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摘要 :  进一步研究了生产经济平衡的稳定性, 讨论了生产经济平衡/集合值0的稳定性, 证明了生

产经济平衡点集至少存在一个极小本质集且每一极小本质集是连通的, 从而能够给出本质连通分

支的存在性# 
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引   言

在[ 1]中, Dierker给出了纯交换经济的本质平衡的概念,并证明了绝大多数纯交换经济的

平衡点是本质的(在 Baire 纲的意义下)# 

在[ 2]中,提出了生产经济的本质平衡的概念,并研究了平衡关于每一消费者的最大消费

效用和初始禀赋及关于每一生产者的最大生产利润的稳定性, 在 Baire 纲意义下,证明了绝大

多数经济的平衡是本质的# 

在本文中, 我们将进一步研究生产经济平衡点的稳定性,有所不同的是:第一,我们将讨论

平衡点集的本质集和本质连通分支;第二,我们将针对每一生产经济来考虑其平衡的本质性,

而不只是考虑绝大多数经济# 我们将讨论/集合值0的稳定性,即将本质点改为寻找一个连通

的本质集,如极小本质集或本质连通分支,这一方法已被广泛用于不动点和对策平衡点的稳定

性研究(参见[ 3] ~ [ 7] )# 并且,已有的研究结果表明/集合值0的稳定性较之本质点更具实质

性# 本文将运用这一方法研究著名的经济平衡问题,证明了每一生产经济平衡点集至少存在

一个极小本质集且每一极小本质集是连通的,从而能够给出本质连通分支的存在性# 这些结

果不再局限于绝大多数的情形,而是针对每一生产经济# 当然, 所得结果还适用于纯交换经济

的特殊情形# 

生产经济的数学模型定义如下(参见Debreu[ 8] ) :

设有 l 种商品,令 P = x = ( x 1, ,, x l ) I R
l
: xh > 0, h = 1, ,, l 及L = (0, ] )# 集
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合 $= x I P : E
l

h= 1
xh = 1 称为价格单形# 考虑m个消费者和n个生产者的生产经济# 

设 ei I P 为第i 个消费者的初始禀赋,对给定的价格向量 p I $,第 i个消费者选择他的最大

消费效用 Ni ( p , p#ei ) < �P , i = 1, 2, ,, m (p#ei是p 和 ei 的内积) ,第 j 个生产者选择它的最

大生产利润 Gj ( p) < R
l
, j = 1, ,, n# 超额需求定义为

  F(p , e ) = E
m

i= 1
Ni (p , p#ei ) - E

n

j= 1
Gj (p ) - E

m

i= 1
ei ,

这里 e = ( e1, ,, em) I P
m 且p I $# 

首先,对于生产经济模型,我们有下面的引理(参见[ 2]或[ 9] )# 

引理 1  设下列条件满足

( 1) 对每一 p I $及 X I L , Ni ( p, X) 是非空紧凸的且对每一 i = 1, ,, m , Ni在 $ @ L 上

上半连续;

( 2) 对每一 p I $及 Gj ( p) , Gj ( p ) 是非空紧凸的且对每一 j = 1, ,, n, Gj 在 $上上有界

且上半连续;

( 3) 对每一 p I $及 z I F( p, e) , p#z = 0(Walras律) ;

( 4) 对任一序列 ( p
k
, Xk) ]

k= 1 < $ @ L ,若( pk , Xk) y ( p, X) I (�$/�$) @ L ,则存在某一

i , 使得 d(0, Ni ( p
k
, Xk) = inf u I N

i
( p

k
, X

k
) +u + y ] # 

那么存在 p
* I $,使得 0 I F( p

*
, e) # 

注 1 引理 1中条件( 4)是 Debreu[ 10] ( p. 388)前提( A)的变化形式(也可参见Tarafdar_Thompson[ 9] )# 条件

( 4)意味着某一消费者对每一商品的需求# 

设 C 为满足引理 1 的形如 G = ( N1, ,, Nm ; G1, ,, Gn ) 的元素的全体, h 为K (R
l
) 上的

Hausdorff度量, 这里K (R
l
) 表示R

l中非空紧子集的全体# 令B= O( G, E) : G I C 且0 <

E< 1 ,其中

O( G, E) = Ĝ = ( N̂1, ,, N̂m ; Ĝ1, ,, Ĝn) I C: max
1 [ i [ m

sup
( p , X) I $@L

h( N̂i (p , X) , Ni ( p, X) ) +

    max
1 [ j [ n

sup
p I $

h( Ĝj (p ) , Gj ( p) ) < E ,

则B成为 C 上一致收敛的拓扑基# 如果 E> 0, 则 �O( G, E) 表示下述集合:

  Ĝ = ( N̂1, ,, N̂m ; Ĝ1, ,, Ĝn ) I C : max
1[ i [ m

sup
( p, X) I $@L

h( N̂i ( p , X) , Ni (p , X) ) +

      max
1 [ j [ n

sup
p I $

h( Ĝi ( p ) , Gj (p ) ) [ E ,

易证 O( G, E) 是 �O ( G, E) 的闭包# 

令 Y = C+ P
m
,则有

定义 1  设 E = ( N1, ,, Nm ; G1, ,, Gn; e1, ,, em) I Y,则 p I $称为经济 E 的平衡点,

如果

  0 I E
m

i= 1Ni ( p, p#ei ) - E
n

j = 1Gj ( p ) - E
m

i= 1 ei# 

用 Fe ( E) 表示每一经济 E I Y的平衡点集,则由引理1,知 Fe( E) X ª,于是研究平衡点

集的稳定性,即考虑集值映象 Fe: Y y 2$ 的有关稳定性问题# 

Tan, Yu, Yuan[ 2]曾证明了下述结果:

引理 2  对每 一 E I Y, Fe ( E) 是紧集;

引理 3  Fe 在 Y 上是上半连续的# 

818 向    淑    文



1  主 要结 果

首先,我们给出一些定义:

定义 2  设 E I Y, p I Fe ( E) , 如果对任意的 E> 0, 存在 D> 0, 使得每一 Ec I Y,

只要 Ec I O( E , D) , 就有 pc I Fe( Ec) 满足 +p - pc+ < E; 则称 p I Fe ( E) 是 E的本质

平衡点# 

定义 3  设 E I Y, e( E) 为 Fe ( E) 的非空闭子集,如果对任意的 E> 0,存在 D> 0,使得

对每一 Ec I O( E , D) ,有 U( E, e( E) ) H Fe ( Ec) X ª成立; 则称 e( E) 是 E 的本质平衡集,

简称本质集# 

注 2 ( 1) 设 e1( E ) , e2( E ) 是 Fe( E ) 的非空闭子集且 e1( E ) < e2( E ) , 若 e1( E) 为 Fe( E) 的本质平衡

集,则 e2 ( E) 也是 Fe( E) 的本质平衡集# 

( 2) 若点 p I Fe( E) 为 Fe( E) 的某一本质平衡点,则集 p 是Fe( E) 的本质平衡集# 

( 3) 若 Fe( E ) 的本质平衡集是一单点集,则该点是 Fe( E) 的本质平衡点# 

( 4) 若 C 是Fe( E) 的某一连通分支, 并且 C 还是Fe( E ) 的本质平衡集, 则 C 称为Fe( E) 的本质连通分

支# 

因为本质平衡集或本质连通分支中有可能包含更小的本质集, 甚至含有本质点, 因此,我

们将考虑极小本质平衡集的概念及其结构# 

定义 4  设 E I Y, m ( E) 为 Fe( E) 的非空闭子集,则称m( E) 是Fe ( E)的极小本质平衡

集(简称极小本质集) ,如果以包含关系为序, m ( E) 是 Fe ( E) 的本质集族中的极小集# 

注 3 若 Fe( E ) 的子集 C 含有某一本质点p, 则 C 是Fe( E ) 的本质集, p 是Fe( E ) 的极小本质集# 

下面,我们将证明本节的一些主要结果# 

定理 1  对每一 E I Y, Fe ( E) 至少存在一极小本质集# 

证明  由引理 2及引理 3, 对每一 E I Y, 易知 Fe( E) 为其自身的一个本质集,用 E表示

Fe ( E) 之所有本质集构成的集合族, 并在其上定义偏序关系为集合之间的包含关系# 由X 的

紧性及 Fe( E) < X 闭, 易知 Fe ( E) 的每一本质集紧# 另外,设 eA( E) AI E为 E中任一全序

子族, 由每一 eA( E) 之紧性及有限交性质, 可知 e ( E ) = HAI EeA( E) X ª 并为一紧集, 易证

e( E) 为 eA( E) AI E之下界, 因此,由Zorn引理可证 E上必有一极小集,该极小集即为所求的

极小本质集# t

进一步,可证明

定理 2  对每一 E I Y, Fe ( E) 的每一极小本质集连通# 

证明  设 m( E) 为 Fe ( E) 的某一极小本质集, 若 m( E) 不连通, 则存在两个非空闭集

c1( E)、c2( E) 及两个开集 U1 = c1( E)、U2 = c2( E) , 使得 m( E) = c1( E) G c2( E) 且 U1 H

U2 = ª# 因为 m( E) 是 Fe( E) 之极小本质集, 所以 c1( E) 与 c2( E) 均不可能是本质的# 于

是存在开集 V1、V2满足 U1 = V1 = c1( E)、U2 = V2 = c2( E) ,且对任给的 D> 0,总有 E
D
1、E

D
2

I Y 满足E
D
1、E

D
2 I O( D, E) ,使得 E

D
1 在 V1 中没有平衡点且 E

D
2在 V 2中没有平衡点# 再由

c1( E)、c2( E) 的紧性,可设 c1( E) < V 1 < �V1 < U1, c2( E) < V2 < �V 2 < U2# 令

  E
D
1 = ( ND11, ,, ND1m ; GD11, ,, GD1n; eD11, ,, eD1m) ;

  E
D
2 = ( ND21, ,, ND2m ; GD21, ,, GD2n; eD21, ,, eD2m)# 
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定义经济 E
D如下 :

  N
D
i (p , X) = B1(p ) N

D
1i (p , X) + B2( p) N

D
2i ( p, X) ,   i = 1, ,, m; p I $;

  GDi ( p) = B1( p) G
D
1i ( p) + B2( p ) G

D
2i ( p) ,   j = 1, ,, n; p I $;

  e
D
i = B1( p) e

D
1i + B2(p ) e

D
2i ,   i = 1, ,, m;

  E
D
= ( ND1, ,, NDm ; GD1, ,, GDn; eD1, ,, eDm) ;

其中

  B1( p) =
d( p , �V 2)

d( p , �V2) + d( p, �V 1)
; B2( p) =

d( p , �V 1)

d( p , �V 2) + d( p, �V 1)
# 

下面我们将证明 E
D I Y:

(1) 由 NDi 的定义, 易知对每一( p, X) I $ @ L , NDi ( p, X) 是非空紧凸的# 同理可证 Gi ( p )

是非空紧凸的# 

( 2) 对每一 j = 1, ,, n,因为 G
D
1 j、G

D
2 j 在 $上有界, 不难证明 G

D
j 在 $上也上有界# 

( 3) 对每一 i = 1, ,, m及每一固定的( p , X) I $ @ L ,下证 N
D
i在( p, X) 处上半连续# 对

任给的 E > 0, 由 N
D
1i、N

D
2i 的上半连续性, 存在开邻域 O1( p, X) , 使得 N

D
1i ( pc, Xc) < U( E/ 2,

ND1i ( p, X) ) 且 ND2i ( pc, Xc) < U( E/ 2, ND2i ( p, X) )# 因此,对每一(pc, Xc) I O1( p, X) ,有

  NDi (pc, Xc) = B1(pc) ND1i ( pc, Xc) + B2(pc) ND2i ( pc, Xc) <

      B1( pc) U( E/ 2, ND1i ( p, X) ) + B2( pc) U( E/ 2, ND2i ( p, X) ) <
      B1( pc) [ ND1i ( p, X) + BE/ 2(0) ] + B2( pc) [ ND2i (p , X) + BE/ 2(0) ] <

      B1( pc) ND1i ( p, X) + B2( pc) ND2i ( p, X) + BE/ 2(0) ,

从而

  NDi (pc, Xc) < B1(p ) N
D
1i (p , X) + B2( p) N

D
2i ( p, X) + [ B1( pc) - B1( p) ] N

D
1i ( p, X) +

      [ B2(pc) - B2( p ) ] N
D
2i (p , X) + BE/ 2(0) <

      NDi ( p, X) + [ B1(pc) - B1( p ) ] N
D
1i (p , X) +

      [ B2(pc) - B2( p ) ] N
D
2i (p , X) + BE/ 2(0)# 

由于 ND1i (p , X)、N
D
2i ( p, X) 紧,并且由 B1、B2 在 $上连续, 知存在开邻域 O2( p) , 使得对所有的

pc I O2( p) , 总有[ B1( pc) - B1(p ) ] N
D
1i ( p, X) < BE/ 4(0) 且[ B2( pc) - B2( p) ] N

D
2i ( p, X) <

BE/ 4(0)# 令 O( p, X) = O1( p , X) H ( pc, Xc) I $ @ L : pc I O2( p ) # 则可推出, 当( pc,

Xc) I O1( p, X) 时,有

N
D
i ( pc, Xc) < N

D
i (p , X) + [ B1( pc) - B1( p) ] N

D
1i (p , X) + [ B2( pc) - B2( p) ] N

D
2i ( p , X) +

      BE/ 2(0) < NDi (p , X) + BE/ 4(0) + BE/ 4(0) + BE/ 2(0) <

      NDi ( p, X) + BE(0) < U( E, NDi ( p, X) ) ,

因此, N
D
i 在每一( p, X) I $ @ L 处上半连续# 类似可证 G

D
i 在 $上的上半连续性# 

( 4) 现证 F
D
( p, e ) 满足引理 1的条件(3)# 定义超额需求为

  F
D
( p, e) = E

m

i= 1
N
D
i ( p, p # ei ) - E

n

j= 1
G
D
j ( p) - E

m

i= 1
ei =

E
m

i= 1
[ B1(p ) N

D
1i ( p, p # ei ) + B2(p ) N

D
2i (p , p # ei ) ] -

E
n

j= 1

[ B1(p ) G
D
1j ( p) + B2( p ) G

D
2 j ( p) ] - E

m

i= 1

ei =
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B1(p )F
D
1( p , e) + B2( p )F

D
2( p, e )# 

对每一 p I $及每一 z I F( p , e) ,存在 z 1 I F
D
1(p , e )、z 2 I F

D
2( p , e) , 使得 z = B1(p ) z 1 +

B2( p ) z 2# 由于 F
D
1、F

D
2满足引理 1的条件(3) , 则有 p#z 1 = p#z 2 = 0# 由此可得 p#z = p#

[ B1( p) z 1+ B2( p) z 2] = B1( p)#p#z 1+ B2( p)#p#z 2 = 0# 因此 FD满足引理 1的条件(3) # 

( 5) 设 ( p
k
, Xk) ]

i = 1为 $ @ L 中任一序列,满足( p k , Xk ) y ( p, X) I (�$/ $) @ L# 注意

到 B1(p ) + B2( p) = 1对每一 p I $成立,不失一般性, 可设 B1(p ) \ 1/ 2# 于是存在某一 N

> 0,使得 B1( p
k
) \ 1/ 3对所有的 k \N 成立# 又由 N

D
1i 满足引理 1的条件(4) ,则存在某一

i , 使得

  d(0, ND1i ( p
k
, Xk ) ) = infu I N

D

1i
( p

k
, X

k
) +u + y ] # 

故对 Pk \N, 有

  d(0, NDi ( p
k
, Xk) ) = d (0, B1( p

k
) ND1i ( p

k
, Xk) + B2( p

k
) ND2i ( p

k
, Xk) ) \

d (0, B1( p
k
) ND1i ( p

k
, Xk) ) \

1
3
d(0, ND1i ( p

k
, Xk ) ) y ] # 

因此,引理 1的条件( 4)得证# 

综上, ( ND1, ,, DDm ; GD1, ,, GDn) 满足引理 1的全部条件,从而 E
D I Y# 

由 E
D的定义,可知 E

D在 V1 G V 2中不存在平衡点# 若不然,不妨设存在 p
* I V1,使得

  0 I E
m

i= 1

NDi ( p
*
, p

* #e
D
i ) - E

n

j= 1

GDj ( p
*
) - E

m

i= 1

e
D
i# 

由 p
* I V1 < �V 1, 可得

  N
D
i (p , X) = N

D
1i ( p , X) , G

D
j ( p) = G

D
1 j ( p) 且 e

D
i = e

D
1i# 

由此推出 0 I E
m

i= 1N
D
1i ( p

*
, p

* #eDi ) - E
n

j= 1G
D
1 j (p

*
) - E

m

i= 1 e
D
1i ,从而 p

*
是 E

D
1的平衡点,产

生矛盾# 另外, 由 E
D
1、E

D
2 I O( D, E) 易知 E

D I O( D, E)# 最后注意到 V 1 G V 2 = c1( E1) G

c2( E2) = m( E) ,且对每一 D> 0,总有 E
D在V1 G V 2不存在平衡点, 可推出 m( f ) 不是 Fe( f )

的本质点# 由此导出矛盾# t

由定理1及定理 2,立即可得:

定理 3  对每一 E I Y, Fe ( E) 至少存在一个连通的极小本质集# 

为给出平衡点集的本质连通分支的存在性,先给出一个简单的引理# 

引理 4  设 A , B 为X 的非空子集 # 若 A < B 且A 连通, 则存在 B 的连通分支(连通

区) CA,使得 A < CA# 

证明  设 CA为B的某一连通分支且CA H A X ª# 下证 A < CA,若不然,则有 B的另一

连通分支 CB( A X B) , 使得 CB H A X ª# 于是由[ 11] 中推论 611110,知 A G CA G CB连通,

从而与 CA为连通分支(极大连通子集) 矛盾# t

由定理3及引理 4,可得

定理 4  对每一 E I Y, Fe ( E) 至少存在一个本质连通分支# 

证明  由定理 3,设 m( E) 为Fe ( E) 一连通的极小本质集# 再由引理4, 存在 Fe( E) 的某

一连通分支 c( E) , 使得 m( E) < c( E)# 于是, 由定义3的注, 知 c( E) 是 Fe ( E) 的本质连通

分支# t
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特殊地,还可推得:

推论 1  对每一 E I Y,若 Fe ( E) 是全不连通的,则 Fe ( E) 至少含有一个本质点# 
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Minimal Essential Sets and Essential Components

of the Equilibria of Production Economies

XIANG Shu_wen

( Depar tment of Mathemat ics , Guizhou Univer sity , Gu iyan g 550025, P R China )

Abstract: The purpose of this paper is to give a further study on the stability of production e-

conomies. The new results were given by considering the / set_valued0 stability of equilibria. It is

proved that there exists at least one minimal essential set of equilibrium points of the economy and ev-

ery minimal essential set is connected. Based on these results, it is easy to prove that there is at least

one essential component of the set of equilibrium points.

Key words: production economy; minimal essential set; essential component
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