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ファジィ集合は接点をもっ．

Zadeh の定義では，分布関数冗が一般に正規性

条件(5)を満たさないので，可能性測度IIも一般に

正規(II (!J) = 1 )でない．しかし，我々は ambigu­

ity の標準設定 A2 「9は可能な答えをすべて含ん 

でいる」と要請③「 確実にAなら，g(A)=1」 を

仮定しているので，IJ(SJ)= 1 でなければならな

い(A2 と③は，2.1 節または次節を参照）．従っ
て，ここでは正規な可能性測度だけを扱う．劣正 

規(II (SJ）�l)な場合は次節で議論する．
可能性測度IIと，IIを与える可能性分布関数¢

は 1 対 1 の関係にある．冗からIIは(6)式で，nか 
ら 冗は次式で与えられる：

 

 

 

では，まず次の例で可能性の意味を直観的につ
かんでいただきたい．最初の例のオリジナルは
Zade� (12] である．

［例 2.6.1] 「今日，竹田君は朝食に何個の卵を食
べたか」 という質問を考える．竹田君は毎朝かな
らず卵を食べるので，正解Cuoは9=•{1,2, …｝の中
にある．可能性分布関数“(tj)）は，「竹田君は朝食
に卵をo個食こ送必呉i」ことの容易さの租度を与
える．一方，「竹田君が朝食に卵をo個食べる」確
率 p(ru) も与えることができる．それぞれの分布
は，たとえば表 1 のようになる．
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で与えられる．
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"u,。E9"力蒲実ではなくなるからである．
そこで，我々は(39), (40)だけを満たす集合関数

g:S → [0,1] を考えることになる (S は9の部分
集合からなるBoole代数である） ．

［定義2.1. l]Qを空でない集合，Sを9の部分集
合からなるBoole(-\;:数とするとき，（39). (40)を
滴たす S 上の集合9関数 g:S → [O, 1] を劣正規
(subnormal)ファジ ィ測度という．特にg(Q) < 
1 のとき，狭義劣正規であるといい，g(Q) = 1 の

ときは正規(norma11)であるという．

以下，劣正規な確信関数plausibility関数，可
能性測度，必然性測度について，Dubois & Prade 

[52] を参考に概説しよう．
まず，劣正規確信関数と劣正規plausibHity I渕

数について述ぺる．

ある．
f・

また， 2.5 節で紹介した多くの性質を保持し
ている ．． 
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IC(/已． ”1(- l) III+1 Pl（昌且）．
Bel(E)�Pl(E) V EcQ.

Bel と Pl は．次式の関係にある：

(44) 

(45) 

(46) 

Bel(E) + Pl (Eり＝ 1 -m （の） VEcQ. (47)
さて， m （の）を ‘O 。廷9"に対する支持度と解

釈すると，劣汗規確信関数どうしの結合は以下の
様に定義できる．

［定義'2. 7.'3] Beli , Be/-iを9上の劣正規確信関

［定義2.7.2].Qを空でない有限集合とする． 数， m1 , 加をそれぞれの基本確率割当とすると，
Bel: 2い [O, 1]が.Q上の劣正規確信l対数である Bel1 とBel2の結合 Bel の基本確率割当

… は，
とは,�F四 ”(F) = IなるltMl 数 m : 2 D→ [O, 1] 
が存在して， .m (E) 全Fn苓＝E 励（F）．”i:z (G) V EcQ (48)

Bet(E)= :E m(F) VEcQ
FcE. F'<'0 

(41) で与えられる．

矛盾する焦点要索(m.(F) > O ，匹（G) > 0, F

となることをいう．mを（一般）基本確率割当と呼 nG＝のなるFとG)は，＂ Wo伍9"を支持すると
ぶこのとき劣正規plausibility I謁数Plは， 解釈する．したがって，E＝ののときにも(48)式が

Pl(£) = L! m (F) V EcQ (42) 使われ，＂，知貶9" に対する支持度，In （の）となる．
FnE*O 

で定義される． m （の）＝
F

n裟 ’n1(F)•m2 (G). (49) 

正規な場合の定義 (2.5 節）と典なるのは，基本｀ 矛盾を “ Wo廷9" に対する支持m（の）として残す
確率割当”1にm(10)= 0を仮定していない点と，
(41), (42)の右辺でm(0)を除いて和をとってい
る点である．このとき，

Bel(Q) =Pl(Q) = l -m （の）� 1 (43)

であり，値m(0)は “ o。任9"に対する支持度と
解釈できる．
劣正規確信関数，劣正規plausibi1l ity関数は，

(39) I (40)が成立するので，劣正規ファジィ測度で

'1991/5 

ので，正規化は行なわない．よって，結合結果 Bel

も劣正規確信関数となる．
次に，劣正規な可能性測度と必然性測度につい

て述べる．

［定義,2.7.4]Qを空でない集合とする． nヵゞ9上
の劣正規可能性測度であるとは, 1刈数7l: Q→ 

[O,l]が存在して，
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と書ける．いずれも，o。*キのという条件，すなわ
ちA2の下での確からしさである．

以上， o。*に関する知識が(,Q*'2 D*）上の確率
測度Pで表現されている場合を扱った． o。＊に関
する知識が (Q*'2D*）上の確信関数や可能性測度
で表されている場合についても同様に議論できる．

2·. 7節を終るにあたり，劣正規性の原因につい
て注意しておく． 劣正規性の原因は(A2)の不成
立にある，そして1-g(Q)が，“正解が9中にない
(eu。廷9またはo。*n9＝の） ＇’ ことの確からしさ
の度合を表しているのである．2.7.2では(Al)と
(A2)の双方の不成立を仮定したため， その点が
明確になっていなかったおそれがあるので， ここ
で強調しておく．

“ Ambiguityを表すファジィ測度 ” に関する議
論は今回で終る． 本章の補足として，Dubois & 
氏ade [5も］をお勧めする． 非常によいサ ー ベイ論
文である． 本章では触れられなかった， 上界・下
界確率や分解可能測度に関する記述もある．

ファジィ測度の結合については， まだ議論の余
地がある． Dubois & Prade [55]でも扱われてい
るので参照されたい．

劣正規ファジィ測度に関しても， 議論の余地が
ある． 別の機会に詳論したい．

劣正規ファジィ測度に関連して，•注意しておき
―

たいことがある． それは「数学的な道具立てが同
じであつても， 寄って立つ考え方によって理論展
開が異なることがある」 ということである． たと
えば同じBelやIIでも， 結合において正規化する
か否かは，A2(Q中に必ず正解がある）を仮定するぅ r`

か否かに依存して決まる．同じ理由から戎．7.1に
おける劣正規確信関数Belと劣正規plausibility
関数Plの理論展開と， 2.7.2のBelとPlに関す
る理論展開についても違いがでてくると考えられ
る．
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付録1.“ 知＊キ 0 and eu。 * n99 *=0” と
“吟＊ ＝0"の区別について

「0に犯人はいないが， 他に真犯人がいる
(“ OOO ＊ キ0 and吟＊ ． nQ *=0 ”）」と「犯人

はどこにもいない（事故死や病死） （“ 叫＊ ＝の ” )」
を識別でき， また識別する必要があるなら， 次の
ようにする：
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