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摘要．劉教授 (清華大学不確実性研究所) の不確実性原理 (Uncertainty

Principle) のアイディアを適用して、作用素 $J_{0.5}$ を定義し、 非加法的な

測度から、双対性を満たす Uncertain 測度を構成する方法を提案する。
更に、単調核を導入し、Choquet 積分を用いて、高次の単調核を考えて、
Uncertain 測度を構成する。

1 はじめに

ランダム現象に加法的な確率理論 (Kolomogorov) はよく適用されてぃる
が、 現実には、非加法的な不確実現象は存在している。非加法的な測度に関
しては、 Choquet [1] は加法的な測度公理を緩めて、Capacity 理論を提案し
た。 さらに、 1965年に、 Zadeh[12] はメンバシップ関数を利用して、 ファジ
現象に適用するファジ集合理論を提案した。 しかし、 これらの理論はある事

象の測度と余事象の測度の和は 1であるという人間の自然な思考法に内在す
る自己双対性を含んでいない。 Liu[7] によって提案された可信性理論は自己
双対性公理を含んだ理論であり、 不確実性の問題を分析する一つの方法とし
て研究がなされている。Kageyama and Iwamura[4] は、可信性核と言う概念
を導入し、 離散時間の可信性過程を議論した。 又、 Liu[6] は可信性理論と確
率理論の統合理論として Chance理論を提案した、 Chance理論の動的システ
ムとして、 Kageyama ら [5] は Chance 理論を用いて、離散時間のハイブリッ
ド過程を構成し、 さらに、Yang ら [11] によって、決定過程に拡張された。最
近、 Liu[8] は不確実現象に Chance 理論より柔軟性にある Uncertain 理論を
提案した。

この論文では Uncertain 測度を構成する一つの手法を提案する。具体的
には、 Liu [8] の不確実性原理を適用して、非加法的な測度から、Uncertain
測度を構成する。 さらに、 単調核を導入し、 Choquet 積分を用いて、高次の
単調核を考えて、Uncertain測度を構成する。論文の第ニセクションは記号と
基本補題を述べる。第三セクションは単調核と言う概念を導入し、Choquet
積分を用いて、 Uncertain測度を構成する。
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2 記号と補題

$X$ を任意の非空集合，$\Sigma$ を $X$ の $\sigma$-集合族とする、可測空間 $(X, \Sigma)$ 上で、

集合関数 $\mu$ : $\Sigmaarrow[0,1]$ が次の条件を満たすならば、 $\mu$ は条件 $\mathscr{K}$ を満たすと

いう。

1. (正規性) $\mu(\phi)=0,$ $\mu(X)=1$ ;

2. (単調性) $A,$ $B\in\Sigma,$ $A\subset B$ ならば、 $\mu(A)\leq\mu(B)$ ;

3. (有限劣加法性) $A_{i}\in\Sigma(i=1,2, \ldots, n)$ ならば、 $\mu(\bigcup_{i=1}^{n}A_{i})\leq\sum_{i=1}^{n}\mu(A_{i})$ ;

4. (順序連続性) $A_{i}\in\Sigma(i=1,2, \ldots),$ $\lim_{iarrow\infty}A_{i}=\phi$ ならば、

$\lim_{iarrow\infty}\mu(A_{i})=0.$

任意の $A_{i}\in\Sigma(i=1,2, \ldots)$ に対して、 $\mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})\leq\sum_{i=1}^{\infty}\mu(A_{i})$ を満たすな

らば、 集合関数 $\mu$ は可算劣加法性を持つという、又、 $\lim_{iarrow\infty}A_{i}=A$ の時、

$\lim_{iarrow\infty}\mu(A_{i})=\mu(A)$ ならば、集合関数 $\mu$ は連続性をもつと言う。 次の二つ

補題が成り立つ。

補題 2.1 $(cf$ [幼集合関数 $\mu$ が条件 $\mathscr{K}$ を満たすならば、 $\mu$ は可算劣加法

性を持つ。

証明:まず、 $A_{i}\cap A_{j}=\phi(i\neq j)$ の場合を証明する、この時、 $\lim_{narrow\infty}\bigcup_{i=n+1}^{\infty}A_{i}=$

$\phi$ は明らかである、従って、

$\mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})\leq\mu(\bigcup_{i=1}^{n}A_{i})+\mu(\bigcup_{i=n+1}^{\infty}A_{i})$

$\leq\sum_{i=1}^{n}\mu(A_{i})+\mu(\bigcup_{i=n+1}^{\infty}A_{i})$

$arrow\sum_{i=1}^{\infty}\mu(A_{i}), narrow\infty$

が成り立つ。
つぎに、 もし $A_{i}\cap A_{j}\neq\phi(i\neq j)$ の場合、

$B_{1}=A_{1}$

$B_{2}=A_{2}\backslash B_{1}$

$B_{3}=A_{3}\backslash B_{2}\cup B_{1}$

$B_{n}=A_{n} \backslash \bigcup_{i=1}^{n-1}B_{i}$
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とすると、 明らかに、 $B_{i}\cap B_{j}=\phi(i\neq j)$ かつ、 俺窪 1 $A_{i}= \bigcup_{i=1}^{\infty}$易が成り立
つ。 ゆえに、

$\mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})=\mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}B_{i})\leq\sum_{i=1}^{\infty}\mu(B_{i})\leq\sum_{i=1}^{\infty}\mu(A_{i})$

が成り立つ。 口

補題 2.2を証明する為に、 次の命題を与える。

命題 2.1 $(cf. [9], Prop_{0\mathcal{S}}$ition 2$.1)$

$(X, \Sigma)$ 上有限単調集合関数 $\mu$ が連続である必要十分条件は $\mu$ が上、 下から
連続である。

補題 2.2集合関数 $\mu$ が条件 $\mathscr{K}$ を満たすならば、 $\mu$ は連続である。
証明 : 命題 2.1により、集合関数 $\mu$ が上、 下から連続であることを証明す

れば、 良い。 まず、 上から連続のことを証明する。 $\{A_{n}\in\Sigma, n=1,2, \ldots\}$ は

任意の集合列で、 $A_{n}\searrow A\in\Sigma,$ $narrow\infty$ を仮定すると、 明らかに、

$\lim_{narrow\infty}(A_{n}\backslash A)=\phi, A_{n}=A\cup(A_{n}\backslash A)$

が成り立つ、 $\mu$ の有限劣加法性から、 $\mu(A_{n})\leq\mu(A)+\mu(A_{n}\backslash A)$ が成り立っ、
従って、 $\mu$ の順序連続性により、 $\varlimsup_{narrow\infty}A_{n}\leq\mu(A)$ が分かる。一方、 $A_{n}\supset A$

と $\mu$ の単調性から、 $\mu(A_{n})\geq\mu(A)$ に成り立っ、故に、 $\varliminf_{narrow\infty}\mu(A_{n})\geq\mu(A)$

も分かる。 従って、 $\lim_{narrow\infty}\mu(A_{n})=\mu(A)$ が成り立っ、 これで、 $\mu$ が上から

連続を証明した。 同様に、 $\mu$ が下から連続の証明もできる。 口

これから、 Uncertain 測度 $(cf.[8])$ と作用素 $J_{0.5}(\cdot, \cdot)$ を定義し、 このセク
ションの重要な結果 (Fundamental Lemma) を導く。

定義 2.1 (Uncertain Measure $cf.[8]$ )
$(X, \Sigma)$ 上で、 次の三つ公理を満たす集合関数 $\mathcal{M}$ : $\Sigmaarrow[0,1]$ を Uncertain

測度と呼ぶ:

1. (正規性) $\mathcal{M}(X)=1$ ;

2. (双対性) $A,$ $A^{c}\in\Sigma$ ならば、 $\mathcal{M}(A)+\mathcal{M}(A^{c})=1$ ;

3. (可算劣加法性) $A_{i}\in\Sigma(i=1,2, \ldots)$ ならば、 $\mathcal{M}$ $($俺巽 $1A_{i}) \leq\sum_{i=1}^{\infty}\mathcal{M}(A_{i})$ .

定義 2.2 (Opemtor by uncertainty prtnciple)
任意の $0\leq x\leq y\leq 1$ を満たすの実数対 $(x, y)$ に対して、 $J_{0.5}(\cdot, \cdot)$ を次の

様に定義する:

$I_{0.5}(x, y)=\{\begin{array}{ll}x, x>0.5 の時．y, y<0.5 の時．0.5, x\leq 0.5\leq y の時．\end{array}$
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$(X, \Sigma)$ 上、 条件 $\mathscr{K}$ を満たす関数 $\mu$ に対して、 $\mu$ の有限劣加法性から、

$0\leq 1-\mu(A^{c})\leq\mu(A)\leq 1, A\in\Sigma$

は明らかである。 ここで、 $(X, \Sigma)$ 上の測度 $\delta$ : $\Sigmaarrow[0,1]$ を下記の通りに定

義する:
$\delta(A)=J_{0.5}(1-\mu(A^{c}), \mu(A)) , A\in\Sigma$ . (1)

式 (1) において、 $\mu$ から $\delta$ を構成するとき、記号を簡単にして

$\delta=J_{0.5}\mu$ (2)

と表わす。

このセクションの最後に、 重要な結果 (Fundamental Lemma) を与える。

補題 2.3 (Fundamental Lemma)
可測空間 $(X, \Sigma)$ 上、 $\mu$ が条件 $\mathscr{K}$ を満たすならば、 $\delta(\cdot)=J_{0.5}\mu(\cdot)$ は Un-

ce悌$ain$測度である。

証明: 定義 (2.1) の公理の正規性と双対性を簡単に検証できるから、可算

劣加法性だけを証明する。任意の $A_{i}\in\Sigma,$ $i=1,2,$ $\ldots$ において、三つのケー

スを分けて、 証明する :
ケース 1: 全ての $A_{i}$ に対して、 $\mu(A_{i})<0.5$ の時、 $\delta(A_{i})=\mu(A_{i})$ かつ、

$\mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})\leq\sum_{i=1}^{\infty}\mu(A_{i})=\sum_{i=1}^{\infty}\delta(A_{i})$ が成り立つ、従って、

$\delta(\cup A_{i})$

$=\{\begin{array}{ll}\mu(\cup A_{i}) , \mu(\cup A_{i})<0.51-\mu((\cup A_{i})^{c}) , 1-\mu((\cup A_{i})^{c})>0.50.5, 1-\mu((\cup A_{i})^{c})\leq 0.5\leq\mu(\cup A_{i})\end{array}$

$\leq\mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})\leq\sum_{i=1}^{\infty}\mu(A_{i})=\sum_{i=1}^{\infty}\delta(A_{i})$

が成り立つ。

ケース 2: $A_{i}$ の中で、 ただ一つの項が測度 $\mu$ について、 0.5により大きいの

時、 一般性を失わない為に、 $\mu(A_{1})>0.5,$ $\mu(A_{i})<0.5,$ $i=2,3,$ $\ldots$ を仮定

すると、 $\delta(A_{i})=\mu(A_{i})(i=2,3, \ldots)$ かつ、 $\delta(A_{1})\geq 0.5$ が成り立つのは容易

にわかる。 又、 測度 $\mu$ の単調性から、 明らかに、 $\mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})\geq 0.5$
、 ゆえに、

$1- \mu((\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})^{c})\leq 0.5\leq\mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})$ の時、

$\delta(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})=J_{0.5}(1-\mu((\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})^{c}), \mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i}))$

$=0.5 \leq\delta(A_{1})+\sum_{i=2}^{\infty}\delta(A_{i})$

$= \sum_{i=1}^{\infty}\delta(A_{i})$
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が成り立つ。 更に、
0.5 $\leq$ 1– $\mu$

$($ (俺巽 $1A_{i}$ ) $) \leq\mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})$ の時、

$\delta(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})=J_{0.5}(1-\mu((\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})^{c}), \mu(\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i}))$

$=1- \mu((\bigcup_{i=1}^{\infty}A_{i})^{c})$

$=1- \mu(A_{1}^{c}\cap(\bigcup_{i=2}^{\infty}A_{i})^{c})$

$\leq 1-\mu(A_{1}^{c})+\mu(\bigcup_{i=2}^{\infty}A_{i}))$ (3)

$\leq\delta(A_{1})+\sum_{i=2}^{\infty}\delta(A_{i})$

$= \sum_{i=1}^{\infty}\delta(A_{i})$

が成り立つ。 不等式 (3) が成り立っのは次の集合関係と $\mu$ の有限劣加法性か
ら分かる:

$A_{1}^{c}=(A_{1}^{c} \cap(\bigcup_{i=2}^{\infty}A_{i})^{c})\cup(A_{1}^{c}\cap(\bigcup_{i=2}^{\infty}A_{i}))$ .
ケース 3: $A_{i}$ の中で、 二項及び二項以上が測度 $\mu$ について、 0.5により大き
いの時、 この場合は簡単に証明できるので、省略する。
以上、 $\delta=J_{0.5}\mu$ は Uncertain測度であることを証明しました。 口

3 Uncertain測度の構成
このセクションでは単調核を定義して、 この単調核と Choquet積分を

用いて、 Uncertain測度を構成する。 まず、 いくつの補題を与えて、最後に
最も重要な構成定理を提案する。

補題 3.1 $(X, \Sigma)$ を可測空間とする、 $\mu$ は $\Sigma$ 上単調かつ、 順序連続な集合関
数とする。 この時、 $f_{n}$ : $Xarrow[0,1](n\geq 0)$ からなる $0$ に収束する単調減少
列 $\{f_{n}\}$ に対して、

$\lim_{narrow\infty}(C)\int f_{n}(x)\mu(dx)=0$

が成り立つ。 ここで、 $(C) \int$ は Choquet積分とする。
証明 : 任意の $t\in(0, +\infty)$ に対して、集合 $A_{n}:=\{x|f_{n}(x)\geq t\}$ を定義す

ると、 $A_{n}arrow\phi$ は明らかである、 さらに、 $\mu$ の順序連続性から、

$\mu(f_{n}(x)\geq t)=\mu(A_{n})arrow 0, narrow\infty.$

従って、 Choquet積分の定義から、

$(C) \int f_{n}(x)\mu(dx)=\int_{0}^{\infty}\mu(f_{n}(x)\geq t)dtarrow 0, narrow\infty$

が分かる、証明終了。 口
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定義 3.1 (Submodular集合関数)
任意の $A,$ $B\in\Sigma$ に対して、

$\mu(A\cup B)+\mu(A\cap B)\leq\mu(A)+\mu(B)$

を満たす集合関数を Submodular と呼ぶ。
簡単に表すために、 $U(X),$ $U_{SO}(X),$ $U_{AO}(X)$ を下記の通りに定義する :

$U(X):=\{\mu:\Sigmaarrow[0,1]|^{\mu(\phi)=0,\mu fX)=1}\mu:R^{\frac{-}{\vec{-}}}ff i_{l},E’\}$ ;

$U_{SO}(X):=\{\mu\in U(X)|_{\mu.Submodular’ \mathbb{E}}^{\mu.11F_{\backslash }F_{1}^{\backslash }\underline{\Phi}’F)\llcorner^{J}ra_{i}}\}$ ;

$U_{AO}(X):=\{\mu\in U(X)|_{\mu\cdot:}^{\mu_{\Leftrightarrow\beta fl\neq 7JQ^{\backslash }\int^{\backslash }\yen,\mathbb{E}}^{||F_{\backslash }F_{i}^{\backslash }\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}_{Jし^{}\prime}\mathbb{E}}}/\backslash \}.$

定義 3.2 (単調核 (monotone kemel))
$\mathcal{K}(\cdot|\cdot)$ は $\Sigma\cross Xarrow[O, 1]$ の関数で、任意の $x\in X$ に対して、 $\mathcal{K}(\cdot|x)\in$

$U(X)$ の時、 $\mathcal{K}$ は単調核と言う。

単調核の全体を $U(X|X)$ で表す。 さらに、 $U_{SO}(X|X)$ と $U_{AO}(X|X)$

を

$U_{SO}(X|X):=\{\mathcal{K}|_{\mathcal{K}(\cdot 1x)\in U_{SO}(X),x\in X}\mathcal{K}(\cdot|\cdot)\in U(X|X),\},$

$U_{AO}(X|X):=\{\mathcal{K}|_{\mathcal{K}(\cdot 1x)\in U_{AO}(X),x\in X}\mathcal{K}(\cdot|\cdot)\in U(X|X),\}$

で定義する。

補題 (3.2) と (3.3) を証明の為に、次の命題を与える。

命題 3.1 $(cf.[9])$

$X$ 上の任意の非負可測関数 $f,$ $g$ に対して、 $\mu$ は非負、 単調、連続的な集合

関数かつ、 Submodularならば、

$(C) \int(f+g)d\mu\leq(C)\int fd\mu+(C)\int gd\mu$

が成り立つ。

補題 3.2 $\mathcal{K}\in U_{AO}(X|X)$ , $\mu\in Uso(X)$ ならば、 $(C) \int \mathcal{K}(\cdot|x)\mu(dx)\in$

$U_{AO}(X)$ である。

証明:簡単の為に、 $(C) \int \mathcal{K}(\cdot|x)\mu(dx)$ を $\mu^{(1)}$ と表す、条件 $\mathcal{K}\in U_{AO}(X|X)$

から、 $\mu^{(1)}\in U(X)$ は容易に証明出来る。 $\mu^{(1)}$ の有限劣加法性と順序連続性を

証明すれば、 良い。 まず、有限劣加法性を証明する。任意の $A,$ $B\in\Sigma,$ $x\in X$
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に対して、 $\mu$ は Submodular から、有限劣加法性をもつのが明らかである、 さ

らに、 補題 2.2により、 $\mu$ は連続であることも分かる、 そして、 次の式がな
りたつ。

$\mu^{(1)}(A\cup B)=(C)\int_{X}\mathcal{K}(A\cup B|x)\mu(dx)$

$\leq(C)\int_{X}(\mathcal{K}(A|x)+(B|x))\mu(dx)$ (4)

$\leq(C)\int_{X}\mathcal{K}(A|x)\mu(dx)$ (5)

$+(C) \int_{X}\mathcal{K}(B|x)\mu(dx)$

$=\mu^{(1)}(A)+\mu^{(1)}(B)$ ,

不等式 (4) は $\mathcal{K}$ の有限劣加法性と Choquet積分の単調性から、不等式 (5) は
命題 (3.1) からなりたつ。従って、 $\mu^{(1)}$ は有限劣加法性を持つ。

次に、順序連続性を証明する、単調減少 $\phi$ に収束列 $E_{i}\in\Sigma(i=1,2, \ldots)$

に対して、条件 $\mathcal{K}(\cdot|x)\in U_{AO}(X|X)$ から、

$\lim_{narrow\infty}\mathcal{K}(E_{n}|x)=0$

があきらかである、従って、補題 (3.1) から、

$\lim_{narrow\infty}\mu^{(1)}(E_{n})=\lim_{narrow\infty}(C)\int \mathcal{K}(E_{n}|x)\mu(dx)=0$

が成り立つ、故に、 $\mu^{(1)}$ は順序連続性をもつ。 証明終了。 口

補題 3.3 $\mathcal{K}\in U_{SO}(X|X)$ ならば、

$\mathcal{K}^{(2)}(\cdot|x)=(C)\int \mathcal{K}(\cdot|y)\mathcal{K}(dy|x)\in U_{AO}(X|X)$

である。

証明 : 条件 $\mathcal{K}\in Uso(X|X)$ から、 $\mathcal{K}^{(2)}(\cdot|\cdot)\in U(X|X)$ は明らかであ

る。 $\mathcal{K}^{(2)}(\cdot|x),$ $x\in X$ は有限劣加法性と順序連続性を証明すれば良い。
まず、 有限劣加法性を証明する、任意の $A,$ $B\in\Sigma,$ $x\in X$ に対して、 次の

式が成り立つ。

$\mathcal{K}^{(2)}(A\cup B|x)$

$=(C) \int_{X}\mathcal{K}(A\cup B|y)\mathcal{K}(dy|x)$

$\leq(C)\int_{X}(\mathcal{K}(A|y)+\mathcal{K}(B|y))\mathcal{K}(dy|x)$ (6)

$\leq(C)\int_{X}\mathcal{K}(A|y)\mathcal{K}(dy|x)$

$+(C) \int_{X}\mathcal{K}(B|y)\mathcal{K}(dy|x)$ (7)

$=\mathcal{K}^{(2)}(A|x)+\mathcal{K}^{(2)}(B|x)$ ,
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不等式 (6) $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ま Choquet積分の単調性と $\mathcal{K}$ の Submodular性から、不等式 (7)
は $\mathcal{K}$ の Submodular性と命題 (3.1) から分かる。 これで、 有限劣加法性が証

明された。

順序連続性の証明は補題 (3.2) と同じ様に証明が出来る。証明終了。 口

定理 3.1 $\mu\in Uso(X),$ $\mathcal{K}\in Uso(X|X)$ ならば、

$\mathcal{K}^{(n)}(\cdot|\mu) :=(C)\int \mathcal{K}^{(n)}(\cdot|x)\mu(dx)\in U_{AO}(X)$

である。 但し、

$\mathcal{K}^{(n)}(\cdot|x)=(C)\int \mathcal{K}^{(n-1)}(\cdot|y)\mathcal{K}(dy|x), n\geq 2$

である。

証明: 補題 (3.2) と (3.3) から、定理 (3.1) の主張は明らかである。

定理 3.2 (高次 Uncedain測度構成定理)

1. $\mathcal{K}^{(n)}(\cdot|\mu)$ は条件 $\mathscr{K}$ を満たす ;

2. $\delta^{(n)}=J_{0.5}(\mathcal{K}^{(n)}(\cdot|\mu))$ は Uncertain測度である。

証明:(1) と (2) は定理 (3.1) と補題 (2.3) から、容易に証明出来る。 口

4 例題

例題 4.1(Disto悌$ed$測度から Uncedain測度の構成)
$p$ は $(X, \Sigma)$ 上の確率測度、単調増加な連続関数 $y=g(x)$ は $g(O)=0,$ $g(1)=$

$1$ の時、

$P_{g}(A)=g(p(A)) A\in\Sigma$

を Distorted確率測度と呼ぶ (cf. [9])。もし関数 $g(x)$ が concave ならば、 $P_{g}$

は Submodular となり、条件 $\mathscr{K}$ を満たす。従って、補題 (2.3) により、 $\delta(\cdot)=$

$J_{0}.{}_{5}P_{g}(\cdot)$ は Uncertain測度である。

例題 4.2 (確率核から Uncerrtain測度の構成)
例題 (4.1) と同様にして、 concave 関数 $g(x)$ として、 $(X, \Sigma)$ 上の確率核

$p(\cdot|x)$ に対して、 次の式がなりたつ．

$\mathcal{K}(\cdot|\cdot)=P_{g}(\cdot|\cdot)=g(p(\cdot|\cdot))\in U_{SO}(X|X)$ .

まだ、 初期確率分布 $\nu$ に対して、 $\mu=\nu_{g}\in U_{SO}$ も分かる。補題 (3.3) と定

理 (3.1), (3.2) を利用して、 $\mathcal{K}^{(n)}(\cdot|\mu)(n=1,2, \ldots)$ は条件 $\mathscr{K}$ を満たすし、
$\delta^{(n)}=J_{0.5}(\mathcal{K}^{(n)}(\cdot|\mu))\}$ま Uncertain 測度である。
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例題 4.3 (条件付き Uncertain測度)
$(X, \Sigma)$ を可測空間とする、 $\mathcal{M}$ は $\Sigma$ 上の Uncertain測度、 $\mathcal{M}(A)>0$ な

る $A\in\Sigma$ に対して、集合関数

$m(B|A)= \frac{\mathcal{M}(B\cup A)}{\mathcal{M}(A)}, B\in\Sigma$

を定める。 この時、

$\mathcal{M}(\cdot|A):=J_{0.5}m(\cdot|A)$

は Uncertain測度となる。 $\mathcal{M}(\cdot|A)$ は $A$ を与えたときの条件付き Uncertain
測度と呼ぶ (cf. [8]).

5 Remark
Unce蛇$ain$理論の動的システム関しては、この論文と Peng and $Iwamura[10J$

の結果を利用して、 $\mu$ と $\mathcal{K}(\cdot|\cdot)$ から、有限期間の離散型 Uncertain過程の構
成が簡単にできるが、無限時間過程に関しては今後の課題である。
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