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且．Introductiom  

InarealapplicationofsuchamathematicalmodelasaoptimalstopplngOraMarkov decisionprocess  

（MDP），it oftenoccursthattherequireddataislinguistical1yandrough1yperceived（forexample，the  

priceoftheassetisabout＄100，etC）．Apossiblewayofhandlingsuchaperception－basedinformationis  

tousethefuzzyset（cf・［3］），Whosemembershipfunctiondescribestheperceptionvalueoftherequired  

data・IfthefuzzyperceptionoftherequireddataisglVen，howcanweestimatethefutureexpectedreward，  

cal1edafuzzyperceptivevalue，undertheconditionthatwecanknowthetruevalueoftherequireddata  

immediatelybeforeourdecisionmaking．Theproblemformulationisinspiredby Zadeh’s paper［6】，in  

whichthe perception－ba5ed－theoryofprobabilistic reasoningis developed and theideaofthe perceptive  
value（possibilitydistribution）oftheobjectivefunctionunderthepossibilityconstraintsisproposedbyusing  
agenerali2；edextensionprinciple．   

Here，WeformulatetheperceptivemodelsforoptimalstoppingproblemsandMDPs，andthecorrespond－  

ingfuzzyperceptivevaluesarecharacteri2；edandcalculatedby afu2；ZyOptimalityequations・Numerical  
examplesareglVen．   

LetRbethesetofallrealnumbersand壷thesetofallfuzzynumbers，i・e・，言∈鹿meansthat言：垂→【0，1】  
isnormal，upper－SemicontinuousandfuzzyCOnVeXandhasacompactsupport，Theα－CutOf言∈RisglVen  

byも：＝（x∈Rl言≧α）（α∈（0，1】）讐d3b：＝Cl（x∈RI言＞0），WherecIAistheclosureofasetA・We  

write言＝【乾，記】α∈【0，1ト恥ー亭，F∈R，  

応設（もり（y）：＝ Sup（可∬1）∧F（∬2））（y∈R），  
〇1，エ2∈R  
y＝エ1＞〇2   

then言＜F（fuz2；ymaXOrder）meansF＝応読（言，f）・  

2。】Perceptives七opp皿mgmO舶且  

Le七三bethesetofallintegrablerandomvariablesontheprobabilityspace（0，Ju，P）andTl＝（X＝  

（Xl，・‥，Xn）lXt∈王（1≦t≦n））・FbreachsequenceofrandomvariablesX＝（Xl，…，Xn）∈Xn，  
wedenoteby6♯＝6＊（X）theoptimalstoppingtimeforX（cf・［1】）withtheoptimalexpectedreward  
β（∬∂・）：＝β（ズ叫ズ））・   

AmeasurablemapX：n→Riscal1edafuzzyperceptionon王．Fbrasequenceoffuz2；yperCeptions  

X＝Xl，‥．，Xn，theproblemistocharacteri2；eandcomputetheperceptivevalueEX6・Where  

（2．1）  β∬∂・（∬）＝ Sup ∬（∬），  
エ＝E（ズ占・）  

Ⅹ∈王れ  

X（X）＝Sup度1（u）（Xl（LJ））∧・・・∧度n（u）（Xn（LJ））（a∧b＝min（a，b））．  
u∈n  

（2・2）  

甘heorem2．1 孤eゐ〃0明月gムoJ血ニ   

付属（gJ）∈鹿．  

Gi）Suppose亡ha七X＝（Xl，．．．，Xn）isindependent．血thcachXt（i＝1，2，．．．，n）．ThenE亙isgiYenhy  
班ebac女wa∫drecur5i叩equatjoJ】．  

（2・3）  鴛＝β（ズm），常＝且広読（ズた，〒㌫1（た＝乃－1，…，2，1）and菅＝β（g∂・）・  
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3．Perceptive MDPs  

Considerfinite state and action spaces，S and A，COntaining n＜∞and k＜∞elements with S＝  

（1，2，…，n）andA＝（1，2，…，k）．Let7）（S）⊂Rnand7）（SISA）⊂RnXnkbethesetsofallprobabilities  
OnSandconditionalprobabilitiesonSgivenSxA，thatis，  

叩）＝＝（q＝（ 
i＝1  

ア（卯掴）：＝（Q＝（吼h（・）：乞∈g，α∈A）l  

qiα（・）＝（9iα（1），qiα（2），…，qね（乃））′∈ア（g），豆∈g，α∈A）・   

ForanyQ＝（qia（・））∈7）（SISA），AMDPisspecifiedby（S，A，Q，r），Wherer：SxA→R＋isan  

immediate rewardfunction．Denote by F the set offunctions from S to A．A policy7Tis asequence  

（fl，f2，…）offunctionswithft∈F（t≧1）．LetIldenotetheclassofpolicies・Wedenotebyfthepolicy  

（fl，fi，・・・）withf亡＝fforallt≧1andsomef∈F．Suchapolicyiscalledstationary，   

Weassociatewitheachf∈F，Q∈P（SISA）thecolumnvectorr（f）＝（r（1，f（1）），…，r（n，f（n）））′and  

thenxntransitionmatrixQ（f），Whose（i，j）elementisqiJ（i）（j）1≦i，j≦n・Then，theexpectedtotal  

discountedreward丘om7T＝（fl，fi，・・．）isthecolumnvector4，（7rIQ）＝（4，（1，7TIQ），lt・，0（n，7TIQ））′，Which  

isdefined，aSafunctionofQ∈7）（SISA），by  

∞  

（3・1）  伸IQ）＝∑β亡Q（ム）Q（昂・‥Q（Jか（ふ＝），  
t＝0   

WhereO＜β＜1isadiscountfactor．  

Itiswell－known（cf・［4】）thatforeachQ∈P（SISA），aOPtimalstationarypolicyr＝r（Q）existswith   

（3．2）  ¢（豆，J＊lQ）＝SupJ（豆，可Q）：＝ゆ＊（乞，Q）．  
訂∈n   

Theperception6iaOn7，（S）issupposedtobegivenfbreachi∈S，a∈A．Thentheperception60n  
7）（SISA）isdefinedby  

（3・3）   如）＝i。㌢装AQ電血）（・），WhereQ＝（吼厄：宜∈∫，α∈A）∈叩IgA）・   

Theproblemistofindtheperceptionvalue4J（i），Where  

（3．4）  ¢（五）（£）＝  Sup  
Q∈ア（515A），苫＝ゆ●（行Q）  

Theorem3．1TムeLbllowingholds：   

〃川（乞）∈壷．   

Oi）¢（i）（i∈S）isgivenasauniquesolutionofthefhzzyoptimalityequation：  

（3・5）  ゆ（豆）＝広義（1（r（“））＋βQね・叫，  

WheTeQ・ゆ（x）＝聖pQia（q）∧4，（4｝）andtkESuPremumistakenontherange（（q，4，）∈ア（S）×RnIx＝  
∑完1q（j勅）a刀d榊）＝萌1）（両∧…∧伸）（れ）w仙ゆ＝（れ…，れ）∈Rれ・  
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