_k(z) = "f{(zh) d1r.'

Bu gekilde kamu mallarinin nasil yeéniden tanzim e-
dilecesini ‘gosterdik. Siirékl¥ MDP prosediirii, marjinal
ikame orani fonksiyonundan (odemede mar jinal egim) ve
asazidaki diferansiyel egitliklere uyan mar jinal mali-

yet?:(z)ﬁfonksiyqnundan elde adilir.vkzl,....,m,°§70 ol-

mak Uzere;

(13)
dxk . max ,? k . Z R_ { )j .Xk:O igin
PR éi v
' x, O igin

k
dir. Ardisik y} i=1,v....., N asa%idaki diferansiyel
!

denklemlere bajli olarak elde edilir.

(14) ‘ .
dy g& i dx i
- = t i dx m
FETT T k=1 ﬂk Pt B §. t

S J_v
dt k=1 dt (k=1ﬁi k)

ki burada¥, =l,.....,n & Z- 0 .ve éi
* i= o =1 dir.

Diferansiyel denklemlerin temel kesikli bir tanimi ola-
n i ’ .
bilecek; x (t+1)-x (£) == (& K (z(t) - Y (2(t) )

esitlizinde Xy (t) nin deT811 minimumdur. Bu nevi sireg-
lerde .
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kesikli cdiferansiyel denklemlerin tanimlarandan hareket
etmek kaydi ile geleneksel birtakim gligliikleri yenerek
stabileteyi saglayabileceZimizi bekleyemeyiz. Siirekli
yaklagsim elde etmek i¢in, Pareto Optimal programlara
dogrultusunda argzulanan garantili stabilite ile yeter-
1i deérecede diisiik(dncelikle bazi seviyeler bilinmeli)
diizenlemelerin segimine duyulan ihtiyag arasinda bazi
temel gartlarin yerine getirilmesi gerekir. Kesikli bir

prosediir direkt olarak)li (z) ve \ﬂ(z) nin tirevlerin-

den daha ¢ok gergek bilgi lizerine oturtulmalidir, Var-
sayalimki, a 70 iker (burada a diizenleme birimidir) k
kamu mallari miktarainin arttia iddia ediliyor. Bu pek
tabii bazi sorunlari dogurabilir: Kamu mallarinin mik-
tarlarinin artiasina karsilaik maliyetlerdeki artis ne
kadar olacaktir? Tiketicilerin odemeyi kabul edecekle-
ri miktar ne kadar olacaktir? Bu vle benzeri sorulara ve-
rilecek cevap, tatmin edici ve iyi bir sekilde tanimlan-
mis kesikli bir prosediriin agiklanmasina ba¥lidar,

Orgelikle bu temel bilgilerin 1si1%1 altinda degig-
kenlerin tanimlarini ele alalim. Her i=l,...., n ig¢in
ve her gift (z,§)6~RT+n X RT ire g (z,%)¢
[0,+9)yi birlestirip,
gi(z,§) = min y* , ¥y €vi(z,X)
gosterebiliriz. [

Eger'vi(z,ﬁ) kapali bir set ise, Vlz(zjﬁ) = é

¥ 16 rMutx, 50 zut (x,y" ) Jvos dezildir ve,
gi(z,§)= +w&dar, Dizer taraftan her z €% igin fonksiyon

g (z, .) : RmI§[0,+o°] konvekstir. Her ¢ift igin (z,a) €

m+n

R, X R+ , da a 7 0 dir.
i+ . A -

st (z,a):gl(z,x)-gl(z,x+) ve
K _

+
\/k (z,a)=f(x)-£(x") dir. Burada



X, = Fpr oo Kf=k
+ . 3
X, =% ta dar.

.ﬁi- (z,a)gi(z,x-) -gi(z,x) Ve

YR (z,a)=f(x") -£(x). ki burada o

Y xk = Xké y k'=k

x; =mex O, xk—ai
yazabiliriz,

-Kéyden;

(15)  Bier x, =0 ;se_ﬁ?;'<z,a>:\i (z,2)=Y (z,2)=0
+ o '

il yl -0 isefi (z,a) = O her k igin

"y ya ise gt (z,a) 257
K8 ee ot 8 2R (2,2) 70

. +
<o 7
+o2 7Y

~~

(z,a) X Vi (z,a) 7 O

. i ) .
gir., & nin konveks ve f in konkav olusundan dolayai;

o

1/a n};(z,a) ve 1/a Y; (2,a) yazilirsa burada a. nin

‘artmiyacazi agik¢a goriilebilir. Eger 1/a ﬁf_(z,a) ve

, +
1/a \ﬁ (z,a) yazilirsa a nin azalmayaca@l ve bu neden-

ledirki, birisij



Lim 1/a T{l+(z,a),

P

i+
R (5,0)

Hi

a0 k
i- . i-
JU (2,0) = Lim 1/a I (z,a),
k a=>o0

Y’(z 0) =Lim .l/a Y;+(z,a) ve
a0

Y;~(Z,O)=Lim ' 1/a ?i (z,a)

a3 o

bagintilaranil yazabilir. Ut fonksivonunun ayraigtirila-

-~
bilirlizi ve f fonksiyonunun tanimi;

+
% (z2) =Y(2) = - ar /%%

fonksiyonu ile yapilir. Gerekli olan gartlar ise,

Eger x,70 , \;EZ,O) =§(z,o)
" yi7 0, j‘Li;(z,O)= )‘&k(z) ~aut/ ax, :aui/ayi
i+

" x,, 7 0 ve y 50 ise, _K (z 0)= Fi (é 0) dir.

Tanlmlanmls bk(z,a) y1 alallm;

n .
o . + ; 1+ +
Eger a9 O ise bk(z,a) =1/a[ i=1ij(Z,a) _\i(z;a>]-

1 l+ p
a=0 ise b (z a)= JEL Ilk (z,0)- Yi(Z'O) olur.

Benzer sekilde b, y1 alalim;
R - 2 o
Eger a0 ise b, (z,a) = l/a[ Yf(z ,a) - )L (z, a)J

i=1

~ 1

" a=0 ise b i-
' k (z,a) = i—(Z’O) B fE; I(k(z,O) dir.

i
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Bu iki ifadeye baXli olardk asagidaki baZintiyi yazabi-
liriz, '

-

m ' )
“+
B(z,a) :é§§; max i G, bk (z,a) ,.b; (Z,a)ﬁ

Kaydedelimki B(sz, .):R+a§~R foﬁkéiyonu artmiyor. Bu

T
taktirde yardimcy onerme 2.1. deki (12) sarti B(z,0)=0

a egit olacaktir. Bu nedenle bize gire b; ¥, yi;>o ise
bir uygun prugram z, B(z,0)=A olmak kaydi ile Pareto

Optimalidir.

n+m

VANONEREZ: 4,1, B:R+ X R+ fonksiyonu alt yara-siirek-

lidir.
+ - o_mtn

- ISPAT: Tonksiven o, : R,

g e
" X R~ R_-F‘ sgr_e-kllldlr. ¥y 20

. . i+ y . . .
iken fonksivong  : R7°® X R, —»R. her (z,a) noktasin-
& + + + ]
da siireklidir. Zira eger y =y ve j%;(z,a):O-iée, fonksi-
i+ :

von J& alt yari-siireklidir ve keza fonksiyon Et:RT+n

X R47}R de alt yari-sireklidir. ijyo iken fonksiyon

v Sn e - i S0S

x PR XR+~9 R+ biitiin  noktalarda siireklidir. xﬁ?O

iken fonksiyon g,
.k

-

'§ﬁ+n
., o - * =
talarda siivekli ve sonludur. Bu nedenle xk7‘a iken fonk-

X R-—>[0, +c0)da biitiin nok-
S :

oL n i- :
siyon bk = V; - ;5; jU  slireklidir ve negatif (azalan)
i=1a k ’ ;
deg‘ll dlr .
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m+n
Zira, xp =0 ve b (z,a) =0 ise fonksivon (z, a)GI?

X ,R+ fonksiyonu tiim noktalarla gakisir., Bu fonksiyon

ve &L, (z,a) nin meksimumu alt yari-siireklidir. Bu ve

k
buna benzer fonksiyenlar igin yapilan bu nevi tanimlar

birbirini izlemektedir. i
4,2, $imdi- kesikli bir prosuduru tanlmlayablllrlz.
Merkezi blrlmler merkezi olmayan blrlmlere a 7 O birim
duzenlemelerl ile uygun programlarin z é-Z gosterge bi-
lesimlerini veri olarak gdnderlr (té} 0, 1,.....,§ ).
Kontrol merke21 her bir i den kamu mall k nin iretimin-
de at mlktarlnaakl artls igin odemey1 kabul edecegl mak-

simum(ters yonde mlnlmum) dzel mal mlktarl;z (z ,a ) yi
. ‘ k

¥ 3 i A
sorar (ters yandeﬂi (zt,atﬂ; ayni sekilde k kamu mal-

lari igin de at miktarindaki-artléaan dogan ilave mali-
o S
- .. - t t . - , .
yet\i (z",a”’) - ters yonde Y5 (z",a )- yi sorar ve boy-.

+ Tty - -
lecede bk (zt,at) ve bk (zt,at) nin kriter degerini mer-

kezi hesaplama birimine bahseder. Eger Bk(zt,aﬁ) =0 ise
merkezi birim Onceden gdsterilen 2t programini degismze
ama birim diizeltme at szalmig olur. Eger B(%,at)>r0 ise,
merkezi birim at miktarina tagli kalarak kamu mallari=-
nin iiretimin artwesindan veya azslmasindan etkilenir.
Kamu wallarinin ¢ogu kez iyi bir sek¢1ae se¢ilmeleri-
nin gerektigi iddia edilir. Bu nevi sgegimler toplam m;—
"liyet i¢in miimkiindiir (aksi halde maliya:clerdeki azali-
gin yeﬁiden dagatimi gerekir). Hal bdyle olunca tim tii-

keticilerin faydalar:z artacaktlr,_Cokldikkatli bir se-



80

: . £ b e e T ‘
kilde slire¢ t(Z,a”) verisi alinarak tiim gbstergelerle

t+ t+ . ;
l,a 1) igin t+1 ddnemin-

birlestirilir, gostérgeler (z
de uygun degerlerin tiimi (zt,at) gibi bir degerler se-
tidir, Burada zimmen ifade e@ileﬁ iki durumu birbirin-
dep:gyrléfirabiliriz. _
Durum:1. B(é?at):o ve»SonraﬁU(zEat) sadece bir birim
igin diizenlenir: '

Z't+1 =z? , '.;t+1:ag/2
Durum{z. B(Zt;at)jkj ve sonra aségldaki altsetlerin en-.
azindan biri b6§ degildir. '
Mﬁ,:z k 6~§1,........,m3_|b; (é?at)70?

-

2§k €91, 3 lop (5 at)y 0

Ger¢cekten (15) bu sartlari baklamak icin kullanila~
' +
k

Do ' C s o . 5
artmanaltadir, M AM = ’hlr ve eier;

. - - - ; t t .
i) a=a’ , ii) gkéxMt[M ise Blz,a)g ¥ (2 ,a )_dlr, 8y~

bilir.'ﬂonksiyon o, (z, .)* R R veya b; (z,!):?;}R

S .t , . — ot

leki, % ,=x_, , k' Ak ve eger k&M =Xy +at‘ise;
DT £ i
t t t, ¢ to+ t.t -

yo = yl “)lk (z",a") +l§.a by (zya”) gir. Yine eger .

y X) =max i 0, -xi —ét}\ ise,

. L . L L )
Yl=ylt+ le]; (Zt,at) 4‘51at‘b; (zt,at) dir. Burada lelzl.‘gzl
ve Wizl,.vouveyn (5120 dair. -
RBirbirine benzer -(13) ve (14) nolu denklemlefie“klaﬁik
MDP siirecine esas olacak programlarin yéniden ﬁaglmlan—

mas1 gerekmektedir. Kayden,
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i) yit). %+t ve(z,a)€ ¢ (';t,at~)4$> z € 2

ii) '(Z,~a)(:}(’(zt‘,at) vé B(it,at)'7 0 '*"’\; =lyeeees,n

ul(y*,x) 2 ul(ylt,xt) bafintilarindan enagz biri e-

sitsizliktir, Her sonsuz seride §(zt,at) ‘ t;o;i,...}Z

agsagidaki dzellikler vardair.
i) Baslangig¢ noktasa (z°,2°) alindigl zaman 2°€ z,

yloy 0, Vl, y Ve a07o dir,
1i) Her bir -(z“l,atfl)é- W(’zt.‘.at) kesikli prosediir
yardaimi ile elde edilen "kabul edilebilir ardigik sis-
tem''i tan1mlamak=mumkﬁndur.gynln tanimi bellidir ve
B(zt;at) gibi kesikli- ve pozitiftir, bu nedenle de -
keticilerin faydalarini artiracak bigimde herhangibir
program degistirilebilir., Fakat, bir diizenleme linitesi-
nin verilen étjy,o deferi sadece sonlu zamwan serilerin-
de sinirlendirilmig Z setini olusturabilir. Bu durumu a-.
ga?idaki yanonerme ile gosterelim,

YANUNERME: 4,2, Herbir kabul edilebilir ardisik set

t t. ol :

é (z"ya) | £=0,3,..0...3 icim B(z",a" )=0 egitliginde

sonlu tam bir r sayigsl mevcuttur.
4.3, yandmermesinin izlenmesi ile stabilite sonuglara-
nin geqerliligini ispét etmek mumkiindiir.

TEOREM:4,1, Hipotéz 1 ve 2 nin 1511 altinda ardi-
sik gokdegerli fonksiyonlarda biitiin limit noktalari pa-

reto optimal programi olarak kabul ediiebilir.
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o £t
IsPaT: 3 (2701 £ =0,1,.....3 seklindeki bir se-.
rinin kabul edildifini diisiinelim; bdyle olunca fayda dii-

zeyl seri boyunca azalmayacaktair,

. - 2 t
\ézl,..,..,n ise, u, =Lim _ u(z ") yi tanimlayabiliriz.
RN t o e 1
‘Bir dijger yolla da yan oOnerme 4.2 yardimi ile Lim at:O
Y. t - 0

yazmak mimkindir, Alanan bir E_,E zt{t:O,l,.....§ dizi-

sinin limit noktalar:i setini belirtsin. Z bog dezildir
ve siktar. Zira, Z siktir. Ayrica, Yz GZ Vi=l‘,v.....,n,

ul(z)—ul fo.k51voru sureklldlr.

Her z & 7 igin'yagllan'ispat Pareto Optimalini sap-
lar;-VErsayallmki, z&Z de bazi deierier Pareto Optimali
de#ildir., Boyle olunca z &Z de Pareto Optimaliwolmai ve
Yzt &, B(2,0) 70 yazalabilecektir. Zira; B:Z X R:}i?;,

alt yari-sireklidir, fonksiyon B(. ,O):Z¥-9R+ de 7 seti

sikli%inin infimumu arastiralir (Bak,Berge [3,bdliim. 4,

bolim, ,87 ). Malbuki,JE70 iken ¥z &7 , 8(z,0)> & auir.

CALt vera sureklilik ilkesi ile yeniden gergek bir
sayl &7 0 bulunur. Oyleki, O zacs ve d(z, 23¢89B(z ,8) 7
ﬂég_. dir. Burada d(z Z) prOgram z ile si1k Z seti ara-
sindaki uzakliktir. Bu nedenle K ' t 0,1,0c000e3 dizi-

sinin 1limit noktalarinin seti Z dir ve Z saktar. T1 gibi
- . :
tam bir sayi g vardir. Oyleki, W > T d(z ,Z)Ledir.

Boylece Iim t':O olur., T2 gibi tam bir sayi varsa, .
R

\7’2‘1‘2 , atg sdir, Zira, \]1: max% T T2§ B(zt,at)? 5’2

T+t!
dir. Bu ifade 4.2, yanonermesi ile sinirladar, i(Z s

1 -
AT+t ) t‘=O,l,.....§ dizisini kabul edebiliriz.



83

Bu dizi teorem 6.2. nin ispatinda ©ne stirilen de-
lillerden farkla olarak silirecin igleyisini saglamasi a=-
¢isindan kayda degerdir, Teorem 6.2. nin uygulamasinda
oldugu gibi bizim kesikli prosediirlerin stabilitesinde
ispatladigimiz hususlar her ne kadar muzlak goriniyor
isede, ¢okdegerli fonkgiyonlarin her zaman iist yari-sii-
rekli olmadiZi gozden uzak tutulmamalidir. Klasik MDP
stirecinin s%abilitesi teorem 4.1, in ispatinda kullani-
lan (Bak, Ek., Champsaur [ 6] ) delillere benzer delil-
lerin kullanimi ile ispatlanabilir.

Diferansiyel Szellik gdsteren varsayimlar olmadan-
da kesikli prosediirii tanimlsmak miimkiindiir. Yandnerme 4,
1 ve 4,2, diferansiyel Gzelliklere bakilmadan konveks
fonksiyonlarin ozellikleri kullanilarak ispatlanabilir.
Diferansiyel ©zellik olmaksizin devamlilik gdstermeyen
B(z,0)=0 egitligi program z de bir Parate Optimalidir.
Ekxonomik goriis agisindan ardisik ve tamamlayici 2 kamu
mallarinin tiketiminin arttizini kabul edelim, fakat
herhangi bir kamu malinan tek basina arttigini defil ,Bi-
zim prosediirimiizds bu ihtimalin ispati yapilmaz ve sa-
dece bu ihtimalin pek te kuvvetli glamayaci#i gosteri-
lir. :

Bu bolimde dijger planlama prosediirlerine uygula-
nabilecek metotlar gdsterirdi, Heal'in [[11) ve(12] yon-
temine benzer bigimde Henry ve Zylberberg de (17] bu
metotlara isaret etmigtir.

5. DIFERANSIYEL DENKLEMLERDEKI MEVCUT YAKLAYLIMLAR

yl,.....,yn)— i¢in Z yi

m+n -vektor(x_......,x
1 1

m
kullaniyorsak, MDP siijrecinde tanmimlanan (13) ve(1lk4) di-

feransivel denklemleri sistemi;
(16) . az/at =g(z) seklinde olacaktar.
' P
Burada 2 nin kapali bir konveks set CCR (p=m+n)

olduju unutulmamali ve g(z) C pin sinirlari lizerinde
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(x)

slirekli olamaz. Métodu_ , slireksiz olan prosediirlerde
-asagidaki asamalara izlemek kayd:, 6 ile gegerli kilabi-
liriz; ‘ |
-:i;)RP, g ye ydnelirken izleyecegini‘z yol: Yz GRP ,
g(z)=g(a) ki, z , C izerinde bulunan z nin ortogonal
projeksiyonunu yaz, _ : |

ii) g(z) nin kapsaminda bulunan rY nin sik alt konveks
bir seti olan R-P igindeki biitin 2 noktalarinin G ye kar-
sin gelen minimal list yari-sirekli G(Z)AiMlenl kur,Fn
sonunds R° igindeki‘B yi tanimla ve; '

2620 =12 | Mz'ialg2y,

g(z;;iB)é gz,

z'€Z+ B

g(z+&B) , g(z'+%B) nin kapali konveks geklidir.Daha

sonra da G(z)! _J&(2+£B). yi al.
o £ &]0,+ool

1ii) Attouch-Bamlamian [27] teoremini sisteme uygula.

Baylece B

(17)  az/at ‘€ G(z)

bagintisini yéz. a

i I S

Konu ig¢in yapilan yaklagimlar bu diiglinceler al%zn-
. da anlatalair. C deki 2® icin enaz bir fonksiyon

z:[ 0, +o0PC: B(t) vardir ve, ;

a) WrTé ]O, +°3[, z, L0,T] araliginda mutlak bir deger-

dir -ve
siireklidir, b) 2(0)=z° , c¢) daima [0, +o[, (a/dt)z(t)

éG(z€t)) i¢inde her t igin siireklilik vardair.

(x) Du metod, (d/dt) ¢ g(z) seklindeki bir sisteme uygu-
lanmis olabilir, oyleki, g(z) gokdegerlidir ve her
zaman ist yari-siirekli degildir(Bak,Henry {15 ve
16 1), E : :
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Bu vzelliklerin bir boliimiini (siklik,lstyari-siirek-
1ilik) G slureglerinde izleyeBiliriz, Attouch-damlamian
teoremi  gibi pozitif bir saylnlanarllglnl ortaya ko-
yar, oyleki, bu pozitif sayx 2z R sartini da tatmin
eder, Bu nedenlede;

(18) Sup wligoe(l+  lz1d )

‘ W e G(z)

bagintisa daima mevcuttur. Yukaradaki dﬁsﬁnceler altin-
da (16) nain geziimi olarak (17) nin ¢oziimlerini yap ve
goster,

(iv) [o, +o[, (d/dt)z(t)=g [2z(t)] icindeki tiim t ler

igin (e¢) deki bagintiya (iv) ifadesinin igij1 altinda
(iii) (c¢) de yerine koy,

(Q) Agiklanan diisiincelerin 1s1fx altinda (16) nin ¢Bzii-
miinii yapmis olsan bile [0, +> [,/d/dt)z(t)=g(e(t) ) igin-
deki her t igin esitligin sag tarafindan hareketle &' /dt
tirevini al. Eger (v) deki igleme (i) asamalari ile bag-
lanmissa, bazi gozimleri elde etmek igin metod (16) ve
(17) nolu cenklemler sistemlere uygulanir. Yani (16) ig¢in
Castaing ve Valadier'in {57 kurdugu ve yine Vaiadier'in
[31] (17) nolu denklem igin tertip ettipi sistemin ¢oziim-
leri yapailar, \

(vi) 2° dan daslayarak {o,T] aralizinda (16) nolu siste-
min blitlin ¢ozlin setleri VTelo, vl ve z° &¢C ‘alanarak,
St(zo} 1 bul. Bu ﬁedenlede ST(ZO), Cu( fO,T‘];RP) nin sik
bir altseti olup, benzer gsekildeki serilerden hareketle
RP'fonksiyonunda[O,T} aralagir 4ginde siirekli fonksiyonla-

r1n uzayl bulunmug olur. Ayrica Sp:D Q)Cu(LO,T] ;szzqe

stCzo) iginde C ye karsin gelen her D sikslt-seti igin
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D C I O; o IE «Z -3 5 b4 tlSt arl-sur ek 1d11 .

MDP prosediiriinde (v) deki i agamalari gergekten ye-
rine getirilmigtir: Iktisat teorisinde de karsilasilan
diger birgok dinamik stiréglerde bu durumlar sahneye kon-
mustur, (i) ve (ii) asamalari hig¢ problem. dopurmaz. On-
lar (iii) assmausi ile ilgilidir, (18) sartinda da hatar-
landar®y iuzere C nin sik bir alt seti bulunduiu zaman
sistemin ¢dzimii saplanmig olur,. Iktisatta toplam degig~-
ken kaynaklarain sinirsizligi nedeni ile veya fiyat vek-
torlerinin uygun bir big¢imde normallestirilmesi gibi
bir ¢ok durumlarla karsi karsiya kalmaktayiz. Asama {(iv)

de her spesifik model igin .bir tek Gzel durumla kargi-
lanabilir. MDP prosediirii i¢in asama (v)” Henry [14] ta-
rafindan yapllmlstlr. Heal Prosediirii iginde Hori [18]
yapuis th.

6. GENEL STABILITE TEonEmiERi

» flkidnce diferansivel denklen ¥ skl-=gimlari ig¢in bir
stabilite problemi dislnelim, Problemle ilgili genel ga-
t1 ise aszfideki zibi olsun: :

E, Rp nin kapalil bir altse*1-*+, L ise Rp nin alt-
setleri ve E nin tiim noktalari aras-nda kurulan go% fa-
gerli fonwnﬁyondvr E 191nde b1r z noktasi vardir, L(z)
RP nin bos o]"'*an bir altset1d1r‘

(19)  dz/at € L(z)

bazintisi. tarimlanadilen dinamik sureqte.(P) diferansi-
yel denklemierin ¢ok dejerli fohksiyonudur (sistemidir).
(16) baxtintisy (19) bagintisinin Szel bir durumudur,

06 L(z). olmak ilizere -E de bulunan herhangi bir z nokta-
sin1 P nin dengesi olarak kabul edecépiz ve P nin yo- -
‘riingesi (19%) nolu baﬁlnflnln qdzﬁmﬁnde vardir ve[0, +%0[

aralelndadlr dlyecenlz. L nin yapilan tanimainda e-
- ger SPdQCG bjr yorunge varsa, bu yoriinge ayni zamanda

. E iginde de bulunur. Blr zO gibi nokta alindigini dii-

. H o . . v F e e
siinelim ve z dan baglayan bir ydriinge z(z ; .) olsun.
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Bu potasyenun anlami sudur; t zamaninda yukarida.ifa-
de edilen yoriinge 2(z©;.) nin biitiin noktalari iginden
gecer ve hig siiphesiz 2(2°;0)=2° dir. 2z(2°;.) ybdringe-
"sinin limit noktasini t zaman serisinde arastiracagiz.

RIS, n o ,n =

Burada z gibi bir nokta vardir, t -sve z(z ;t ) —*gz
Il 400 @

~ n-a #

dir., Bu nedénle de E kapalidir. E ig¢inde z bir nokta-
dar, Bir yoriingenin limit noktasi dengede ise o zaman
P nin yari stabil oldugzu sdylenir. P igin Lyapunov bir
fonksiyon E den V ye siirekli bir fonksiyondur, R dej;

i) E igindeki z° gibi bir nokta igin t —» +%0 gider-
ken yoriinge z(z°; .) ve fonksivon V(z; .): [0, +®bR:t—»
V(zo;t)=V(z(zo;t» vardir,
ii) T€Jo, +e[ve z(2°:

: .) gibi bir yoriinge mevcutsa,

o zaman V(z%; .) fonksiyon ydriingesi {0,T] araliginda-
dir. ve bu nedenle de z°, P nin dengesidir. Alanan |
ST(ZO), z°® dan baglayan biitiin ydriingelerin setini be-

lirtir, fakat (O,T] araligi ile sinirlandaralmigtair.Ke-
za, alinan ST(L) " Eh9¢)Cu([O,T];E):zO-»ST(zo) da c¢ok
degerli fonksiyonl.:ri belirtir. Bu ylizden asagidaki te-

oremden bahsedecegliz, - -

TEOREM:6.1. Eger P ig¢in bir Lyapunov fonksiyon
var ise, B igindeki tiim z° lar igin C ( [0,T] ;E) sik
olmak kaydi ile St(zo) bos degildir ve ST(.) de ilist ya-
ri slirekli ise, P yara stabildar.

ST(.) icin ifade ettipimiz bu sartlar b3liim 5 de
(vi).nci agamada gosterilmistir.

ISPAT: z(z°; .) gibi bir yériingenin limit nok-

tas1 olarak z &i alalim. P nin dengesinin z oldugunu is-

pat edebiliriz, §tqf q=0,1,2,....3 gibi bir zaman serisi-
nin varli¥i bilinmektedir. Bu yilizden;
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z =lim z(zo;t) esitliZ%i yazilabilir. Lyapuncv fonk-
q=> +00 ’ ) .

siyonu dzelliZinden yararlanarak,

V(z)= ;imtlﬂ,+ug(éo;t).yazabiliriz4 |

(19) nolu sistem bagimsizdir; zira, her.q igin fonksi-

yon z(z%; ) sbyle tanimlanir: [0, +°0( agikliginda

biitiin t ler icin z(z%;t)=z(2°;t%t), 2% dan baslayan

bir yérﬁngeﬂir.'st(.) iizerine kurulan. tiim varsayimlar-
dan harelketle LJq;ST(zq) nun C (  [0,T] :E) nin sik-
bir altseti oldupu izlenir. Zira, tiim ydringelerin fo,T]
araliginda .sinirlandirilmalar: z(z%;.) nin sik altseti-

ne bazlidir ve bu yuzden c (LO T E) ,-z(zqk; o) nin bir

olyu51yur. [O *]arallrlnda unlforma yonelisi 1fade eden
fonksivon z(z; .) dir. ST(.) nin iist yari-siirekliligi
esas zlirarak ST(.} vi Z den baglayan yoriinge olarak al-
mak deZru olur, ’
Sonuq olarak [O Iﬂarallmlnda her t igin blrlsl,

=. gk T ..ak
z(Z;t) 711mk“9+“°z(z ’t)“lmk>»+¢f(z t27+5) esitligin
varlisindan sdz edebilir. Bu itibarla, v(Z;t)=V(z(z;t))

“Lim - V(2225 ) =nin | v(2® tq}+t) =V(2)=V(z; 0) ba-
ko +00 K — +22 '

.élntlSlnl yazabilir, Burada V, P nin Lyapunov fonksiyo=
nudur, z niﬁde“dengéde oldufuna- igaret eder.

Teorem 6.1, kullanilarak MDP prosediiriinde stabili-
te nasil_saélanabilir? : '

B5liim 5 ¥Wé asama (vi) "de bﬁ durum/aglkléndl..Teo-‘
rem 6.1 in uygulandigi durumlarda MDP prosediirii bir
lyapunov fﬁnksi§OﬂUna delil olafak yeterli g6rﬁlmekte;

dir. iéfl,......,n] ig¢in. 5 > O-dar, utl de bir Lyapunov
Tonksiyondur. Gerqekten MDP proseduru igin her bdr yo-
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riinge boyunca asapgidaki egitlijii yazabilifiz.
. m .
Ry i o i +
da /dt (u,(z(t))_k:l(au /dxk) (d /dt(xk(t)) +
. . : . .o C .
@ul/ayt) (a7 /at) (yT(£0)=0" = (a/a%)(x, (£)) %t /eyt

Her t€ (0, +of; (d+/dt)ui(z(t)) igin tam pozitif-

lik vardir. Zira, u (z(t)) eger prosediiriin z(t) gibi

bir de¥eri varsa artar. EDP prosediiriinde elde edilen so~
nuglar siireci yarai dengeli kilar, bu durum ise ekonomi-
de yeterince agikliffa kavugturulmustur. Yardimci oner-
me 2,1, de buna igaret eder. MDP presediiriiniin her bir
dengesi bir Pareto Optimalidir. Bger u-, i=l,...., n
fonksiyonu tam yara konkav ise M?P prosediirii dengede-
dir ve asla yari dengeli kalmaz. x) ‘

6.2, Simdi diferansiyvel denklemleri yaklasimlari
igin diisiniilen bazi stabilite teoremlerini\ele alalim.
Gnece RF nin kapall altseti olan E yi Alalam; A, RP nin
"s1k altseti ve E nin noktalari arasinda gok degerli bir
fonksiyon ise; E i¢indeki bir nokta z- olsun. Bu taktir-
dée z{=n), RP nin sik altsetinde bos olmayacakt1r.zn+1 S
A(z™) gibi dinamik bir siire¢ P yi tanimlamaya yetecek-
tir (kesikli olarak).

(x) Aksi yonde, bir yorenge ile farkli iki limit nok-
tasinin oldugunu varsayalim. Bunlar z ve z Olsun.
Teorem 6.1, e gore MDP siirecindeki bu noktalar den- .
gededir,Zira, onl-rin her ikisi de her 1€3%1,....,
n} igin uw™(2)=U"(Z) egitlizi ile bir Pareto Optima-
lidir. Fakat, hipotez 1 e gbre z+Z) olmasy1 gerekir

. 2 (&) .

Diger bir yolla, u  nin tam yari-konkavlipi u(

(Z+%)

= ) > u’ (Z) yi saglar. Gergekten her i¢§1,.,

«ssynd icin bu sininlama z nin Pareto Optimali ol-
masi: ile miumkundiir.



90
% gindeki »ir z noktasini P nin dengesi kilacajgiz.
z € A(Z) ve P nin ybriingesi sonsuz 1z7%E) n= vy P SR

gibi bir set ¢lsun, Bu nedenle n gibi bir tamsayi ¢in

n +1
€a(z"™) ¢ir, P yari- stabll olarak tim yorungelerln

limit noktalarainin dengede olduﬁunu soyler.
P i¢in bir Lyapunov fonksiyon E den V ye siirekli
bir fonksiyondur, Oyleki;

a ¥ Yoriingeler igin §znl.n:0;l,.....3', tviz®) |
h:O,l,..,..j lgibi bir dizi.‘ve tek bir 1limit noktasa
vardar, ' |

ii) Eser ® icinde bir nokta z.ise z'€ A(z) iliskisi
vardir ve V(2z')=V(8) dir. Bu nedenle z, P nin dengesi-
dir.t: | -

TEONEM:6.2. P icin eker bir Lyapunov fonkéiyonu mev-
cutsa ve A-da Ust yari-siirekli ise; P yari-stabildir.Bu
teoremin ifadesi agaiktir ve Zangwill'inde (323 ifade et- -
ti%i pibi bolim 4 de gosterildi®i sekilde genel bir te- '
oremiir. P kesikli dinamik siiregler iéin teorem 6.1.den
yararlénmak suretiyle hesaplanair. E de zogibi bir nokta
olsa, <diigiinelinwki, A(z®) teorem 6.2, deki gibi tanimla-
niyor; o zaran teorem 6.1 in kullanilmasiyla hesaplanan

P, B igiaceki tiim noktalarain seti olur. Biri z® dan bag-

layarak bir yoriinge lzerinde bir zaman birimini arastara-
bilir. Yani, set olarak;

pz' & B3 2(2°;.)¢€ STzl(zo) ile z(z%;1)=2'}
yazilabilir. Tu diisiince teorem 6.2 ye agiktir (teorem 6.
2. ye ters diigmez), Teorem 6.1 gibi teorem 6.2, de ayni
yolla ispatlanir., Her ikisinin ispati birbirine benzer,
$2%) q=0,1,2,...] yoriingesinde z gibi bir limit nokta

alallm;ZZq[_k:O,l,E,.....i dizisi mevcuttu ve
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boylece Ze, . Z = Lim 2% ve
k- +00

V(z) =Lim  V(z%)=1in V(3
. k>+2 k4
e@itligi vazilar. Ginkii E i¢indeki biitiin z ler igin
A{z) siktir ve A st yarl;sUreklidir;—quk+l| kzo{l;Z,
,.;3 dizisinden segilecek bir bagka dizi almak miimkiin- -
diir.  A(z) iginde z gibi bir nokta alinabilir. Bu neden-

le teorem 6.2, VI{&)=lim V(zqk+l)=V(i)
' k ~ +00

-

seklinde ifade edilebilir,

EX

Bos olmayan RP setinden ¢ok depgerli bir fonksiyon
‘olan yari siirekli bir G fonksiyonu alalim. Altsetleri
g1k ve kdnveks dlan RP dex gibi pozitif bir say:r mev-
cuttur(Mesela G:RE4)§9RP:Z ~>»G(z), G(z) ile sik ve ken~
veks), Bger Vz £ RF ise

’

(A.1) supr ftwt << (1+ Hz{) )} dir. Diferansiyel
wkg(z)

(A.2) dz/at ¢al2),
ve ST(ZQ) ile tamimlanan, ki 2° € rY dir, (A.2) sistemi-

nin tim ¢ozim setleri z° dan baglamak ve T70 olmak
garty ile KO,Tlarallgi zerindeki goziimlere baglaidar.
“Bufadaki'qézum keliﬁesi asapgidaki diisiinceleri dogura-
bilir; '

A fonksiyonu z: [O,T]*’Rp:tﬁaz(t) seklinde ise ve
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eger (Q,T]érallglnda da siirekli bir mutlak deger varsa
ve yine efer so0z konusu aralik iginde daima her t igin
dz/dt € G(2(t)) baZintisi saglaniyor ise A(z) nin ¢oziimii
[O,Tja?allglndadlr. Bu itibarla aga%idaki ifadeleri ver-

mek gerekmektedir,

TEOREM:A.1. (Castaing-Valadier): T 0 olmak lizere;
: P . .
)Y 22 €R" ise, ST(ZO), Cu( [0,7] ;RP) iginde siktir ve

bog degildir, rP yi kapsayan LO,T]arallilnﬁaki surekli
fonksiyonlar uzayi uniform bir seriye benzer bigimde u-

zanlir.

ii) VA RP ise, bir siklik vardar ve fonksivon

ST:A"pCu( [O,TT H Rp):zq%ST(zo) iist yari-siireklidir,

S ONUG : Bu kabul edilebilir varsayimlar altin-
da, Teorem A,1 dofFrulugunu ve gegerliligini korur. RP ay-
ri1labilir Banach uzayi metodunda kullanilarsa (A.2) sis-
temi bagimsiz kalamaz, yani G(t,;), G den:baélmslz-ola—
maz. _ -
~TANIM : A.1. C, RP nin kapall konveks alt seti ol-
sun. ve A bos olmayan C sefinde ikame edilsin, bu taktir-
de RP nin konveks ve kapali altsetleri gdyle ya21labilir(
Mesela A:C#ﬂ?Rp:z~§ A(z), A{z) konvéks ve kapalili olmak
kayday ile); : :
(A.3) vzl_éc_,,Vzaec , Yy, € Ale) , VyzeA(za)_,

(yl—y2 ’ zl~z’2 )z 0.

Yukaraidaki bapintilarda (yl——y2 D ) 'skalar iliretim. -

garpanini gosterir. Bu itibarla A monotondur.
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TANTIM: A.2. A maximal monoton, A yerine ika-
me edilen B monoton deﬁllse A nan grafigi ile B nin
grafigzi (R Zp nin bir altseti) birbirivle qakl@lr.

‘ 5RNE K: Alt,yéflésﬁrekli konveks fonksiyon o~
larak @ : Co>R:iz>F (gﬁ alalim. Bu fonksiyonun kismi
diferansiyeli ‘bir maximal monotonduf. Ziral ikame edi-
len fonksiyon g :0PRP (Bak. Brezis [4]) dur. Burada
maximal monoton A, G gibi tarnimlanmigtar, dlferan51ye1

denklemler 51stem1 diginiildigii zaman;

(A4) az/at € G(z) -A(z) dir. _
- C iginde alainan bir z° noktasi z:[O, +d%*Rp it z(t)
fonksiyonu olmak iizere '
(A.4) sistemi iqinde tanimlanacak ve ¢8ziimli aranacak-
tir. E@ef; ‘ _
(i) [0, +°®Tnin her sik altseti izerinde mutlak siirek-
li>bir sayl’vafsa,
(ii) [O +%[iginde daima her t igin d/dt z(t) EG(Z(t))
—A(z(t) bagintisi mevcutsa,
(1id) €(0)=2" iee,
asagldéki>teoremi ifade edebiliriz.
TEOREM:A.2.(Attouch-Danlamian): C iginde alinan

bir nokta igin z® dan baslamak kaydi ile (A.4) sistemi
iginde.enaz'bir ¢ozum vardir. E¥er G sirekli bir fonk-
siyon ise (oyleki, tekdegerli) (A.4) sisteminde her z
igin aranacak ¢oziimde asagirdaki Gzellik vardar;

[0, +e0 {de her t igin,

(A.5) d'/at{z/t)= [a(z't)) -A(z(t))]mln _
Yukaridaki ifadede, d /dt esitligin sa¥ tarafinin tire-

. AT : min .
vini ve Iu(z(t)) —A(z(t))} , G(z(%)) -A(z(t)) iizerin-
deki z(t) nin'ortogonal projeksiyonunu gﬁstérir.
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S ONUG : Kabul edilen hipotezler altinda, te-
orem A2 ve A3 yardimi ile G(t,z) ve G nin birbirine ben-
zerli#i hatirlanir. Bu iki fonksiyonun yavilmalari A(t,
z) ve A gibi uzunca degildir (Bak,[25lve[26]). Bununla
beraber, R fonksiyonunun ikame edilmesi genellikle ay-
rilabilir Hilbert uzayinda olabilmektedir. Sadece A,dd,
# fonksiyonlari konveks ve &lt yari-siirekli fonksiyon-
lara temsil eder, Ekonomik uygulemalar agisindan duyar-
11 ve onemli olan teorem Aj in yardimci 6nerme§ini-elde
etmek icin bazl notasyonlara ihtiyvacimiz varalrza(ch)

fonksiyonu C nin gBsterge fonksiyonunu; N,(z) de z nok-

tasinda C conisini,jg(z) de z noktasinda C nin destek-
leyici conisini (N_(z) nin kutbu),ﬂc(z)G(z) projeksiyo-

nu f%(z) konisi tizerindeki G(z) nin projeksiyonunu gds-

terir,

YARDINMCI ONERME: A3. Eger G slirekli bir fonksi-
yon ise, diferansiyel denklemler sistemij
(1.6)  dz'/at = “roj R (2)G(z) dir,

ve bu esitlikte enaz bir ¢dziim vardar ([0, +-?[arali-
#inda her t icin) C ig¢inde bu aralikta segilen 2° gibi
bir noktadan baglanarak ¢dzum safflanir.

iSPAT: z° baslayan bir ¢oziim sistemini diigiinelim,
o zamanj
(A5')  dz/dt 6G(z)-36(zlC) yazilabilir,
Teorem A% den, z,0 gseklinde bulunur ki, ¥ t&[0, +°0L

olmak iizerej

at/at z(e)={a(z(t) - - ()1 cI™™ = (alz(t) -NC"
I(z(t))jmin olacaktir, Zira, NC(z(t)) icinde n(t) gibi
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bir vektor vardir, bu nedenle de;

dfat z2(t) = G(z(t)) ~n(t) ve
a*/dat z(t) -n(t) = 0 dar.
Buraéa'ﬂb(z(t))G(z(t)) projeksiyonu igin tiim sart-

lar mevcuttur, C:RE oldugu zaman yardimci Onerme A3 bi-

tiiniiyle walrasian Elyordami metoduna uygulanabilir, o-
zellikle Henry [lB]bu durumu ispat ederek gostermigtir,
G igin Lipschitzian metodunda tek bir qézﬁm vardir. Ke-

za, bu zellipi Fisher'de [10] gostermistir.



96

(1)

(2)

(3) B

(4)

(5)

(6)
(?7)
(8)

(9)

KAYNAKLAR

ARROW K,J,, AND F.H.HARN: General Competitive Anal-
ysis. Sén Francisco:Holden—Day,1971.

ATTOUCH H, ,AND A,DAMLAMIAN:"On Multivalued Evoluti-

guaﬁlons
or/ In Hilbert Spaces,"Israel Journal of . Mathe-
matics, 12(1972) 373-390,

BERGE,C.: Espaces Topologlques, Fonctions Multivo-
ques, Paris:Dunod, 1966

BRuZIS H.: Opérateurs Maximaux Monotones et Seml—
Grouoes de Contractions dans les Espaces de Hil—
bert. Amsterdam: North-Hollad,1973.

CASTAING, C.; AND_M.VALADiER:”Equations Differenti-
elles Multivoques dans les Espaces Localement
Convexes," Revue TFrangaise d'Informatique et de
Recherche Opérationnelle, 16(1969),3-16.

CHAMPSAUR,P,.: "Neutrality of Planning Procedures in
an Zconomy with Public Good,'""Review of Economic
Studies, 43(1976 ,293-299).: |

CODDINGTON,E, A. ,AlND N, LEVIKSON: Theory of Ordinary
Dififerantial Equations. Newyork: McGraw-Hill,
1955.

DREZE , J.H., AND D.DE LA VALLE POUSSIN: "A Taton-
nement Process for Public Goods,"Review of Eco-
nomic Studies, 38 (1971), 133-150.

FISHEE, F.M.: "On Price Adjustment without an

Auctioneer, ' Review of Economic Studies, (1972),

1-16,



97

(10) : " A Non- Tatonnement Model with Production
and Consumption, "Econometrica 44(1976),907~
938.

(11) HEAL,G.M.: " Planning without Prices,"Review of

Economic Studies, 36(1969), 347-362.
(12) : The Theory of Economic Planning. Amster-

- dam: NortH,Holland,1973.
(13) HENRY,CL,: "Differential Equations with Discontin-
uous Right-Hand Side in Matbematical Economics,
Part 2, " Laboratoire d'Econometrie de I'Ecole

Polytechnique, Paris, 1970.

(14) : "Differential Equations with Discontinuous
Rigth-Hand Side for Planaing Procedures, "Jo~
urnal c¢f Economic Theory, 4(1972), 545-557.

(15) : " An BExistence Theorem for a Class of Diffe-
rential Equations with Multivalued Rigth-Hand
Side," Journal of Mathematical Analysis and

Applications, 41(1973),178-186.

(16) : " Problemes {'Existence et de Stabilite po-

ur des Processus Dynamiques Consideres en Bco-

nomie Mathematique, " Comptes Rendus de L'Aca-
démie des Sciences de Paris,278,Serie A (1974),
97-100.

(17) HENRY,CL.,, AND A, ZYLBERBERG: '"Planning Algorithms
to Deal with Incréasing Feturns,''Laboratoire
d'Econometrie de I'Ecole Polytechnique,Paris,
19755 to appear in the Review of Economic

Studies,



98
(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

HORI,H,: "The Structure of the Equilibrium Points
of Heal's Process, "Review of Economic Studies,

b2(1975), 457-467.

KARLIN, 5.: Mathematical Methods and Theory in Ga-
mes, Programming and Economics (2 vol.) Rea-

ding, Pa:Addison-iesley, 1959.

MALINVAUD,E.: "Decentralized Procedures for Plann-
ing, ‘'in . Activity Analysié in the Theor& of
Growth and Planning,-ed.by E.Malinvaud and
4.0.L. Pacharach, London:Macmillan; 1967.
t Procedures for' the Determination of a Prog-
. }am of Collective Consuﬁption;” Puropean Eco-
romic Review, 2(1970-1971), 187-217.

" \Prices for Individual Consumption,Quantity
Indicators for Collective Ccnsumption,"Review
of Economic Studies, 39(1972),385-406.

MASCHLER, K., AND B.PELEG: "Steble Sets and Steble
- Pcints of set Valued Dynsmic Systems,"The Heb-
rew University, Research Memorandum,1974.
MOREAU,J.Jd.:"Sur les Lois. de Frottement, de Plasti-
‘ciieite et de Viscosité."Comptes Rendus de -
L'Academie des Sciences de Paris,271,Serie

A(1970),608-611.

(25) :"MAfle par un Convexe Variable,. lere Par-

tie,"Montpellier, Seminaire d'Analyse Convexe,

Expose no. 15.1971.

(26)_____:"R2fle par un Convexe Variable, 2éme Par-

tie,"Montpellier, Seminaire d'Analyse Con-
vexe, Expose no.3.1972,



99

" (27) ROCKAFELLAR, R.T.:Convex Analysis. Princeton, N.J.:
Princeton University Press, 1970.

(28) SLEMROD, MN,:An Application of Maximal Dissipative
Sets in Control Theory,"i972; to appear in
Journal of Functional Analysis.

(29) UZA%A, H.:"Walras' Tatonnement in the Theory of
Ekohangé, "Review of Economic Stﬁdies,27(1959-
1960).182-194.

(BO)___d_:”Tﬁe Stability of Dynamic Processes,'"Econo-
metrica, 29(1961),617-631.

(31) VALADIER, ﬁ.:"Existence Globale poru les Lqustions
Differentielles Multivogques", "Comptes Rendus
de I'Academie des Sciences de Paris, 272,Série
AQ1971), W74-b77. |

.(325 ZANGWILL, W, I.;Non—Linear Programming:A Unified

tppreach., Englewood Cliffs, N.J.:Prentice-Hall,

1969,





