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[Robust Control and Model Uncertainty]
Belirsizlik Modelive Saglamlihk Kontrolii

By Lars Peter HANSEN, & Thomas J. SARGENT

Giris
u caligma, Itzhak Gilboa ve David Schmeidler (1989)’in maks-min
beklenen fayda teorisi ve Evan Anderson ve digerleri (2000) ve Paul
Dupuis ve digerleri (1998) tarafindan Onerilen saglamlik kontrolii
uygulamalar1 arasindaki iliskiyi tammlamaktadir."Maks-min beklenen fayda teorisi
asagidaki sekilde; @, ¢ ve x igin Olgiiler biitiinliinii ve & indirgenme oranini
gostermek iizere, ¢ kararlari ve x durumlarinda tercihlerin siralanmasida
belirsizlikten kaginmay ifade eder.

infE, [fowexp(—dt) U(ce, x)dt] (1)
Qea

Gilboa ve Schmeidler’in teorisi, belirli uygulamalarda @’nin nasil
belirlenecegini noktasini agik birakmugtir.

(1) numarali denklemdeki kurallar aymi zamanda saglamlilik kontroli
teorisindeki amag¢ fonksiyonlarinda da ortaya ¢ikmaktadir. Saglamlilik kontrol
teorisi, @’yi tek bir yaklastirma modelialarak, onu istatiksel olarak perturbe
etmekte ve @ pozitif bir penalti degiskeni olan 0 ile sadece ortiik sekilde ifade
edilmektedir. Bu ¢caligma, penalti probleminin aslinda yakindan iliskili oldugu kisit
problemine nasil doniistiiriilebilecegi hakkindadir. Bu iki formiilasyon birbirinden
farklilasmakta; ancak Lagrange carpan teoremi yoluyla birbiri ile iligkili
olmaktadir. Ortiik tercihler siralamasi birbirinden farklilasmakta ama ayni kararlart
ifade etmektedir. Tercihlerin her ikisi de tekrarlanmakta ve bu nedenle her ikisi de
zamansal tutarlilik gostermektedir. Bununla birlikte, kisit spesifikasyonu
icerisindeki zamansal tutarlilik, gelecek zamanda yeniden diisiiniilecek olan
olasilik sapmalarinin nasil sinirlandirilacagi noktasinda yeni bir igsel durum
degiskeninin kullanilmasin1 gerekli kilmaktadir. Anderson ve digerleri (2000) ve
Zengjing Chen ve Larry G. Epstein (2000) ¢alismalari ile karsilastirmaya imkan
vermesi agisindan, tartigjmamizi kesintisiz diflizyon modelleri igerisinde
olusturacagiz.

1. Kaynak-Tahsis Problemi Kiyaslamasi

" Orijinal bilgiler: “Robuts Control and Model Uncertainty”, American Economic Review, Vol.91,
No.2, pp. 12-17, 2001. Bu makale, 14 Ocak 2015 tarihinde, bizzat T. J. Sargent’in kisisel izni ve
AEA Telif Haklarn1 Yetkilisi E. Lee tarafindan saglanan “Cevirisini Yayinlama” hakkindaki
kurumsal izne dayamlarak yaymnlanmaktadir. (Ceviri: Giilgin Beken, Giimiishane Universitesi,
Iktisat Boliimii).

! Bu ¢alisma Hansen ve arkadaslari (2004) gcalismasindaki detayl1 arglimanlar1 6zetlemektedir.
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[k olarak; saglamlilik gdz oniine alinmaksizin, indirgenmis, sonsuz kaynak-
tahsisi problemi ortaya konulmaktadir. {f;:t > 0}; temelinde (£2,F,P) olasilik
uzayinin bulundugu, d boyutlu, standart Brown hareketini ifade etsin. {f‘ e 0},
Brown hareketi tarafindan yaratilan filtrasyonun tamamlanmasi anlamina
gelmektedir. Karar alicinin eylemleri, artan bigimde 6lgiilebilir olan stokastik bir
stireg {c; :t = 0} ortaya ¢ikarmaktadir. U anlik bir fayda fonksiyonunu gostermek
iizere ve indirgenen amag fonksiyonu asagidaki gibi yazilarak,

Sup E [fow exp(=8t)U(c, , xpydt]

ceC
dx, = u(c, ,x.)dt + o (¢, ,x; )dB, 2

kisitina tabi olmaktadir. Burada x, veri baslangi¢ kosulu ve C de kabul edilebilir
kontrol siiregleri grubudur. P, (2) nolu denklem tarafindan yaratilan x; ‘ye ait
stokastik siirecleri ifade etmek icin kullanilmaktadir. Denklem(2) daha sonraki
kesitlerin  yaklastirma modeli olacak ve @ igerisindeki diger tiim
perturbasyonlardir. u ve o kisitlandirildiginda, C igerisindeki artan yapidaki
herhangi bir 6l¢iilebilir kontrol ¢, artan sekilde 6lgiilebilir durum vektor siireci x’i
ifade etmektedir. Buradaki varsayim, kontrol probleminin amacimn, saglamliliga
referans verilmeksizin, sonlu bir iist sinira sahip oldugudur.

2. Model Bi¢cim Hatalar:

Karar alic1 (2) nolu denklemi, (2) nolu denklemden istatiksel olarak ayirmanin
zor oldugu bir dizi alternatif modeli hesaba katarak bir yakinlastirma olarak kabul
eder. Perturbe modeli olusturmak i¢in, (2) nolu denklemdeki B, h artan bicimde
olcilebilir ve {8} Brown hareketini ifade ederken; j+ [ hyds yerine
konulur.Sonrasinda siirekli zamanda ¢arpikstokastik degisim

dx; = pu(c, x;)dt+o (¢ ,xp) (he dt + d,B/t\)
seklindeki Brown hareket olasilik tammlamasi altinda yazilir.

A. Olciimde Degisim

h sureci, (£2,1) tlizerinde olasilik dagilimi P’yi, P’ye gore mutlak anlamda
siirekli olan yeni dagilim Q’ya doniistiirmenin bir aract olarak kullanilmaktadir.
Stokastik bir siirecin Ol¢iimiinde mutlak anlamda siirekli bir degisim, negatif
olmayan martingaleseklinde gosterilebilir. Q, P’ye gore mutlak anlamda strekli bir
olasilik dagilimimi gostersin. Q ile iliskili olan beklenti operatorleri ailesi, her bir t
icin Olgulebilir £ degerleri olan tesadifi degiskenlere uygulanmaktadir. Yani,
Eo g¢ =Ep g¢ q; her smirh g, degeri igin yazilabilir ki; £, olctlebilir ve negatif
olmayan tesadtifi degisken g, icin f, 6lgiilebilirdir. Tesaiifi degisken g, , Radon-
Nikodym tiirevi olarak adlandirilir. Bizim modelimizde, q, 'yi gostermek igin
kullandigimiz Girsanov Teoremine gore;

q: = exp [JO hr (d,éT) _JO Ihglz dt]

JEB, 2(2), L. P. Hansen, & T. J. Sargent. p.57-65.
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Bu gosterimi, 6l¢iimdeki mutlak anlamda siirekli degisimi parametrelerle ifade
etmek adma h’nin kullanimmi dogrulamak i¢in kullanmaktayiz. >h sifira esit
oldugunda, kiyaslama kriteri olan kontrol problemine geri dontilmektedir.

B.Stokastik Surecin Goreli Entropisi

{g:} seklinde artan bigimde olgiilebilir bir skaler stokastik siire¢ diistinelim. Bu
siire¢ iiriin uzayinda bir tesadifi degiskeni ifade etmektedir. R*negatif olmayan
reel dogru iken 2* = 2 X Rt sekillenmekte; [0, t]aralig1 igerisinde Borel dizileri
toplaminin f; oldugu yerde herhangi bir t igin en kiigiik sigma-algebrafF, & B;’ yi
kapsayarak buna karsiik gelen sigma-algebra F* olusturulmakta; ve
P*, § expiif—6t) yogunlugu ile issel dagilirken PxM ¢arpim oOlgiisti olarak
sekillenmektedir.

Olasilik  olgiisii  kullanilarak bu ifade genisletilmektedir. Q* =Q X M
olusturulmaktadir. {q, } siireci P’ye gore Q* icin Radon-Nikodym tirevidir:

Ej(9) =8 [, exp(—=8t) E(qr goyar.

Q" degerleri, 6lgiimde mutlak anlamda siirekli bir degisim altinda, indirgenmis
beklenen faydanin degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

P ve Q dagilimlar1 arasindaki farkliligi, @* ve P* arasindaki goreli entropi
olarak olgeriz:

R(Q) =& J, exp(—5t) Eg (log q; yar

o0 s [h |2
= [, expli—67) Eq ( ; ) drT.

Q" dlgiistinde goreli entropi, dis biikeydir (Bunun igin, Dupuis ve Richard
S.Ellis, 1997 c¢alismasina bakilabilir). Goéreli entropi, sadece Q* ve P* olasilik
dagilimlar1 uydugunda, negatif olmamakta ve sifir olmaktadir. h siireci sifir
oldugunda da bu dogrudur.

3. iki Saglamhlik-Kontrol Problemi

Iki saglamlilik- kontrol problemi arasindaki iliskiyi incelemekteyiz. dB, =
dB, + h,dt Ve{EE P> O}P ve Q’ya gbre Brown hareketini gosterdigi yerde,E,
,Sstokastik sure¢ {B;:t >0} ’e gore alman matematiksel beklentiyi ifade
etmektedir. Yani, Q siiriklenme sapmasi; {h;} nin se¢imi ve durum gelisim
denkleminin kullanimi ile parametrelestirilmektedir:

dx; = u(c,x)dt + o (¢, ,x;)dB;. (3)

Iki kontrol problemi tanimlamaktayiz. Carpan saglamhlik-kontrol problemi:
sup infE, [fow exp(—8t) U(c , x,)dt] + OR(Q) (3) numarali denklem kisitina
tabidir.

ceECQ

Z Mutlak olarak siirekli olmayan perturbasyonlar istatiksel olarak kolaylikla saptanabilir oldugundan
Andersen ve digerleri (2000) ¢alismasinda perturbasyonlar tizerine mutlak siirekliligi uygulamistir.

JEB, 2(2), L. P. Hansen, & T. J. Sargent. p.57-65.
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(3) nolu denkleme ve R(Q) <n’ye tabi olan, kisit saglamlilik kontrol
problemi, sup.ecinfyEq [fowexp(—dt) U(ce,x.)dt] seklindedir. R(Q) <7
ifadesinin, h sapmalarma ait tiim yol {lizerinde tek zamanlararas1 kisit oldugu da
hatirlanmalidir.

Bu iki problem birbiriyle yakindan iliskilidir. Tanimlama hatas1 kisitiR(Q) <
tizerinde oOrtiik Lagrange ¢arpani seklinde saglamlik parametresi olan 6 , ilk
problem igerisinde agiklanabilir®.6, carpan saglamhlik kontrol problemlerinin
ailesini indekslemek i¢in kullanilirken; 7 ksit saglamlilik kontrol problem ailesinin
indekslenmesinde kullanilir. 6 ’nin tiim degerleri kabul edilebilir olmadigindan,
—oo’dan daha biiyiikk amag¢ fonksiyonuna ulagmak icin sadece uygun, negatif
olmayan 6 degerlerini goz Oniine aldik. Bu setin kapanmast @ olarak
adlandirilabilir. Hansen ve digerlerinde (2001), varsayimlar1 ve kaniti takip eden
boliimde sunmaktay1z.

ONERME 1: Varsayalim; 7 =n"icin, c* ve Q* kisit saglamlihk kontrol
problemini ¢oziiyor olsun. Carpan ve kisit saglamlilik-kontrol problemlerinin aym
¢oziime sahip oldugu, 68* € 0 seklinde bir durum bulunmaktadir.

Carpam olusturmak i¢in, J(c, n ) ifadesi;

J(c,n) = infE, [ fow exp(—6t) U (¢, ,xt)dt] kosulunu karsilamakta ve R(Q)
<nveJ*(n) = sup.ec J(C, n)kisitinatabi olmaktadir. David G.Luenberger (1969)
cahgmasinda iddia edildigi gibi, J(c,n7) , n ‘de azalan ve digbiikeydir. Bu
Ozelliklerin aynisi optimize edilen J* fonksiyonuna da tagmabilir. n* veriiken,
0*n*'de]*subgradientin egimi negatif olsun.(6rnegin, 8%, 1*'de/* ’nin tanjantinin
egiminin mutlak degeridir)

Hansen ve digerleri (2001) ayrica asagidaki kosullar1 da ortaya koymustur.

ONERME 2: J* tam anlamuyla azalan, 8*, @ nin igerisinde ve carpan
saglamlilik-kontrol problemine c* ve Q* ¢oziimii bulundugu varsayilsin. Yani,
c¢*aynt zamanda n =n* = R(Q") i¢in kisit saglamlilik-kontrol problemini de
cozmektedir.

Onerme 1 ve 2 gozlemsel esdeger sonuglaridir; ciinkii ¢arpan ve kisit
saglamlilik-kontrol ~problemlerinin aym1 kararlar1 nasil ortaya c¢ikardigim
gOstermektedir. Hansen ve Sargent (1995) ve Anderson ve digerleri (2000)
calismalarindaki kanitlar kullanildiginda, carpan saglamlilik-kontrol probleminin,
—07! risk duyarlilik parametresini ifade etmek iizere, tekrarlayan risk-duyarli
kontrol problemi ile aym ¢6ziime sahip oldugu gosterilmektedir. 1 ve 2 nolu
onermeler, risk-duyarli kontrol problemini, kisit saglamlilik-kontrol problemi ile
iligkilendirmektedir.

4. Carpan formulasyonunda tekrarhhk

dx, = u(c,,x.)dt + o(c,,x; )(h.dt + dB,)kisitina tabi olmak iizere, ¢arpan
saglamlilik-kontrol problemi;

sup; infy E exp(=6t) x [U ((c,, %) + 2 (h,.h,) | dt olarak ifade edilebilir

h, iki oyunculu sifir toplamli bir oyundaki ikinci kontrol siireci olarak

gorilebilir. h veri iken iken, £ dagilimmi gok degiskenli standart Brown hareketi
gibi dizeltebiliriz. Sonrasinda oyunda sadece tek olasilik dagilimi kalmaktadir ve

% Bu baglant, lineer ikinci dereceden kontrol problemi baglaminda, enformel bigimde de olsa Hansen
ve digerleri (1999) calismasinda ve formel bicimde de Hansen ve Sargent (2001) caligmasinda
kegfedilmistir. Biz, LR.Peterson ve digerleri (2000) ve David G.Luenberger (1969) ¢aligmalarindaki
argiimanlar kullandik.

JEB, 2(2), L. P. Hansen, & T. J. Sargent. p.57-65.

60



Journal of Economics Bibliography

biz de Enotasyonunu, ilgili beklenti operatériinii tanimlamak icin kullanabiliriz.
W.H. Fleming ve P.E. Souganidis (1989) ¢alismasinda bizlere, durum vektorii x;
‘nin fonksiyonlar1 olan her iki oyuncunun (agent) karar kurallarmin Markoven iyi
oyununda 0-zamani baghiligina 6nerdigi ¢oziimle, Bellman-Isaacs kosulununun
tekrarlayan ¢6ziimiiniinasil hakli ¢ikardigini gostermektedir. Bellman-Isaacs kosulu
asagidaki gibidir.

VARSAYIM 1: V gibi bir deger fonksiyonu bulunmaktadir:

aV(x)
0x

6V = max min U(c, x) +g(h. h) + [u(c,x) + a(c,x)h]

2
+ trace [a(c, x)' aa:a(;) a(c, x)]
ch
= min max U(c, x) +g (h.h) + [u(c,x) + a(c,x)h] algix) +
h c
0% V(%)
trace [0 (¢, x) ErE o(c, x)].

Bellman-Isaacs kosulu, iki oyunculu sifir toplamli bir oyunda, her iki
oyuncunun da 0 zamaninda ya da tekrarlayan sekilde karar verdikleri durum igin
Bellman denklemini tanimlamaktadir.

5.Iki Tercihler Siralamasi

Lagrange carpan teoremi iki saglamlilik-kontrol problemini iliskilendirirken,
ortiik tercihler siralamasi farklilagmaktadir. Bununla birlikte, kayitsizlik egrileri
teget olduklarinda, her iki problemin ortak ¢6ziimii ile iligkili olmaktadirlar.

A.Tercih Siralamast
Iki tercih swralamasmi olusturabilmek icin, icsel durum vektorii s,
varsayildiginda:

ds; = ps (s, ¢)dt 4)

bu diferansiyel esitlik sadece s; igin veri sy ve {c; : 0 < s < t}sureci igin
¢Ozulebilmektedir. Cozumiin artan bicimde olgilebilir sureg {s; : t > 0} oldugunu

varsaymaktayiz. S;; x; durum vektoriiniin i¢sel degiskeni olarak kabul edilmektedir.

sy davranig siiregenligine sahip modellerde oldugu gibi zamanla ayrismayan
tercihlerin yapilmasi i¢in kullanilir. Gergeklesme fonksiyonu, (s;, ¢;)’de ayrilabilir
olan tercih siralamasimi temsil etmek amaciyla kullanilir.

Tercihler sirasi; Dy (¢,st) ve Ry(Q) fonksiyonlart ve T > 0 zamanlari igin
tanimlanir. Ik olarak, s; T zamaminda diferansiyel esitligindeki (4) baslangic
kosulunu ifade etmek tizere,

Dr (¢, s7)= fow exp(—6t) u(S; 4t , Cr4r)dt tamimlanir. 0 ve T zamani arasidaki
tiiketim etkisi durum degiskeni sy tarafindan yakalanmaktadir. Sonrasinda, T
zaman modeli fark 6l¢iisiinii tanimladigimizda,

Ry (Q) = 6 [ exp(—5t) x Eq (log q; |Fr)dt olmaktadir.

JEB, 2(2), L. P. Hansen, & T. J. Sargent. p.57-65.
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R(Q)’nin yerel gelisimi, baslangi¢ kosulu Ry(Q) = R(Q) iken;dR,(Q) =

2
|- L+ 5 R, ()] dt esitlii ile ifade edilebilir. Dy (c, sr) ifadesini; T'deki tercih

tamimlamalarmi temsil etmek tlizere ve R, (Q) ifadesini de kisit tanimlamas1 altinda
tercihlerin temsil edilmesi i¢in kullaniyoruz.

Sabit 8 i¢in, T zaman ¢arpan tercihlerini degerleme fonksiyonunu kullanarak
gosteriyoruz:

Wr(c;8) = infE, [Dr (c,sp)| Fr] + 6R.(Q).

Negatif olmayan rrigin Fy 6lcllebilir olmakta ve T zaman kisit tercihlerini
degerleme fonksiyonu icerisinde

Wt (C; T'T) = inf EQ [DT(C, ST) | FT]
seklinde ifade ediyoruz

Rr(Q) =7

Uygunluk igin, 0-zaman versiyonlari; W, (c,75) = W(c,n) ve Wy (c, 8) =
W (c,0) seklinde yazilabilmektedir.

Tercihler siralamasini su sekilde tanimlamaktayiz. Eger, W( ¢*; n) = W(c;n)
ise iki artan sekilde dlgiilebilir ¢ ve ¢* igin, ¢* = nc olmaktadir. Iki artan sekilde
olgiilebilir ¢ ve c¢* igin, eger, W(c* ;0) = W(c ;6).ise, c* = Oc olmaktadur.
Tercihler siralamasina ait olan T zaman versiyonlarma yonelik olarak benzer
tanimlamalar kullanabiliriz.

Carpan tercih siralamasi, 6 > 0 sartim karsilayacak sekilde riske duyarls,
tekrarlamali tercihler siralamasi ile ortiismektedir.

B.Tercih siralamalar: arasindaki iliski

iki 0-zamanl1 tercih siralamasi birbirinden farklidir. Daha da &tesi, n veri iken,
iki tercih siralamasini uyumlu kilan herhangi bir 6 bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, Lagrange ¢arpan teoremi bizim i¢in olduk¢a faydali olan daha zayif bir
sonucu ortaya ¢ikarmaktadir. Evrensel olarak tercihler siralamasi farklilagirken,
¢Ozlm c* den gegen kayitsizlik egrileri, optimal kaynak dagilim problemine teget
olmaktadir.

Lagrange ¢arpan teoremi kullanilarak,

W(c*; n*) = maxinfE, D(c*) + 8[R(Q) — " ] yazilmakta ve burada 6%, 6’y1
maksimize eden

6Q

degeri gostermektedir ki; bu degerin kati sekilde pozitif oldugu varsayilmstir.
¢* = =coldugunu varsayalim. Bunu takiben,
W(c;0%)— 6'n* <W(c;n*) <W(c*;n*) =W(c*;0*) —0*n*  yazilmaktadr.
Yani; ¢* Sg+colmaktadir.

l.ve 2. 6nermelerden elde edilen gozlemsel esdegerlik sonuglari c* tiketim
profiline uygulanabilir. Bu noktada, kayitsizlik egrileri teget olmakta ve bu da aym
fiyatlar tarafindan desteklendiklerini ifade etmektedir. Ekonometri uzmanlar
tarafindan yapilan gozlemsel esdegerlik iddialar1 genellikle denge yoriingesini
isaret etmekte ve tercih siralamasinin denge dis1 yoniinii g6z 6niine almamaktadir.

JEB, 2(2), L. P. Hansen, & T. J. Sargent. p.57-65.
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6. Tercih siralamasinin tekrarhhg:

Zaman tutarliligini ¢aligmak i¢in, tercih siralamasini tanimlayan 0-zamani ve T
zamanr>0 degerleme fonksiyonu arasmdaki iliskiyi tanimlariz. T zamaninda, baz1
bilgiler realize edilmistir ve biraz tiikketim yapilmistir. Bizim tercih siralamamiz,
mevcut bilgiye gore realize edilebilir durumda sonradan gelen tiiketim hakkinda
karar alicin dikkatine odaklanmistir. Bu degerlendirme, Wy (c,8) ve Wy (c,
rr)’nin betimlenmesi i¢in D veR7’yi kullanmamizin temelinde yer alan nedendir.
Dy fonksiyonu zaman gectik¢e bakis agisinda goriilen degisimi yansitmaktadir. sy
hari¢, Dy fonksiyonu sadece T zamanindan ilerisine olan tiiketim siirecine bagh
olmaktadir.

Buna ek olarak, T zamaninda karar alict T zamanindan ilerisine realize
edilebilecek durumlar iizerine odaklanmaktadir. Durum ortalamasi olarak
kullanilan beklentiler, T zamanindaki bilgi tizerine kosullanmistir. Bu baglamda, T
zamanindaki bilgi kosullandirihirken sadece 0-zamanindaki goreli entropiyi
kullanarak, olasiliklarm kisitlanmasi uygun olmayacaktir. T zamaninda 0-zamani
gorelientropikisitinin uygulanmasi, minimizasyon amagh oyuncunun, ¢oktan ortaya
cikmig zaman ve durumlarda T zamaninda realize edilemeyecek herhangi bir
olasilik sapmasi olmadan kaymasima izin vererek, zamansal tutarsizlifi ortaya
¢ikaracaktir. Bunun yerine, T zamaninda karar alicinin, sadece T zamanindan Gteye
tercihlerini degistiren olasilik sapmalarini kesfetmesine izin veririz. Bu bize, goreli
entropi 6l¢limiiziin kogullu emsali Ry’yi kullanma imkam verir.

Entropi Ol¢limiiz tekrarlamali bir yapiya sahiptir. 0-zamaninda goreli entropi,
kolaylikla gelecek donemlerdeki kosullu goreli entropilerden olusturulabilir. Bu
durumda;

R(Q) = Eq [ [y exp(=60) "L dt + expit—57)Rr (Q)) ©)

yazabiliriz.

Carpan tercihinin bu tekrarlamali yapisi, bu gosterimden izlenebilir. 0 zaman
degerleme fonksiyonu W, T ayrik zamanindaki olaylar ile ayrilabilir ve asagidaki
gibi gosterilebilir:

17 . . S T 7 Iht|2 17
W(c:0)= infE ( f; expit-5t) x [U(ce,s0) + 01| dt + W7 (c; 0))
dB, = dB, + h, dt 6)

ds; = s (s¢, c)dt. (7)

kisitina tabidir.

T zamanindaki kisit tercihleri karar alicinin, T zamanindan sonrasma olasilik
dagilimindaki degisiklikleri fark etmesini saglar. Daha 6nceki zamanlarda bilinen
olaylarm ve ortaya ¢cikmadigi bilinen olaylarn olasiliklarindaki degisim olasiligini
disarda tutmak istiyoruz(exclude). 0 zamanindaki kisit tercihleri i¢in, ¢ veri iken,
W (c,n) olusturmak icin h siirecini bulabiliriz. Bu h siireci ile iliskili olarak, T
zamanindaki kosullu géreli entropiyi R;(Q) hesaplayabiliriz. Yani, deger
fonksiyonun W (c,n) olusturulmasinda ortiik olan, (5) nolu denklemdeki durum ve
zaman boyunca goreli entropinin parcalanmasidir. T zamaninda karar alicinin,
gelecekte realize edilebilecek sadece giktilari etkileyen tutumlardaki degisimleri
kesfetmesini isteriz. Bu, 0 <t < T icin sabitlenen h, yaninda, r; = Ry (Q) igin
Ry (Q) < rp kisttimn uygulanmasidir. Dikkat edilmesi gereken, bu kisitin
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uygulanmasiyla R(Q) < R(Q), 0 zamandaki goreli entropikisitini karsilamaya
devam etmis oldugumuzdur. Boylece, T zamaninda karar alicimin, T zamaninda
realize edilen durumlar arasindaki kosullu goéreli entropiyi miras almasinin oniine
geemis oluyoruz. (Chen ve Epstein(2000), her durum ve zamanda h igin ayri
kisitlar uygulayarak bu durumdan kaginabilmistir.) Tekrarlamal kisit problemi igin
deger fonksiyonu su sekilde yazilabilir.

W(c,n) =infE [ exp(=6t) U(c,, s, )dt+ EWr (c,r) (6) ve (7) noluksit
fonksiyonuna tabidir ve rr = Ory, 0< t < T ig¢in ilk kosul ry = i ile dr; = (01
|he|2/2)dt ¢oziilir.

7. Sonug Tespitleri

Finans ve makroekonomideki ampirik c¢alismalar genellikle tek ve belirgin
sekilde tanimlanmig dinamik istatiksel modelleri varsaymaktadir. Gilboa ve
Schmeidler’in (1989) c¢oklu model beklenen fayda teorisini kullanmak adina,
oldukga zengin alternatif dinamiklerle bir dizi tutumlu (tek bilesenli/parametreli)
alternatif modeller i¢in saglamlilik-kontrol teorisine bagvurulmustur. Bu alternatif
modeller, karar alicimin yaklastirma modelini perturbe ederek, ortaya ¢ikan soklarm
durum degiskenler tizerindeki rasgele geri bildirimlerine olanak vermektedir. Bu
durum yaklastirma modelinin islevsel seklini, soklarin ve digsal degiskenlerin sirali
korelasyonlarin1 kagirmasina ve bu digsal degiskenlerin i¢sel durum degiskenlerini
nasil etkiledigini gérmeye olanak vermektedir. Anderson ve arkadaglar1 (2000),
saglamlilik-kontrol problemlerindeki coklu parametrenin T zaman serili gozlemlere
ait veri ornekteki yaklastirma modelinden istatiksel olarak ayirmanin zor oldugu bir
dizi pertiirbasyonproblemini nasil endeksledigini gostermektedir.

Kaynakca

Anderson, Evan; Hansen, Lars Peter and Sargent, Thomas. “Robustness, Detection and
the Price of Risk.” Mimeo, University of Chicago, March 2000.

Chen, Zengjing and Epstein, Larry G. “Ambiguity, Risk and Asset Returns in
Continuous Time.” Mimeo, University of Rochester, 2000.

Duffie, Darrell and Epstein, Larry G. “Stochastic Differential Utility.” Econometrica,
March 1992, 60(2), pp. 353-94.

Dupuis, Paul and Ellis, Richard S. A weak convergence approach to the theory of large
deviations, Wiley Series in Probability and Statistics. New York: Wiley, 1997.

Dupuis, Paul; James, Matthew R. and Petersen, lan. “Robust Properties of Risk
Sensitive Control.” Discussion Paper No. LCDS 98-15, Brown University, 1998.

Epstein, Larry G. and Zin, Stanley E. “Substitution, Risk Aversion and the Temporal
Behavior of Consumption and Asset Returns: A Theoretical Framework.”
Econometrica, July 1989, 57(4), pp. 937-69.

Fleming, W. H. and Souganidis, P. E. “On the Existence of Value Functions of Two-
Player, Zero Sum Stochastic Differential Games.” Indiana University Mathematics
Journal, Summer 1989, 38(2), pp. 293-314.

Gilboa, Itzhak and Schmeidler, David. “Maxmin Expected Utility with Non-Unique
Prior.” Journal of Mathematical Economics, 1989, 18(2), pp. 141-53.

Hansen, Lars Peter and Sargent, Thomas. “Discounted Linear Exponential Quadratic
Gaussian Control.” IEEE Transactions on Automatic Control, May 1995, 40(5), pp.
968-71.

-------------- . Elements of robust control and filtering for macroeconomics. Unpublished
manuscript, University of Chicago, 2001.

JEB, 2(2), L. P. Hansen, & T. J. Sargent. p.57-65.

64



Journal of Economics Bibliography

Hansen, Lars Peter; Sargent, Thomas and Tallarini, Thomas. “Robust Permanent
Income and Pricing.” Review of Economic Studies, October 1999, 66(4), pp. 873-907.
Hansen, L. P.; Sargent, T. J.; Turmuhambetova, G. A. and Williams, N. “Robust

Control and Model Uncertainty.” Mimeo, University of Chicago, 2001.
Luenberger, David G. Optimization by vector space methods. New York: Wiley, 1969.
Peterson, I. R.; James, M. R. and Dupuis, P. “Minimax Optimal Control of Stochastic
Uncertain Systems with Relative Entropy Constraints.” IEEE Transactions on
Automatic Control, March 2000, 45(3), pp. 398 — 412.

Copyrights

Copyright for this article is retained by the author(s), with first publication rights granted to
the journal. This is an open-access article distributed under the terms and conditions of the
Creative Commons Attribution license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0).

JEB, 2(2), L. P. Hansen, & T. J. Sargent. p.57-65.

65



