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模糊随机过程的可分性与可测性
`
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摘 要 本文证明了一个模糊随机过程 {县
:

(动
, t e T } 必存在一个与之等价的可分模糊

随机过程 {尽 ( “ ) ; ` 〔 T }
;
且若模栩随机过程 {妙

,

( , )
, `〔 T } 随机连续

,

则它存在等价的
,

可

分且可测的模糊随机过程 {g ( . )
, ` e T }

·

关扭词 模糊随机过程
,

可分模糊随机过程
,

随机连续
,

可测模糊随机过程

分类号 0 1 5 9

1 引 言

为简明计
,

下文 中
“

模糊
”

字样均用
“ F ”

代替
。

F 随机集
,

特别是 F 随机过程的研

究
,

近年来进展很快
,

但文献 [ 1〕提出并解决了许多 F 随机过程的理论问题
,

定义了 F 随

机过程的可分性与可测性
。

但文献「lj 并没有证明可分 F 随机过程与可测 F 随机过程的

存在性
。

同经典的随机过程理论一样
,

对 F 随机过程
,

这是两个必须解决的理论问题
。

本

文的主要工作是对这两个问题的肯定回答
。

下面的记号与术语基本上引自文献〔3〕
.

设 j 罕
`

( R
”

)表示具有下列性质的 F 集之集
:

( 1 ) V 县任只 ( R
’

)
,

寻
。

= { x 任 R
”

}县 ( x ) ) a } 为 R
”

的闭凸集
;

( 2 ) s u p p县一 { x 任R
”

j县 ( x ) > o }为 R
’

中的紧集
;

( 3 ) {x 任 R
”

}县 ( x ) 二 l } 护笋
.

而 ` : ( R
”

)表示 尺
’

中全体紧凸集之集
,

在 cc ( R
”

) 中定义 H a u s d o r f f 距离 dH
:

V A
,

B 任 c e

( R
.

)
,

dH ( A
,

B ) =

在了讼( R
,

) 中定义 d 。 如下
:

i n f }}
a 一 b

` 〔 A

命题 1
.

1 (了 { ( R
”

)
,

m a x { s u p in f }!
a 一 b }}

, s u p
a C A 今〔 B 去〔 B

V 县
,

刀任了 { ( R
”

)
,

d 一 (妙
,

刀) 二 愁g { d 。 (县一尽 ) }

d co ) 为完备可分的度量空间
。

Z F 随机过程的可分性与可测性

定义 2
.

1 设 ( 。
,

了
, p ) 为完全概度率空间

,

T C R ,

{县
,

( 。 )
,

t 任 T }满足
:

V t 任 T
,

.
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寻
,

(动为 。 上取值于 了
。

( r )的 F 随机变量
,

则称 F 随机变量族 {妙
,

(动
, : 任 T }为 F 随机

过程
。

为了解决一个 F 随机过程的可分性和可测性问题
,

先引进
。

定义 .2 2 称 F 随机过程 {尽
,

(动
,

t 〔 T }可分是指
:

在 T 中存在可数子集 c
,

使对任

意开区间 I 及了
`

( R
,

)的任何闭集 F 。 ,

有

{田 任 。 }县
:

(“ ) e F
。 ,

t 任 T 门 I } = {“ 任 。 I寻sj 任 F
。 , s , 任 C 门 I }

C 称 为可分集
,

{县
,

(动
,

t 任 T }称为可分的 F 随机过程
。

当 {县
,

( 。 )
,

t 任 T }为可分 F 随机过程时
,

若 I 仁 T 为某一开 区间
,

则 。 。
一 {。 任。 }

县
`

(动 任 F 。 ,
t 任 }I 任了

,

因为若设 C 为可分集
,

则 。 。
一 佃任 。 {县

`

( 。 ) 任 F 。 ,
t任 C n

)I 为 J犷 中可列个元之交
。

定义 .2 3 设 {寻
,

(动
, t 任 T }与 {刀

,

(。 )
,

t 任 T }均为 F 随机过程
,

若 V t e T
,

有

p ( (“ 〔 口 { (尽
`

( aJ ) = 刀
:

(` } ) 一 1

则称此两个 F 随机过程是等价的
。

对一个 F 随机过程 {寻
:

(动
,

t 任 T }
,

t 固定时
,

则 县
,

(动为一个 F 随机变量
,

下面考

虑对固定的 。 任。
,

县
:

(。 )作为 t 的 F 值函数的可测性问题
,

先引进

定义 2
.

4 称 F 随机过程 {寻
`

(动
, `任 T } 在 t。 任 T 处随机连续是指

:
V 。 > 。

,

{卿p ( {。 任。 }己一 (寻
!

(田 )
,

县
r。

( 田 ) ) > ` } ) 一 “

若 {寻
,

(耐
,

t 任 T } 在 T 上每一点处随机连续
,

则称 F 随机过程 {县
,

(动
,

t 任 T } 是随

机连续的
。

由于 (了
:

( R
”

)
,

d 一 ) 为一完备可分的度量空间
,

故对随机连续的 F 随机过程 {寻
,

(动
,

t 任 T )
,

有

命题 2
.

5[ 叼 设 {寻
,

(动
,

t ` T }为一个随机连续的 F 随机过程
,

则 T 的任意可数稠

密子集 C
,

均可作为 {寻
`

(动
,

t任 T 圣的可分集
。

设 男
。

为 T 中全体 oB er l 集所生成的
。 一

代数
,

男
。 x

`

了 为 男
。

与
.

了 的乘积
。 一

代数
,

产X 尸表示 男
。

上的 L eb es g ue 测度 产 与了 上的概率测度 尸 的乘积测度
,

澳盯灭石歹表示关

于 产丫尸 完备化的
。 一

代数
。

定义 .2 6 称 F 随机过程 (县
`

(叫
,

t 任 T 圣是可测的是指
:

它作为 (t
,

动的 F 值函数关

于 ,
。 x

`

了可测
。

3 主要结果

首先
,

有下面几个引理成立
。

引理 3一 设博
`

( 。 )
,

t 任 T }为一个 F 随机过程
, 召 为 (夕飞( R

”

)
,

己, ) 中任意 B o r e l

集
,

则存在 T 中至多可列的子集 c 二 {: , }
,

使 V t 任 T
,

有

p ( {` 任 。 }县
` ,

( ” ) ` B
, s ,

任 C
,

尽
`

(` ) 百B } 二 o

若记 留一

任留 }
,

则有

引理 3
.

2

1 1 0

{ B *

}二
1 ,

其中 B `
为 (了

·

`R
”

’
,

J 一 ’ 中的 oB
r e `集

,

而记 留
。
一 {口

B , ,

}B ,

对 F 随机过程 {寻
,

(动
, t 任 T }

,

存在可数集 c 仁 T
,

使 V t 任 T
,

存在 N
,

已



口
,

满足
: P ( N

:

) = o
,

且当 B 。
任留

。

时
,

有

{“ 任 ` l妙、 (“ ) 任 B
。 , s , 任 C

,

县
:

(` ) 万召
。

} 仁 Nt

由于 夕 { ( R
”

) 可分
,

设其可数稠密子集为 H
:

H 一 {寻
: ,

县
2 ,

一
,

寻
二 ,

… } 卜
Z

搏 表示
.

夕飞( R
”

) 的以 H 中元素为球心
,

有理数为半径的开球的并所成的类
,

而记
`

澎
。
一 { n V ; 】v .

任以礴
户

} 卜
尸

礴
1
一 { F }F仁了

。

(卯 )为闭集 }
。

则有

引理 3
.

3 口澎
I

C
`

璐
0

.

定理 .3 4 设 {县
`

(动
,

t e T }为一个 F 随机过程
,

则存在一个与 {寻
,

(动
,

t 任 T }等价

的可分 F 随机过程 {刀
。

( 。 )
, t 任 T .}

对于随机连续的 F 随机过程
,

我们有

引理 .3 5 设 T 仁 R 为有限区间
,

且 {妙
,

(。 )
,

t任 T }是以可分集为 c 的可分 F 随机过

程且随机连续
,

则存在 T
l 〔 T

,

川 T
I

) 一 0
,

且存在 (t
,

动的取值于 夕飞( r )的 F 值函数 G

(。 )
,

满足
:

V t万 T ,

U C ,

p ( {。 任。 19
,

( 。 )护县
:

(。 ) } ) = o ,

G (。 )为风 x 了 可测
。

定理 .3 ` 设 {办
,

(动
,

t 任 T }为随机连续的 F 随机过程
,

则必存在一个与之等价的可

分且可测的 F 随机过程 { g (。 )
,

t 任 T .}
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