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Навіть дуже великі математики починали з нуля.  
Науковий вислів  

 
Від автора 

У міфології цифра «нуль» означає простір, безконечність. Вона 
символізує неподільний світ, як Космічне яйце, що поєднує в собі два начала: 
чоловіче й жіноче, вогонь і воду. Завдяки їх паруванню відбувається зв’язок 
між світами (Дж. Купер, Энциклопедия символов, с. 311-372).  

У математиці нуль та порожня множина лежать в основі формального 
означення натуральних чисел, множина яких ...} ,2 ,1 ,0{N , на відміну від 
усталеного представлення, включає число 0 . З цього числа, власне, і 
починається означення натурального числа. Вважатимемо, що дві множини 
рівносильні або еквівалентні, якщо між ними можна встановити 
взаємнооднозначну відповідність. Остання виражається через рівність їх 
кардинальних чисел або потужностей. Кардинальне число 0  є потужністю 
порожньої множини 0 , кардинальне число 1 – це потужність множини }0{ , 

}}0{ ,0{2  , де символ      означає потужність множини.  
Таким чином, найпростішою серед підмножин довільної множини є пуста 

множина, яку можна охарактеризувати як 0 -елемент. Вона відіграє базову роль 
в багатьох питаннях математики та її застосувань. Це особливо підтерджується 
дослідженнями в царині некласичної та постнекласичної математики.  

При вивченні теорії множин на всіх рівнях природознавчої, технічної чи 
гуманітарної освіти основна увага приділяється операціям над множинами – 
алгебрі множин. На таких засадах розв’язання будь-якої задачі, в тому числі і 
проблеми штучного інтелекту, вимагає задання універсальної (базової шкали) 
множини. Тут операції виконуються над її частинами або підмножинами, 
включаючи невласні – саму множину і пусту множину, тобто над елементами її 
булеана – множини всіх її підмножин. Надалі булеан множини A  
позначатимемо символом A2 . За аналогією для довільної множини можна 
створювати кратні булеани множин. Отже, кратні одноелементні множини 
мають в кожному кратному булеані мінімальну, після пустої множини, 
потужність; тоді як кожний кратний булеан є множиною максимальної 
потужності в наступному кратному булеані.  

Для того, щоб подібно до цих чисел, записати і число 0  як степінь            
числа 2, можна використати символ «  », якщо покласти 0)(2  ,            
тобто 0log2 . Таке приєднання до множини дійсних чисел, в контексті 
ідемпотентної математики, приводить до ідемпотентного півполя maxR .  

Розглянемо взаємозв’язок нечітких множин та чисел із другим булеаном. 
Прикладне значення кратних булеанів у задачах штучного інтелекту пов’язане з 
тим, що якщо звичайна – чітка – множина є елементом його першого булеана, 
то як показано Сесілвою (Seselwa, B. Completion of ordered structures by cuts of 
fuzzy sets: an overview / B. Seselja, A. Tepavcevic // Fuzzy Sets and Systems. – 2003. – 
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No.136. – P. 1-19), нечітка підмножина визначається елементами другого 
булеана. Відомо, що перший булеан пов’язаний з операціями ідемпотентних 
півкілець. У той же час асимптотику нечіткої алгебри можна інтерпретувати як 
MV -алгебру, котра дещо відрізняється від булевої алгебри (і таку, що до неї 
входить). MV -алгебра запропонована за 7 років до виникнення теорії нечітких 
множин. Вона, поряд з операціями Буля, використовує спеціальні операції 
«додавання» і «множення», які для випадку ідемпотентності останніх 
перетворюють MV -алгебру в алгебру Буля. MV -алгебра є більш загальною 
алгебраїчною структурою, ніж алгебра Буля.  

Низка задач штучного інтелекту зводиться до розв’язання реляційних 
рівнянь – мультимножинних або нечітких. Тут можливим є чисто алгебраїчний 
підхід. Він зводиться до задачі дослідження та розв’язку матричних рівнянь над 
півкільцями. Слід зауважити, що сукупність матриць над півкільцями є 
частковим півкільцем. Поняття узагальненої оберненої матриці дозволяє до 
кінця провести дослідження рівняння на сумісність і за певних умов одержати 
загальний розв’язок.  

Нагадаємо, що MV -алгебра дозволяє провести аксіоматичний опис 
алгебри мультимножин, наділених необхідними операціями. У цьому випадку 
мультимножина або комплект, на відміну від звичайної множини, може містити 
кратні, що повторюються або збігаються, елементи, декілька примірників 
одного і того ж елемента. Якщо звичайна множина повністю описується своєю 
характеристичною функцією, що задана на цій множині і набуває значення 

}1 ,0{ , а нечітка множина – функцією належності, що набуває значень в множині 
]1 ,0[ , то мультимножину описують функцією екземплярності, що задана на цій 

мультимножині і набуває значень в множині }0{\N .  
На теперішній час ідемпотента теорія досягнула значного розвитку. Вона 

включає, зокрема, нову теорію інтегрування, нову лінійну алгебру, спектральну 
теорію і функціональний аналіз. Її застосування охоплюють різноманітні задачі 
оптимізації, такі як багатокритеріальна задача і нечітке прийняття рішень тощо.  

У роботі (із поданням великої кількості прикладів та задач) вивчається 
теорія нечітких множин, будуються основні моделі та методи обробки нечіткої 
інформації, вивчаються показники розмитості нечітких множин (нечітка 
ентропія), запропоновано новий підхід до регуляризації некоректно поставленої 
задачі (мероморфна регуляризація). На наш погляд, до задач ідемпотентної 
математики належать і задачі аналітичної теорії ланцюгових дробів: 
звичайного, гіллястого, континуального.  

На нашу думку, цей навчальний посібник буде корисний не тільки 
студентам, магістрам і аспірантам, які навчаються за спеціальністю 
«Економічна кібернетика», «Комп’ютерні науки», «Прикладна математика», а й 
широкому колу фахівців у різноманітних сферах діяльності, а особливо тим, 
кого цікавить, перш за все, теорія інтелектуальних систем.    

        


