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ÖZ 

 
Bu çalışmada ),,,( vuxt ’ye göre sürekli, x ’e göre yerel Lipschitz sürekli ve konveks kompakt 

değerli ),,,(),,,( vuxtFvuxt →  küme değerli dönüşümünün parametrelendirilmesi incelenmektedir. 
Ele alınan küme değerli dönüşümün ),,,( vuxt ’ye göre sürekli x ’e göre yerel Lipschitz sürekli pa-
rametrelendirilmesinin varlığı kanıtlanmıştır. 
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PARAMETRIZATION OF THE SET VALUED MAP ),,,(),,,( vuxtFvuxt →  
 

ABSTRACT 
 

In this paper the parametrization of the set valued map ),,,(),,,( vuxtFvuxt →  which is con-
tinuous  with respect to ),,,( vuxt  and locally Lipschitz continuous with respect x  is studied. It is 
proved that the considered set valued map has a parametrization which is continuous with respect to 

),,,( vuxt  and locally Lipschitz continuous with respect x . 
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1. GİRİŞ 
 

nR  uzayının boş kümeden farklı alt kümeleri ailesini 
nR2  ile, nR  uzayının boş kümeden farklı 

kompakt alt kümeleri ailesini )( nRcomp  ile, nR ’in boş kümeden farklı kompakt konveks alt kümeleri 

ailesini ise )( nRconv  ile gösterelim. 
nRA 2∈  ve 

nRE 2∈  için A  ve E kümeleri arasında Hausdorff 
uzaklığı ),( EAh  olarak gösterilir ve 

 
)},(sup),,(supmax{),( AydExdEAh

EyAx ∈∈
=  

olarak tanımlanır. Burada ),( Axd  ile x  noktasından A  kümesine olan uzaklık gösterilir ve 
}:inf{),( AaaxAxd ∈−= , ⋅  Euclidean normu göstermektedir. 

 
Önerme 1. (Aubin ve Frankowska, 1990), (Hu ve Papageorgiou, 1997) 

 
)),(),(( ⋅⋅hRcomp n  ve )),(),(( ⋅⋅hRconv n  metrik uzaylardır. 



Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10 (2) 
 
538

nRx ∈0  ve 0>r  için 
 

},:{),( 00 rxxRxrxB n
n <−∈=  

}:{),( 00 rxxRxrxB n
n ≤−∈=  

 
olsun. )(:)( mn RcompRF →⋅  küme değerli dönüşümünün verilen noktada sürekliliğini tanımla-
yalım. 

 
Tanım 1. (Aubin ve Frankowska, 1990) )(:)( mn RcompRF →⋅  küme değerli dönüşüm, 

 
nRx ∈0  olsun. Keyfi 0>ε  için )),(,( 00 xxBx n εδ∈  iken 

 
ε<))(),(( 0xFxFh  

 
olacak biçimde 0),( 0 >xεδ  varsa, )(:)( mn RcompRF →⋅  küme değerli dönüşümü nRx ∈0  nok-
tasında süreklidir denir. 

 
Tanım 2. (Aubin ve Frankowska, 1990) )(:)( mn RcompRF →⋅  küme değerli dönüşüm olsun. Eğer 
keyfi nRxx ∈21,  için 

 
2121 ))(),(( xxLxFxFh −⋅≤  

 
olacak biçimde 0≥L  varsa, )(⋅F  küme değerli dönüşümü L  sabiti ile Lipschitz süreklidir denir. 

 
Tanım 3. )(:)( mn RcompRF →⋅  küme değerli dönüşüm olsun. Eğer her sınırlı nRD ⊂  ve 

Dxx ∈21 ,  için 
 

2121 ))(),(( xxLxFxFh −⋅≤  
 

olacak biçimde 0)( ≥= DLL  varsa, )(⋅F  küme değerli dönüşümüne yerel Lipschitz  süreklidir denir. 
 

Önerme 2. )(:)( mn RcompRF →⋅  sürekli küme değerli dönüşüm olsun. O zaman 
 

yxg
xFy )(

max)(
∈

=  

 
şeklinde tanımlı RRg m →⋅ :)(  fonksiyonu da süreklidir. 

 
Önerme 3. mn RRf →⋅)( , [ )∞→⋅ ,0:)( nRg  sürekli fonksiyonlar olsunlar. O zaman 

 
))(),(()( xgxfBxG =  

 
olmak üzere )(:)( mn RconvRG →⋅  küme değerli dönüşümü süreklidir. 

 
Önerme 4. )()( nm RcompRF →⋅  yerel Lipschitz sürekli küme değerli dönüşüm olsun. O zaman 

 
yxg

xFy )(
max)(
∈

=  
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olarak tanımlı RRg n →⋅ :)(  fonksiyonu yerel Lipschitz süreklidir. 
 

2. KONVEKS KÜMENİN STEİNER NOKTASI 
 

)( mRconvK ∈  ve nRp∈  için 
 

xppK
Kx

,max),(
∈

=σ , 

 
}1:{1 =∈=− xRxS m

m , 
 

}1:{ ≤∈= xRxB m
m  

 
olsun. Burada ⋅⋅,  iç çarpımı göstermektedir. 

 
)( mRconvK ∈  kümesinin Steiner noktası aşağıdaki gibi tanımlanır. 

 
Tanım 4. (Aubin ve Frankowska 1990), (Positcelskii, 1974), (Schnieder, 1971), (Shepard, 1968) 

)( mRconvK ∈  kümesi için Steiner noktası )(Ksm  ile gösterilir ve 
 









≥⋅

=
−

−
+

=
∫

−

2,),(

1,
2

)1,(
2

)1,(
)(

1

mdppKpm

mKK
Ks

mS

m
ωσ

σσ
 

olarak tanımlanır. Burada ω , 1)( 1 =−mSω  koşulunu sağlayan ve 1−mS ’de Lebesgue ölçümü ile orantılı 
olan ölçümdür. 

 
Aşağıdaki teorem )( mRconvK ∈  kümesinin Steiner noktasını karakterize etmektedir. 
 

Teorem 1. (Aubin ve Frankowska, 1990) Keyfi )( mRconvK ∈  için KKsm ∈)(  ve ayrıca, keyfi 
)(, mRconvLK ∈  için 

 
),()()( LKhmLsKs mm ⋅≤−  

 
eşitsizliği doğrudur, yani mm

m RRconvs →⋅ )(:)(  dönüşümü m  sabiti ile Lipschitz süreklidir. 
 
Küme değerli dönüşümleri parametrelendirirken kullanılacak bir başka teorem verelim. 
 

Teorem 2. (Aubin ve Frankowska,1990) )( mRconvK ∈  ve mRy∈  için 
 

)),(2,(),( KydyBKKyP m∩=  
 

olmak üzere )()(:)( mmm RconvRconvRP →×⋅  dönüşümü 5 sayısı ile Lipschitz süreklidir. Yani 
keyfi )(, mRconvLK ∈  ve mRyx ∈,  için 

 
( )yxLKhLyPKxPh −+≤ ),(5)),(),,((  

 
eşitsizliği doğrudur. 
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3. PARAMETRELENDİRME 
 

[ ] )(,:),,,( 0
mn RcompQPRtvuxtF →×××θ küme değerli dönüşümünün parametrelendirilmesi  

tanımını verelim. Burada ., qp RQRP ⊂⊂  
 

Tanım 5. (Aubin ve Frankowska, 1990) [ ] )(,:),,,( 0
mn RcompQPRtvuxtF →×××θ  küme de-

ğerli dönüşüm, qp RQRP ⊂⊂ ,  olsun. kRW ⊂  olmak üzere her [ ] QPRtvuxt n ×××∈ θ,),,,( 0  
için 

 
}:),,,,({),,,( WwwvuxtfvuxtF ∈=                           (3.1) 

 
olacak biçimde [ ] mn RWQPRtf →××××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonu varsa, )(⋅f  fonksiyonuna )(⋅F  
küme değerli dönüşümünün bir parametrelendirilmesi denir. 

 
(3.1) koşulunu sağlayan [ ] mn RWQPRtf →××××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonu ),,,,( wvuxt ’ya göre 

sürekli ise, )(⋅f  fonksiyonuna )(⋅F  küme değerli dönüşümünün ),,,( vuxt ’ye göre sürekli parametre-
lendirilmesi denir. 

 
Eğer (3.1) koşulunu sağlayan [ ] mn RWQPRtf →××××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonu x ’e göre yerel 

Lipschitz ise, )(⋅f  fonksiyonuna )(⋅F  küme değerli dönüşümünün x ’e göre yerel Lipschitz sürekli 
parametrelendirilmesi denir. 

 
Küme değerli dönüşümlerin parametrelendirilmesi ile ilgili pek çok çalışma bulunmaktadır. 

(Aubin ve Frankowska, 1990), (Le Done ve Marchi, 1980), (Hu ve Papageorgiou, 1997)’de Lipschitz 
sürekli kompakt konveks değerli dönüşümlerin parametrelendirilmesi incelenmiş, (Lojasiewicz, 
1991)’de konveks kümelerin parametrelendirilmesi üzerinde durulmuş ve (Ornelas, 1990)’da ise 
Caratheodory küme değerli dönüşümlerin parametrelendirilmesi incelenmiştir. 

 
),,,( vuxt ’ye göre sürekli, x ’e göre yerel Lipschitz sürekli 
[ ] )(,:),,,( 0

mn RconvQPRtvuxtF →×××θ  küme değerli dönüşümünün parametrelendirilmesi , 
(Aubin ve Frankowska, 1990) ve (Ornelas, 1990)’da verilen ve ),( xt ’e göre sürekli, x ’e göre yerel 
Lipschitz sürekli [ ] )(,:),( 0

mn RconvQPRtxt →×××Φ θ  biçiminde olan küme değerli dönüşümün 
parametrelendirilmesine benzer olarak yapılır. 

 
Teorem 3. qp RQRP ⊂⊂ ,  kompakt kümeler, [ ] )(,:)( 0

mn RconvQPRtF →×××⋅ θ  küme de-
ğerli dönüşümü ),,,( vuxt ’ye göre sürekli, x ’e göre yerel Lipschitz sürekli olsun. O zaman )(⋅F  
küme değerli dönüşümünün ),,,( vuxt ’ye göre sürekli ve x ’e göre yerel Lipschitz sürekli 

[ ] m
m

n RBQPRtwvuxtf →××××θ,:),,,,( 0  parametrelendirilmesi vardır. Yani 
[ ] m

m
n RBQPRtwvuxtf →××××θ,:),,,,( 0  fonksiyonu ),,,,( wvuxt ’ya göre sürekli, x ’e göre 

yerel Lipschitz sürekli olmak üzere, keyfi [ ] QPRtvuxt n ×××∈ θ,),,,( 0  için 
 

}:),,,,({),,,( mBwwvuxtfvuxtF ∈=  
 

olur. 
 

Kanıt: [ ] QPRtvuxt n ×××∈ θ,),,,( 0  için 
 

fvuxtM
vuxtFf ),,,(

max),,,(
∈

=  
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olsun. )(⋅F  küme değerli dönüşümü ),,,( vuxt ’ye göre sürekli, x ’e göre yerel Lipschitz sürekli 
olduğundan Önerme 2 ve Önerme 4’den [ ] RQPRtM n →×××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonu da ),,,( vuxt ’ye 
göre sürekli, x ’e göre yerel Lipschitz sürekli olur. 

 
[ ] mn RQPRtwvuxt ××××∈ θ,),,,,( 0  olsun. wvuxtM ⋅),,,(  merkezli ve 

)),,,(,),,,((2 vuxtFwvuxtMd ⋅  yarıçaplı kapalı yuvarı ),,,,( wvuxtG  ile gösterelim, yani 
 

))),,,(,),,,((2,),,,((),,,,( vuxtFwvuxtMdwvuxtMBwvuxtG m ⋅⋅=             (3.2) 
 

olsun. ),,,,,(),,,,( wvuxtGwvuxt →  [ ] mn RQPRtwvuxt ××××∈ θ,),,,,( 0  bir küme değerli 
dönüşüm belirtir. 

 
wvuxtMwvuxt ⋅→ ),,,(),,,,( , )),,,(,),,,((),,,,( vuxtFwvuxtMdwvuxt ⋅→  fonksiyonları 

sürekli olduğundan Önerme 3’e göre [ ] )(,:)( 0
mmn RconvRQPRtG →××××⋅ θ  küme değerli 

dönüşümü ),,,,( wvuxt ’ya göre süreklidir. 
 
Keyfi mRy∈ , )( mRconvK ∈  için 
 

)),(2,(),( KydyBKKyP m∩=  
 

olmak üzere )()(:),( mmm RconvRconvRP →×⋅⋅  küme değerli dönüşümünü tanımlayalım. 
Şimdi her [ ] mn RQPRtwvuxt ××××∈ θ,),,,,( 0  için  

 

))),,,(,),,,((2,),,,((),,,(

)),,,(,),,,((),,,,(

vuxtFwvuxtMdwvuxtMBvuxtF

vuxtFwvuxtMPwvuxt

m ⋅⋅∩=

⋅=Φ
                                                      (3.3) 

 
olmak üzere ),,,,(),,,,( wvuxtwvuxt Φ→  küme değerli dönüşümünü ele alalım. Bu durumda, açık-
tır ki, keyfi [ ] mn RQPRtwvuxt ××××∈ θ,),,,,( 0  için 

 
),,,,(),,,,( wvuxtFwvuxt ⊂Φ                        (3.4) 

 
ve mRwvuxt ⊂Φ ),,,,(  konveks kompakt kümedir. Yani ),,,,(),,,,( wvuxtwvuxt Φ→  küme de-
ğerli dönüşümü [ ] )(,:)( 0

mmn RconvRQPRt →××××⋅Φ θ  biçiminde küme değerli dönüşümdür. 
 
(3.2) ve (3.3)’den keyfi [ ] mn RQPRtwvuxt ××××∈ θ,),,,,( 0  için 
 

),,,,(),,,,(),,,,( wvuxtGwvuxtFwvuxt ∩=Φ                   (3.5) 
 

olur. Keyfi [ ] mn RQPRtwvuxt ××××∈ θ,),,,,( 0*****  alalım ve sabitleyelim. O zaman Teorem 
2’den 
 

* * * * *

* * * * * * * * *

* * * * * * * * *

( ( , , , , ), ( , , , , ))
( ( ( , , , ) , ( , , , )), ( ( , , , ) , ( , , , )))

5 (( ( , , , ), ( , , , )) ( , , , ) ( , , , )

h t x u v w t x u v w
h P M t x u v w F t x u v P M t x u v w F t x u v

h F t x u v F t x u v M t x u v w M t x u v w

Φ Φ
= ⋅ ⋅

≤ ⋅  + ⋅ − ⋅  

          (3.6) 

 
olur.  
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),,,(),,,( vuxtFvuxt →  küme değerli dönüşümü ve ),,,(),,,( vuxtMvuxt →  fonksiyonu sürekli 
olduğundan, keyfi 0>ε  için )(),,,,(),,,,( ***** εδ<− wvuxtwvuxt  iken 

 

10
)),,,(),,,,(( ****

ε
≤vuxtFvuxtFh

                       
(3.7) 

ve 

10
),,,(),,,( *****

ε
≤⋅−⋅ wvuxtMwvuxtM                 (3.8) 

 
olacak biçimde 0)( >εδ  vardır. O zaman (3.6), (3.7) ve (3.8)’den 

)(),,,,(),,,,( ***** εδ<− wvuxtwvuxt  iken 
 

ε≤ΦΦ )),,,,(),,,,,(( ***** wvuxtwvuxth  
 

olduğu elde edilir. Bu ise, ),,,,(),,,,( wvuxtwvuxt Φ→  küme değerli dönüşümünün 
),,,,( ***** wvuxt  noktasında sürekli olması demektir. [ ] mn RQPRtwvuxt ××××∈ θ,),,,,( 0*****  

keyfi seçildiğinden [ ] )(,:)( 0
mmn RconvRQPRt →××××⋅Φ θ  küme değerli dönüşümü sürekli 

küme değerli dönüşümdür. 
 
Şimdi [ ] )(,:)( 0

mmn RconvRQPRt →××××⋅Φ θ  küme değerli dönüşümünün x ’e göre yerel 
Lipschitz sürekli olduğunu kanıtlayalım. Keyfi sınırlı [ ] mn RQPRtD ××××⊂ θ,0  kümesi alalım ve 

Dwvuxt i ∈),,,,( , )2,1( =i  olsun. O zaman (3.6)’ya benzer olarak 
 

[ ]wvuxtMwvuxtMvuxtFvuxtFh
wvuxtwvuxth

⋅−⋅+⋅≤

ΦΦ

),,,(),,,()),,,(),,,,(((5
)),,,,(),,,,,((

2121

21            (3.9) 

 
olduğu elde edilir. ),,,(),,,( vuxtFvuxt →  küme değerli dönüşümü x ’e göre yerel Lipschitz sürekli 
küme değerli dönüşüm, ),,,(),,,( vuxtMvuxt →  fonksiyonu ise x ’e göre yerel Lipschitz sürekli 
fonksiyon olduğundan 

 
21121 )()),,,(),,,,(( xxDLvuxtFvuxtFh −≤               (3.10) 

 
ve 

 
wxxDLwvuxtMwvuxtM ⋅−≤⋅−⋅ 21221 )(),,,(),,,(                (3.11) 

 
olacak biçimde 0)(1 >DL , 0)(2 >DL  vardır. Dwvuxt i ∈),,,,(  ve D  sınırlı olduğundan 

 
)(3 DLw ≤                         (3.12) 

 
olacak biçimde 0)(3 >DL  vardır. 

 
[ ])()()(5)( 321 DLDLDLDL ⋅+=                   (3.13) 

 
dersek, (3.9), (3.10), (3.11), (3.12) ve (3.13)’den 
 

2121 )()),,,,(),,,,,(( xxDLwvuxtwvuxth −⋅≤ΦΦ             (3.14) 
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olduğu elde edilir. Böylece ),,,,(),,,,( wvuxtwvuxt Φ→  küme değerli dönüşümü x ’e göre yerel 
Lipschitz süreklidir. 
 

Keyfi [ ] mn RQPRtwvuxt ××××∈ θ,),,,,( 0  için  
 

)),,,,((),,,,( wvuxtswvuxtf m Φ=  
 
olmak üzere [ ] mmn RRQPRtf →××××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonunu tanımlayalım. Burada 

)),,,,(( wvuxtsm Φ , ),,,,( wvuxtΦ  kümesinin Steiner noktasıdır. 
 

Şimdi keyfi [ ] QPRtvuxt n ×××∈ θ,),,,( 0  için  
 

}:),,,,({),,,( mBwwvuxtfvuxtF ∈=  
 
olduğunu, yani )(⋅f  fonksiyonunun )(⋅F  küme değerli dönüşümünün bir parametrelendirilmesi 
olduğunu gösterelim.  
 

[ ] QPRtvuxt n ×××∈ θ,),,,( 0  alalım ve sabitleyelim. Eğer 0),,,( =vuxtM  ise )(⋅M  fonksi-

yonunun tanımından }0{),,,( =vuxtF  olur. Buradan ve (3.2)’den keyfi mBw∈  için 
}0{),,,,( =wvuxtG  olduğu bulunur. Dolayısıyla (3.3)’den, keyfi mBw∈  için }0{),,,,( =Φ wvuxt  

olur. 
 

)),,,,((),,,,( wvuxtswvuxtf m Φ=  
 
ve 0}0{ =ms  olduğundan, keyfi mBw∈  için 0),,,,( =wvuxtf  olur.  
 
O halde 0),,,( =vuxtM  iken 
 

),,,(}0{}:),,,,({ vuxtFBwwvuxtf m ==∈  
 
olur. 
 

Şimdi 0),,,( ≠vuxtM  durumunu inceleyelim. Önce 
 

}:),,,,({),,,( mBwwvuxtfvuxtF ∈⊂  
 
olduğunu gösterelim. 
 

),,,(* vuxtFy ∈  alalım ve sabitleyelim. 

),,,(
*

* vuxtM
y

w =  

 
olsun. 0),,,( ≠vuxtM  olduğundan ** ),,,( wvuxtMy ⋅=  olur. ),,,(* vuxtFy ∈  olarak seçildiğin-
den, ),,,( vuxtM ’nin tanımından 
 

),,,(* vuxtMy ≤  
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olduğu elde edilir. O halde 
 

1
),,,(

*
* ≤=

vuxtM
y

w  

 
ve mBw ∈*  olduğu bulunur. 
 

[ ] QPRtvuxt n ×××∈ θ,),,,( 0  ve mBw ∈*  için ),,,(),,,( ** vuxtFwvuxtMy ∈⋅=  olduğun-
dan )(⋅G  fonksiyonunun tanımına göre 
 

}),,,({}{)0,(

))),,,(,(2,(

))),,,(,),,,((2,),,,((),,,,(

***

**

***

wvuxtMyyB

vuxtFydyB

vuxtFwvuxtMdwvuxtMBwvuxtG

m

m

m

⋅===

=

⋅⋅=

         (3.16) 

 
elde edilir. ),,,(),,,( ** vuxtFwvuxtMy ∈⋅=  olduğundan (3.2), (3.5) ve (3.16)’dan  
 

}),,,({}),,,({),,,(
),,,,(),,,(),,,,(

**

**

wvuxtMwvuxtMvuxtF
wvuxtGvuxtFwvuxt

⋅=⋅∩=
∩=Φ

            (3.17) 

 
olur. Böylece [ ] QPRtvuxt n ×××∈ θ,),,,( 0  ve mBw ∈*  için (3.17)’den 

*** ),,,(),,,,( ywvuxtMwvuxt =⋅=Φ  olur. Tek nokta kümesinin Steiner noktası kendisi olacağın-
dan 
 

**** ),,,()),,,,((),,,,( ywvuxtMwvuxtswvuxtf m =⋅=Φ=  
 
olduğu bulunur. O zaman }:),,,,({* mBwwvuxtfy ∈∈  olur. ),,,(* vuxtFy ∈  keyfi seçildiğinden 

}:),,,,({),,,( mBwwvuxtfvuxtF ∈⊂  
 
olur. Böylece (3.15) kapsamının doğruluğu kanıtlanır.  
 

Şimdi keyfi [ ] QPRtvuxt n ×××∈ θ,),,,( 0  için 
 

),,,(}:),,,,({ vuxtFBwwvuxtf m ⊂∈                   (3.18) 
 
olduğunu kanıtlayalım. 
 

Keyfi [ ] m
n BQPRtwvuxt ××××∈ θ,),,,,( 0  için )),,,,((),,,,( wvuxtswvuxtf m Φ=  şek-

linde tanımlandığından Teorem 1’den, keyfi mBw∈  için 
 

),,,,(),,,,( wvuxtwvuxtf Φ∈                             (3.19) 
 
olur. (3.4)’den keyfi mBw∈  için 
 

),,,(),,,,( vuxtFwvuxt ⊂Φ  
 
olduğundan (3.19)’dan keyfi mBw∈  için 
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),,,(),,,,( vuxtFwvuxtf ∈                      (3.20) 
 
olduğu elde edilir. O halde (3.20)’den 
 

),,,(}:),,,,({ vuxtFBwwvuxtf m ⊂∈  
 
olduğu bulunur ve böylece (3.18) kapsamının doğru olduğu kanıtlanmış olur. 
 

(3.15) ve (3.18)’den [ ] QPRtvuxt n ×××∈∀ θ,),,,( 0  için 
 

}:),,,,({),,,( mBwwvuxtfvuxtF ∈=  
 
olur. Sonuç olarak 0),,,( =vuxtM  ve 0),,,( ≠vuxtM  durumlarının her ikisi içinde 
 

}:),,,,({),,,( mBwwvuxtfvuxtF ∈=  
 
olduğu kanıtlanmış olur. 
 
O halde [ ] m

m
n RBQPRtf →××××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonu [ ] )(,:)( 0

mn RconvQPRtF →×××⋅ θ  
küme değerli dönüşümünün bir parametrelendirilmesidir. 
 

Şimdi [ ] m
m

n RBQPRtf →××××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonunun keyfi 
[ ] m

n BQPRtwvuxt ××××∈ θ000000 ),,,,(  noktasında sürekli olduğunu gösterelim.  
 

[ ] )(,:)( 0
mmn RconvRQPRt →××××⋅Φ θ  küme değerli dönüşümü 

[ ] mn RQPRtwvuxt ××××∈ θ000000 ),,,,(  noktasında sürekli olduğundan keyfi 0>ε  için 

000000 ),,,,(),,,,( δ≤− wvuxtwvuxt  iken 
 

ε≤ΦΦ )),,,,(),,,,,(( 00000 wvuxtwvuxth  
 
olacak biçimde 0),,,,( 000000 >= wvuxtδδ  vardır. O zaman Teorem 1’den, 0>ε  için 

000000 ),,,,(),,,,( δ≤− wvuxtwvuxt  iken 
 

ε⋅≤ΦΦ⋅≤

Φ−Φ=−

mwvuxtwvuxthm
wvuxtswvuxtswvuxtfwvuxtf mm

)),,,,(),,,,,((
)),,,,(()),,,,((),,,,(),,,,(

00000

0000000000  

 
olur. Bu ise [ ] m

m
n RBQPRtf →××××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonunun 

[ ] m
n BQPRtwvuxt ××××∈ θ000000 ),,,,(  noktasında sürekli olması demektir. 

 
Şimdi [ ] m

m
n RBQPRtf →××××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonunun x ’e göre yerel Lipschitz sürekli 

olduğunu gösterelim. Keyfi sınırlı [ ] m
n BQPRtD ××××⊂ θ,0  kümesi alalım ve 

DwvuxtDwvuxt ∈∈ ),,,,(,),,,,( 21  olsun. Teorem 1’den 
 

)),,,,(),,,,,((
)),,,,(()),,,,((),,,,(),,,,(

21

2121

wvuxtwvuxthm
wvuxtswvuxtswvuxtfwvuxtf mm

ΦΦ⋅≤

Φ−Φ=−
                (3.21) 
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olduğu elde edilir. [ ] m
n BQPRtDwvuxtwvuxt ××××⊂∈ θ,),,,,(),,,,,( 021  olduğundan mBw∈  

ve 1≤w  olur. O halde (3.3), (3.21) ve Teorem 2’den 
 

[ ]
[ ]
[ ]),,,(),,,()),,,(),,,,((5

),,,(),,,()),,,(),,,,((5

),,,(),,,()),,,(),,,,((5

),,,,(),,,,(

2121

2121

2121

21

vuxtMvuxtMvuxtFvuxtFhm

wvuxtMvuxtMvuxtFvuxtFhm

wvuxtMwvuxtMvuxtFvuxtFhm

wvuxtfwvuxtf

−+⋅≤

−+⋅≤

⋅−⋅+⋅≤

−

         (3.22) 

 
olur. [ ] )(,:)( 0

mn RconvQPRtF →×××⋅ θ  küme değerli dönüşümü ve 
[ ] RQPRtM n →×××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonu x ’e göre yerel Lipschitz sürekli olduğundan sınırlı 

[ ] m
n BQPRtD ××××⊂ θ,0  kümesi için Dwvuxtwvuxt ∈),,,,(),,,,,( 21  iken 

 
21121 )(),,,(),,,( xxDLvuxtFvuxtF −≤−               (3.23) 

 
ve 
 

21221 )(),,,(),,,( xxDLvuxtMvuxtM −≤−               (3.24) 
 
olacak biçimde 0)(),( 21 >DLDL  sayıları vardır. O halde (3.22), (3.23) ve (3.24)’den 
 

[ ]
[ ]212211

2121

21

)()(5

),,,(),,,()),,,(),,,,((5

),,,,(),,,,(

xxDLxxDLm

vuxtMvuxtMvuxtFvuxtFhm

wvuxtfwvuxtf

−+−⋅≤

−+⋅≤

−

               (3.25) 

 
olduğu elde edilir. ))()((5)( 213 DLDLmDL +⋅=  dersek, (3.25)’den 
 

21321 )(),,,,(),,,,( xxDLwvuxtfwvuxtf −≤−             (3.26) 
 
olur. Bu ise [ ] m

m
n RBQPRtf →××××⋅ θ,:)( 0  fonksiyonunun x ’e göre yerel Lipschitz sürekli 

olması demektir. 
 
4. SONUÇ 
 

),,,( vuxt ’ye göre sürekli, x ’e göre yerel 
Lipschitz sürekli ve konveks kompakt değerli 

),,,(),,,( vuxtFvuxt →  küme değerli 
dönüşümünün parametrelendirilmesi ver-
ilmiştir. Bu küme değerli dönüşümün 

),,,( vuxt ’ye göre sürekli, x ’e göre yerel 
Lipschitz sürekli paametrelendirilmesinin var 
olduğu gösterilmiştir. 
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