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RIESZ空間における正値線形作用素の表現定理

信州大学・工学部 河邊 淳’ (Jun Kawabe)
天野 雄介 (Yusuke Amano)

Faculty of Engineering, Shinshu University

概要. コンパクト空間 $X$ 上の実数値連続関数全体から成る Riesz 空間 $C$ (X) から

Dedekind 完備な Riesz 空間 $V$ への正値線形作用素 $T:C(X)arrow V$ の V-値 \sigma -測度

による表現定理として知られる J.D.M. Wright の結果が, $T$ に緊密性の条件を課す
ことにより, $X$ が一般の完全正則空間の場合でも成り立つことを報告する.

1. 序論

$X$ は Hausdorff空間, $V$ は Dedekind完備 Riesz空間とする. $X$ の Borel集合から

成る $\sigma$-集合体を $B$ (X) で表す 1 有限加法的な集合関数 $\mu$ : $B(X)arrow V$ は, 互いに素な

集合から成る任意の列 $\{A_{rl}\},,\iota\in \mathrm{N}\subset B$ (X) に対して $\mu(\bigcup_{n=1}^{\infty}A_{r\iota})=\mathrm{s}\iota 1\mathrm{p}_{n\in \mathrm{N}}\sum_{k=1}^{\prime l}.\mu(A_{k})$

を満たすとき. $X$ 上の V-値 $\sigma$-測度と呼ばれる. Riesz 空間 $V$ 上に任意の上に有界

な単調増加列がその上限に収束するような Hausdorff線形位相が存在する場合には,

V-値 \sigma -測度は位相的に定義された可算加法性をもつ通常のベクトル測度と一致し,

その性質についてはすでにかなり研究されている:Diestel &Uhl [3], Dinculeanu [4],
Kluv\’anek &Knowles [9] などを見よ. しかし, このような.I生質をもつ Hausdorff線

形位相 $\mathrm{B}\backslash$’–$\text{つ}$ もない Riesz空間が存在する:Floyd[5].

J.D.M. Wright $[12, 14]$ は, コンパクト空間 $X$ 上の実数値連続関数全体から成る

Riesz空間 $C$ (X) から Dedekind完備な Riesz空間 $V$への正値線形作用素 $T$ : $C(X)arrow$

$V$ が, V-値 $\sigma$-測度の積分として表現できること (Riesz-Markov-Kakutani 型の表現

定理) を示した. 著者は位相空間上のベクトル測度及びその測度の弱収束性の研究を
続けているが, 無限次元空間上でベクトル測度の理論を展開するには, 考察する測

度が定義された空間が (局所) コンパクト空間では不十分で, $\cdot$一般の距離空間や完全

正則空間上での理論展開が必要となる: 例えば, BoccutO&Sambucini $[\dot{2}],$ [6,7, 8]

を見よ. それゆえ, Wright の結果を $X$ が完全正則空間の場合に拡張することが不

可欠である.
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この論文では, 正値線形作用素に緊密性の条件を課すことにより, Wright の表現
定理は $X\mathrm{B}$)$-_{\grave{1}}\backslash \Re$の完全正則空間の場合でも成り立つことを報告する.
第 2 章では, Riesz空間や Riesz空間値測度に関する基本事項をまとめる. 上で述

べた結果は第 3 章で与えられる.

2. 記号と準備

この論文で扱う位相空間はすべて Hausdorffの分離公理を満たしているとする. 実

数全体を $\mathbb{R}$ で, 自然数全体を $\mathrm{N}$で表す この章では, Riesz 空間に関する基本的な
事実を復習したあとで, Riesz空間値測度の正則性の定義及びその性質をまとめる.

2.1. Riesz空間. 任意の上に有界な空でない集合が上限をもつ Riesz空間はDedekind
完備であるという. Dedekind完備な Riesz空間は Archimedeanである:Zaanen [16,

Theorem 12.3].
$V$ を Riesz 空間とし, $V^{+}:=\{u\in V : u\geq 0\}$ とお $\text{く_{}\mathrm{t}}$ 与えられた有向点列 (net)

$\{u_{\alpha}\}_{\alpha\in 1^{\urcorner}}\subset V$ と $u\in V$ に対して, {u。} $\alpha\in\Gamma$ が単調減少で $\inf_{\alpha\in 1^{\backslash }}.\prime u_{\alpha}=u$ となるとき,

u。は $u$ に単調減少収束するといい, $u_{\alpha}\downarrow u$ とかく. 単調増加収束 $u_{\alpha}\uparrow u$ も同様に定

義される. 有向点列 $\{u_{\alpha}\}_{\alpha\in 1^{\urcorner}}$ が $u$ に順序収束するとは, 0 に単調減少収束する有向
点列 $\{p_{\alpha}\}_{\alpha\in\Gamma}\subset V$ が存在して, 任意の $\alpha\in\Gamma$ に対して $|u-u_{\alpha}$ l\leq p。が成り立つこ
とである. このとき, u。$-^{o}l$u または $\lim_{\alpha\in 1^{\tau}}u_{\alpha}=u$ などとかく.

点列の順序収束のもつ性質は [16, Lemma 10.1 and Theorem 10.2] にまとめられて

いるが, これと同様な性質は有向点列に対しても適当な修正を施せば成立する. 詳
しくは [8, Proposition 1] を見よ.

Riesz空間の要素から成る有向点列に対して上極限, 下極限の概念を定義すること

ができる. $\{u_{\alpha}\}_{\alpha\in\Gamma}$ は Dedekind完備な Riesz空間 $V$ の要素から成る有向点列とする.

各 $\beta\in\Gamma$ に対して, 上限 $x_{\beta}:= \sup_{\alpha\geq\beta}$ u。が存在して, 有向点列 {x\beta }\beta \in l、は下に有界
かづ単調減少となる. それゆえ, $V$ の Dedekind完備性より, $V$ の要素 $x$ が存在し

て, $x_{\beta}\downarrow x$ が成り立つ. この $x$ を有向点列卜。} $\alpha\in 1$、の上極限といい, $x:= \lim \mathrm{s}$up u。

とか $\text{く_{}1}$ 同様に下極限 $y:= \lim \mathrm{i}$nf.u。が定義できる. ただし, 各 $\beta\in\Gamma$ に対して,

$y_{\beta}$ :=inf。$\geq\beta$ u。で, $y_{\beta}\uparrow y$ とする.

Riesz空間の有向点列に対する上極限, 下極限は, $\mathbb{R}$ の有向点列に対するものと同

様の性質をもつ. 詳細な解説については [8, Proposition 2] を見よ.

Dedekind完備な Riesz空間 $V$ の正の要素 $e\in V$ に対して, $e$ によって生成された主

イデアノレを $V_{e}$ とかく. すなわち, $V_{e}:=\{u\in V$ : $|u|\leq re$ for some $r\in.\mathbb{R}$ with $r>$

$0\}$ . このとき, $V_{e}$ は順序ノノレム $||u||_{e}:= \inf\{r>0 : |u|\leq re\}$ に関して順序単位元 $e$

をもつ AM-空間となる. それゆえ, Kakutani-Krein の定理 (Schaefer [11, Theorem
垣.7.4]) より, 適当なコンパクト Hausdorff空間 $S$が存在して, $V_{\mathrm{e}}$ は $S$上の実数値連
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続関数全体から成る Barlach束 $C$ (S) と束同型かつ等距離同型となる. $|/’$ は Dedekind
完備なので, $V_{e}$ も Dedekind完備. それゆえ, $S$ は Stonean, すなわち, $S$ の任意の

開集合の閉包は開集合となる [11, Corollary to $\mathrm{P}_{\mathrm{I}}\cdot \mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r}1$ ff7.7]. Riesz空間に関す
る詳 $\oint_{1}$田な情 旧は, Aliprarltis&Burkinshaw [1] や Luxemburg&Zaanen [10] を見よ.

2.2. Riesz 空間値 $\sigma$-測度. $X$ は位相空間とする. $X$ の Borel集合から成る \sigma -集合体

を $B$ (X) で表す すなわち, $B$ (X) は $X$ の開部分集合全体から生成された \sigma -集合体

である. $X$ 上の実数値有界連続関数から成る Banach束を $C$ (X) で表し, その束ノ

ノレムを $||f||:= \sup_{x\in X}|f.(x)|$ とかく.

$V$ は Dedekind 完備 Riesz 空間とする. 有限加法的な正値集合関数 $\mu$ : $B(X)arrow$

$V$ は, $B$ (X) の互いに素な集合から成る任意の列 $\{A_{n}\}_{\mathrm{n}\in \mathrm{N}}$ に対して, $\mu(\bigcup_{n=1}^{\infty}A_{n})=$

$\sup_{n\in \mathrm{N}}\sum_{k=1}^{n}\mu$(Ak) を満たすとき, $X$ 上の V-値 $\sigma$-測度という. この論文では, 正

値測度だけを対象としていることを注意してお <. スカラー値測度の場合と同様に,

任意の $\sigma$-測度は単調列的連続性をもつ. すなわち, $\{A_{n}\}_{n\in \mathrm{N}}\subset B$(X) が単調増加列
ならば $\mu(\bigcup_{n=1}^{\infty}A_{r\iota})=\sup_{r\iota\in \mathrm{N}}\mu(A_{n})$ , 単調減少列ならば $\mu(\bigcap_{n=1}^{\infty}A_{\iota},,)=\mathrm{i}_{\mathrm{I}1}\mathrm{f}_{r\iota\cdot\in \mathrm{N}}.\mu$ (An) が

成り立つ.

実数値可測関数の Riesz 空間値 $\sigma$-測度に関する積分概念は, Wright $[12, 14]$ で与

えられ, その積分に対して単調収束定理, Fatou の補題, 優収束定理などが成り立

つことが示されている.

2.3. $\sigma$-測度の正則性. 位相空間上の測度の理論を展開するには, スカラー値測度の

場合と同様に, Riesz空間値測度に対して正則性の概念を導入する必要がある. 以下
では, $X$ は位相空間, $V$ は Dedekind完備 Riesz空間とする.

定義 2.1. $\mu$ は $X$ 上の V-値 \sigma -測度とする.

(i) $\mu$ が擬正則 (quasi-regular) であるとは, 任意の開集合 $G\subset X$ に対して

$\mu(G)=\sup$ { $\mu(F)$ : $F\subset G$ and $F$ is closed}

が成り立つことである.

(ii) $\mu$が擬ラドン (quasi-Radon) であるとは, 任意の開集合 $G\subset X$ に対して

$\mu(G)=\sup$ { $\mu(K)$ : $K\subset G$ and $K$ is compact}

が成り立つことであり, 特に上の条件が $G=X$ の場合にだけ成り立つとき,

$\mu$ は緊密 (tight) であるという.

(iii) $\mu$が $\tau$-正則 ( $\tau$-smooth) であるとは, $X$ の開集合から成る任意の単調増加有

向集合列 $\{G_{\alpha}\}_{\alpha\in 1^{1}}$ に対して G=\cup \mbox{\boldmath $\alpha$}’’G。とおくと, $\mu(G)=\sup_{\alpha\in\Gamma}$ \mu (G。) が

成り立つことである.
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注意 2.2. 正則な $\sigma$-測度やラドン \sigma -測度の概念はスカラー値測度の場合と同様に定

義される. しかし, この論文ではこれらの概念は必要としないので, その定義の記

述は省略する.

補題 2.3. $\mu$ は $X$ -hの V-値 \sigma -測度とする.

(i) $\mu$が擬正則であるための必要十分条件は, 任意の開集合 $G\subset X$ に対して, 0 に
単調減少収束する有向点列 $\{p_{\alpha}\}_{\alpha\in 1^{\backslash }}\subset V$ と $F_{\alpha}$ $\subset G$ を満たす $X$ の閉集合から

成る有向集合列 $\{F_{\alpha}\}_{\alpha}$ ,1、が存在して, 任意のの $\alpha\in\Gamma$に対して $\mu$ (G-FcX)\leq p。

が成り立つことである.

(ii) $\mu$ が擬ラドンであるための必要十分条件は, 任意の開集合 $G\subset X$ に対して,

0 に単調減少収束する有向点列 $\{p_{\alpha}\}_{\alpha\in 1}\urcorner\subset V$ と $K_{\alpha}\subset G$ を満たす $X$ のコン

パクト集合から成る有向集合列 $\{K_{\alpha}\}_{\alpha\in\Gamma}$が存在して, 任意の $\alpha\in \mathrm{I}^{\urcorner}$ に対して

\mu (G--K。)\leq p。が成り立つことである
(iii) $\mu$が緊密であるための必要十分条件は, 0 に単調減少収束する有向点列 {p。} $\alpha\in\Gamma$

$\subset V$ と $X$ のコンパクト集合から成る有向集合列 {K\mbox{\boldmath $\alpha$}}\mbox{\boldmath $\alpha$}61、が存在して, 任意

の $\alpha\in\Gamma$ に対して \mu (X--K\mbox{\boldmath $\alpha$})\leq p。が成り立つことである

さらに, 上の有向集合列 $\{F_{\alpha}\}_{\alpha\in 1^{\urcorner}}$ と $\{K_{\alpha}\}_{\alpha\in 1}\urcorner$ は単調増加であるように選べる.

補題 2.4. $\mu$ は $X$ 上の V-値 $\sigma$-測度とする. このとき, 次の 2 つの条件は同値.

(i) $\mu$ は緊密かつ擬正則.

(ii) $\mu$ は擬ラドン.

補題 2.5. $X$ 上の擬ラドン V-値 $\sigma$-測度は \mbox{\boldmath $\tau$}-正則である.

次の結果はスカラー値測度の場合と同様の方法で証明できる. 詳しくは, [7, PropO-
sition 4] を見よ.

命題 2.6. $\mu$ は $X$ 上の $\tau$-正則な V-値 $\sigma$-測度とする. {f\mbox{\boldmath $\alpha$}}\mbox{\boldmath $\alpha$}6I、は $X$ 上で定義された下

半連続な実数値関数から成る単調増加有向関数列で一様有界とする. 各 $x\in X$ に対

して $f(x)= \sup_{\alpha\in 1^{\urcorner}}f$\mbox{\boldmath $\alpha$}(x) とおくと, $f$ は \mu -可積分で

$\int_{\mathrm{A}’}fd\mu=\lim_{\alpha\in 1^{\urcorner}}\int_{\mathrm{A}’}f_{\alpha}d\mu=\sup_{\alpha\in\Gamma}\int_{\lambda’}f_{\alpha}d\mu$

が成り立つ.

次の補題は正値線形作用素の表現定理における表現測度の—意性を証明する際に

必要となる. 第 3 章の定理 3.4 を見よ.

補題 2.7. $\mu$ と $\nu$ は完全正則空間 $X$ 上の $\tau$-正則な V-値 $\sigma$-測度とする. 任意の $f\in$

$C$ (X) に対して $\mathrm{J}_{X}^{\cdot}fd\mu=\mathrm{J}_{\lambda’}^{\cdot}fd\nu$ が成り立つならば, $\mu$ と $\nu$ は $B$ (X) 上で一致する.
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$\mathrm{N}$から $\mathrm{N}$への写像全体を $\ominus$ で表す ( Dedekind完備 Riesz空間 $V$ は, 任意の $i,$ $j\in \mathrm{N}$

に対して $q_{i,j}\geq qi,j+1$ で, 任意の $i\in \mathrm{N}$ に対して $\inf_{j\in \mathrm{N}}q_{ij}$

}

$=0$ となる順序有界な 2重
点列 $\{q_{i,j}\}\subset V$ に対して, $\inf.\theta\in\ominus\sup_{i\in \mathrm{N}}q$ i,0 $(i)=0$ が成り立っとき, 弱 \sigma -分配的で

あるという. 補題 2.4 と [8, Theorem 3] から, Dedekirrd完備 Riesz 空間 $V$ が弱 \sigma -分

配的であれば, 完備可分距離空間上のすべての V-値 \sigma -測度は擬ラドンとなることが

わかる.

3. 正値線形作用素の表現定理

$X$ は位相空間, $V$ は Dedekind 完備 Riesz 空間とする. $X$ 上で定義された有界
な実数値 Borel 可測関数全体から成る Banach 束を $B$ (X) で表し, その束ノルムを
$||f||.-- \sup_{x\in X}|f$ (x)| とかく. この章では, $C$ (X) から $V$ への正値線形作用素に対し
て Riesz-Markov-Kakutani型の表現定理が成り立つための必要十分条件 (緊密性の
条件) を与える. まず 命題 4.1 [12] を $X$ が必すしもコンパクトではない場合に拡張
しておく.

命題 3.1. $X$ は完全正則空間, $Y$ はコンパクト空間とする. $T:C(X)arrow C$ (Y) は正
値線形作用素で, 0 に単調減少収束する有向点列 $\{p_{\alpha}\}_{\alpha\in 1^{\backslash }}\subset C$ (Y) と $X$ のコンパク

ト集合から成る有向集合列 $\{K_{\alpha}\}_{\alpha\in 1^{\backslash }}$ が存在して, 任意の $\alpha\in\Gamma$ と $f(K_{\alpha}$
. $)=\{0\}$ 及

び $0\leq f\leq 1$ を満たす任意の $f$
.

$\in C$ (X) に対して $T$ (f)\leq p。が成り立つと仮定する.

さらに, $N:= \{y\in Y : \inf_{\alpha\in\Gamma}p_{\alpha}(y)>0\}$ とお $\text{く_{}1}$ このとき, 次の $(\mathrm{i})-(\mathrm{i}\mathrm{v})$ を満たす

写像 $\tilde{T}$ : $B(X)arrow B$ (Y) が存在する.

(i) $\tilde{T}$ は正値かつ線形.

(ii) 任意の $f\in C$ (X) と任意の $y\not\in N$ に対して $\tilde{T}(f)(y)=T$ ( f)(y).
(iii) 一様有界な $B$ (X) の関数列 $\{f_{\iota\iota},\}_{n\in \mathrm{N}}$ が $f$ に各点収束すれば, $f\in B$ (X) で,

任意の $y\in Y$ に対して $\tilde{T}(f.)(y)=\lim_{narrow\infty}\tilde{T}(f_{r\iota\iota})(y)$ .
(iv) 下半連続な $X$ 上の実数値関数 $f$ に対して, 任意の $y\not\in N$ で

$\tilde{T}(f)(y)=\sup\{T(g)(y) : 0\leq g\leq f., g\in C(X)\}$ .
それゆえ, $\tilde{T}(f)$ は $Y-N$上で下半連続.

$S$ をコンパクト Stonean 空間とし, $\mathcal{M}$ で $S$ のすべての meagre Borel集合から成
る $\sigma$-イデアルを表す 1 $\kappa$ は次の条件を満たす $S$ 上の C(S)-値 $\sigma$-測度とする:

$(\kappa 1)\mathcal{M}$ は $\kappa$ の核であり,
$(\kappa 2)S$ の各開かつ閉集合 $A$ に対して $\kappa(A)=\chi_{A}$ .

ただし, $\chi_{A}$ は集合 $A$ の定義関数である. このような $\kappa$ は実際に存在し [12, page 118],
$S$上の Birkhoff-Ulam $C$ (S)-値 \sigma -測度という.

次の補題はすでに [12] で与えられている.
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補題 3.2. $\kappa$ は $S$ 上の $\mathrm{B}\mathrm{i}_{\mathrm{I}}\cdot \mathrm{k}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{f}.- \mathrm{U}1.\mathrm{a}\mathrm{r}$l1C(S)-値 $\sigma$-測度とする. このとき, すべての

$f\in C$ (S) に対して $/\cdot sf.d\kappa=f$ が成り立つ.

命題 3.1 より, 我々は次の定義に自然に到達する.

定義 3.3. $X$ は位相空間, $V$は Riesz空間とする. 正値線形作用素 $T$ : $C(X)arrow V$が緊

密性の条件を満たすとは, 0 に単調減少収束する有向点列 {p\mbox{\boldmath $\alpha$}}。61‘ $\subset V$ と $X$ のコン

パクト集合から成る有向集合列 $\{K_{\alpha}\}_{\alpha\in\Gamma}$ が存在して, 任意の $\alpha\in\Gamma$ と $f(I\mathrm{f}_{\alpha})=\{0\}$

及び $0\leq f\leq 1$ を満たす任意の $f$
.

$\in C$ (X) に対して T(f.)\leq p。が成り立つことで
ある.

以上の準備の下で, Dedekind完備 Riesz空間に値をとる正値線形作用素に対して

Riesz-Markov-Kakutani型の表現定理を与えることができる.

定理 3.4. $X$ は完全正則空間, $V$ は Dedekind完備 Riesz 空間で, $T:C(X)arrow V$ は

正値線形作用素とする. このとき, 次の 2 つの条件は同値.

(i) $T$ は緊密性の条件を満たす

(ii) $X$ 上の擬ラドン V-値 $\sigma$-測度 $\mu$ が存在して, すべての $f\in C$ (X) に対して

$T(f)= \int_{X}fd\mu$

が成り立つ.

さらに, この $\mu$ は上の表現式と擬ラドン性により一意的に定まる.

証明の概略を与えておこう. $(\mathrm{i}\mathrm{i})\Rightarrow(\mathrm{i})$ は $\mu$ の擬ラドン性から導かれる. よって (i)
$\Rightarrow(\mathrm{i}\mathrm{i})$ を示す 一 性は補題 2.5 と 2.7から導けるので, 以下では存在性だけを示す 1

$V_{e}$ を $e:=$. $T$(l) によって生成された主イデアルとする. このとき, $T$ は $C$ (X) か

ら $V_{e}$ への正値線形作用素となり, $T$ の緊密性の条件に現れる有向点列 {p\mbox{\boldmath $\alpha$}}\mbox{\boldmath $\alpha$}61、も $V_{e}$

の要素から成ると仮定してよい.
さて $V_{e}$ はそれ自身 Dedekind 完備な Riesz 空間なので, 第 2 章で述べたように,

適当なコンパクト Stonean 空間 $S$ が存在して, $V_{e}$ は $C$ (S) と束同型となる. 結局,

$V=C$(S) の場合に $\mu$ の存在性を示せばよい.
$\kappa$ を $S$ 上の Birkhoff-Ulam C(S)-値 $\sigma$-測度とする. $\ulcorner\tilde{T}$ : $B(X)arrow B$ (S) を命題 3.1

で与えられた $T$ の拡張とする. 各 $A\in B$(X) に対して $\mu(A):=/A\tilde{T}(\chi_{A})d$ \kappa とおく 1

このとき, 補題 3.2 に注意すると, $\mu$ は $X$ 上の C(S)-値 $\sigma$-測度で, 次の 2 つの性質

(a) 任意の $f\in C$ (X) に対して $T(f)= \int_{X}fd\mu$ ,

(b) 任意の開集合 $G\subset X$ に対して

$\mu(G)=\sup\{T(f.) : 0\leq f\leq\chi_{G}, f\in C(X)\}$
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が成り立つことを示せる. よって, 残っている仕事は $\mu$ の擬ラドン性を示すことで

ある. そのためには, 補題 2.4 より $\mu$ が緊密かつ擬正則であることを示せばよい.
$T$ は緊密性の条件を満たすので, 0 に単調減少収束する有向点列 $\{p_{\alpha}\}_{\alpha\in 1}\urcorner\subset V$

と $X$ のコンパクト集合から成る有向集合列 $\{K_{\alpha}\}_{\alpha\in 1^{\urcorner}}$ が存在して, 任意の $\alpha\in\Gamma$ と

$f(K_{\alpha})=\{0\}$ 及び $0\leq f\leq 1$ を満たす任意の $f\in C$ (X) に対して $T(f.)\leq p_{\alpha}$ が成り

立つ. よって, 性質 (b) より

$\mu(X-K_{\alpha})=\sup$ { $T($ f.): $0\leq f\leq\chi_{X-K_{\alpha}},$ $f$
.

$\in C$ (X)}\leq p。

が任意の $\alpha\in\Gamma$ に対して成り立つ. ゆえに $\mu$ は緊密となる.

次に $\mu$ の擬正則性を示す $G$ は $X$ の開集合とし, $f\in C$ (X) は O\leq f\leq \chi 。を満た
すとする. また, 各 $n\in \mathrm{N}$ に対して $F_{n}:=\{x\in X : f(x)\geq 1/n\}$ とおくと, $\{F_{n}\}_{n\in \mathrm{N}}$

は $X$ の閉部分集合から成る単調増加列で, $\bigcup_{n=1}^{\infty}F_{n}=\{x\in X : f.(x)>0\}\subset G$ を満

たす よって

$T(f)= \int_{\lambda’}.f.d\mu\leq\mu(\bigcup_{\iota=1}^{\infty},,F_{n})=\sup_{{}^{t}\Gamma\iota\in \mathrm{N}}\mu(F_{n})$

となり,

$T(f) \leq\sup$ { $\mu(F)$ : $F\subset G$ and $F$ is closed} $\leq\mu$ (G)

が得られる. ゆえに, $\mu$ は擬正則となり証明が完結する.

注意 3.5. 定理 3.4 を証明するのに, いわゆる Daniell の方法を用いて正値線形作用

素 $T$ : $C(X)arrow V$ から V-値 $\sigma$-測度 $\mu$ を構成するのは不可能であることが [12] で指

摘されている.

定理 3.4 で仮定した緊密性の条件は, $X$ がコンパクトの場合は自動的に満たされ

る. それゆえ, $V$が Dedekind完備な Riesz 空間の場合には定理 3.4 は [12, Theorem

4.1] や [14, Theorem 4.5] を含んでいる. また, 定理 3.4 の応用として

・完全正則空間上の擬ラドンな Riesz 空間値 Borel $\sigma$-測度の Borel 直積測度の
存在性と一意性.

$\bullet$ Riesz 空間値ベクトル測度からなる集合の測度の弱収束に関する点列コンパ
クト性判定定理 (Prokhorov-LeCam の点列コンパクト性判定条件の拡張)

などが得られるが, これらについては別の機会に発表の予定である.
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