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Наше дослідження дає змогу зробити такі висновки: 
● зі збільшенням грошового доходу на 100, 200, 300, 400, 500 грн концентра-
тор поляризації населення зменшується, що свідчить про зменшення кількос-
ті населення з доходами, нижчими від середнього рівня і збільшення кількос-
ті населення з доходами, вищими за середній рівень; 

● зі збільшенням грошового доходу на 100, 200, 300, 400, 500 грн частка насе-
лення з від'ємними доходами та індекс поляризації зростає; 

● зі збільшенням грошового доходу в зону знедолених на графіках зіставлення 
щільностей часток кількості населення та доходів за рівнем середньомісячно-
го грошового доходу потрапляють особи з реальними доходами, близькими 
до медіанного значення. 
Результати нашого дослідження дають підстави стверджувати, що 

штучне підвищення грошових доходів (за інших однакових умов) посилить 
поляризацію населення за доходами. 
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УТОЧНЕННЯ ОЗНАЧЕННЯ ПОНЯТТЯ КВАНТОВОЇ НЕЧІТКОЇ 
МНОЖИНИ НА ОСНОВІ УТОЧНЕННЯ ОБЛАСТІ ЗНАЧЕННЯ ЇЇ 

ІНДИКАТОРНОЇ ФУНКЦІЇ 
Математично формалізовано уточнення означення вперше введеного автором у 

роботі [1] і зазначалося у його роботах [2, 3] поняття квантової нечіткої множини, 
яке своєю чергою попередньо математично уточнювалося автором у його роботах [4, 
5]. І, як наслідок, уточнено означення ряду похідних понять, які є частинними понят-
тями квантової нечіткої множини – це континуальна квантова нечітка множина та 
дискретна квантова нечітка множина, квантове нечітке дійсне число відповідно дис-
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кретне та неперервне, квантове нечітке комплексне число відповідно дискретне та 
неперервне, квантове нечітке двійкове число. 

Assoc. prof. O.A. Pastukh – Ternopol technical state university named after I. Puluj 
Modify difinition quantum fuzzy set on the base modify 

applicable domain it indicator function 
Definition of quantum fuzzy set had been refined mathematical, what was at the him 

papers [1-5]. Definition of several conceptions: continuum quantum fuzzy set and discrete 
quantum fuzzy set, quantum fuzzy real number discrete and quantum fuzzy real number 
continuum, quantum fuzzy complex number discrete and quantum fuzzy complex number 
continuum, quantum fuzzy binary number had been refined. 

Вступ. Останнім часом дедалі більше здійснюють наукові дослі-
дження в напрямку розроблення нових інформаційних систем, які володіють 
більшими обчислювальними ресурсами. Сюди ж можна віднести і роботи з 
розроблення нових класів інформаційних систем, зокрема, наприклад, впер-
ше запропонованого автором класу квантових нечітких інформаційних сис-
тем ( qf -систем), обчислювальна потужність яких базується на квантових 
ефектах – квантовому паралелізмі та квантовій інтерференції. В основі мате-
матичного забезпечення qf -систем лежить вперше введене автором поняття 
квантової нечіткої множини. 

Аналогічно до чітких та нечітких множин, які повністю і однозначно 
задаються своїми індикаторними функціями, квантові нечіткі множини також 
задаються повно і однозначно індикаторними функціями, однак їх область 
значення відрізняється від області значення індикаторних функцій чітких та 
нечітких множин. 

Огляд існуючих відомостей. Як зазначалося вище, означення понят-
тя квантової нечіткої множини вперше введено автором у його роботі [1] і пі-
зніше наводилося у його роботах [2, 3]. У процесі наукових досліджень, які 
проводилися автором з використанням вперше введених ним квантових не-
чітких множин, автор неодноразово приходив до чергового уточнення озна-
чення поняття квантової нечіткої множини, що відзначено у його роботах 
спочатку [4], пізніше [5]. Однак, результати останніх досліджень привели йо-
го до остаточного уточнення означення поняття квантової нечіткої множини, 
і, як наслідок, – до уточнення означення похідних від нього понять. 

Мета. Для створення математично-конструктивного фундаменту ма-
тематичного забезпечення qf -систем здійснити математично формалізоване 
уточнення означення поняття квантової нечіткої множини та похідних від 
нього понять. 

Постановка завдання. Математично уточнити означення поняття 
квантової нечіткої множини і похідних від нього понять на основі математич-
ного уточнення області значення індикаторної функції. 

Основна частина. У першій роботі автора [1] та подальших його ро-
ботах [2, 3] наведено таке означення поняття квантової нечіткої множини. 

Означення 1. Нехай U  – деяка універсальна множина елементів u , 

{ }: : 1,
def

qfAI U z z z C→ ≤ ∈ , де C  – множина комплексних чисел. Квантовою 



Національний лісотехнічний університет України 

Збірник науково-технічних праць 288

нечіткою множиною (quantum fuzzy set) qfA  універсуму U  називають мно-
жину виду ( )( ){ }, : ,qfAu I u u U qfA U∈ ⊂ , причому ( )qfAI u  – комплексно значна 
характеристична (індикаторна, приналежності) функція, що визначає сте-
пінь належності u  до qfA . 

З цього означення випливає, що область значення індикаторної фун-
кції ( )qfAI u , u U∈  квантової нечіткої множини qfA U⊂  є множина 
{ }: 1,z z z C≤ ∈ , де C  – множина комплексних чисел. 

Пізніше у своїй роботі [4] автор математично уточнює означення по-
няття квантової нечіткої множини на основі математичного уточнення облас-
ті значення індикаторної функції квантової нечіткої множини, розглядаючи її 
як алгебру – поле з носієм { }: 1,z z z C≤ ∈ , C  – множина комплексних чисел, 
та сигнатурою, що містить бінарні операції сумування, множення та унарну 
операцію комплексне спряження. 

Означення 2. Квантовою нечіткою множиною (quantum fuzzy set) qfA  
універсуму U  називають сукупність пар 

( )( ) ( ) ( ), : , ,
def

qfA qfA qfAu I u I u u u U qfA Uψ 
= ∈ ⊂ 

 
, 

( ) ( ) ˆˆ ˆ: ,
def def

qfA qfA CI u u U C Cψ= → = Ω , 

де: ˆˆ ˆ, CC C= Ω  – поле, { }ˆ : 1,C z z z C= ≤ ∈  – носій поля; C  – множина 
комплексних чисел, { }ˆ , , *CΩ = + •  – сигнатура поля, що містить бінарні опе-
рації сумування, множення та унарну операцію комплексне спряження. 

Ще пізніше у своїй роботі [5] автор знову уточнює означення поняття 
квантової нечіткої множини на основі математичного уточнення тієї ж облас-
ті значення індикаторної функції квантової нечіткої множини. 

Означення 3. Квантовою нечіткою множиною (quantum fuzzy set) qfA  
універсуму U  називають сукупність пар 

( )( ) ( ) ( ), : , ,
def

qfA qfA qfAu I u I u u u U qfA Uψ 
= ∈ ⊂ 

 
, 

( ) ( ) : ,
def def

qfA qfA CI u u U C Cψ= → = Ω %% , 

де , CC C= Ω %  – комплексна мультиплікативна абелева (комутативна) група 
з нулем, { }: 1,C z z z C= ≤ ∈%  – носій, C  – множина комплексних чисел, 

{ }, *CΩ = •%  – сигнатура, що містить бінарну операцію множення та унарну 
операцію комплексне спряження. 

Однак, як зазначалося вище, результати останніх досліджень автора з 
допомогою принципу бритви Окама, привели його до остаточного уточнення 
означення поняття квантової нечіткої множини, яке має вид. 

Означення 4. Квантовою нечіткою множиною (quantum fuzzy set) qfA  
універсуму U  називають сукупність пар 
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( )( ) ( ) ( ), : , ,
def

qfA qfA qfAu I u I u u u U qfA Uψ 
= ∈ ⊂ 

 
, 

( ) ( ) : ,
def def

qfA qfA CI u u U C Cψ= → = Ω %% , 

де: , CC C= Ω %%  – комплексний мультиплікативний моноїд з нулем, 

{ }: 1,C z z z C= ≤ ∈%  – носій; C  – множина комплексних чисел, 
{ }, *CΩ = •%  – сигнатура, що містить бінарну операцію множення та унарну 

операцію комплексне спряження. 
Як наслідок, з цього означення 4 випливає математичне уточнення оз-

начення похідних від нього понять, які вперше введено у роботі [4] та уточ-
нено в [5]. Отже, стосовно роботи [4], уточнено означення таких понять. 

Означення 5. Квантову нечітку множину qfA  універсуму U  нази-
вають дискретною квантовою нечіткою множиною, коли універсум U  є скі-
нченою або зліченною множиною. 

Означення 6. Квантову нечітку множину qfA  універсуму U  нази-
вають континуальною квантовою нечіткою множиною, коли універсум U  є 
континуальною множиною. 

Означення 7. Булеаном квантових нечітких множин ( )qf Uβ  універсу-
му U  називають сукупність всіх можливих квантових нечітких множин, за-
даних на універсумі U . 

Означення 8. Нормованою квантовою нечіткою множиною qfA  уні-
версуму U  називають сукупність пар 

( )( ) ( ) ( ), : , ,
def

qfA qfA qfAu I u I u u u U qfA Uψ 
= ∈ ⊂ 

 
, 

( ) ( ) : ,
def def

qfA qfA CI u u U C Cψ= → = Ω %% , 

де: , CC C= Ω %%  – комплексний мультиплікативний моноїд з нулем, 

{ }: 1,C z z z C= ≤ ∈%  – носій; C  – множина комплексних чисел, 
{ }, *CΩ = •%  – сигнатура, що містить бінарну операцію множення та унарну 

операцію комплексне спряження; 
( ) ( )2

1qfA L U
I u = . 

Означення 9. Нормовану квантову нечітку множину qfA  універсуму 
U  називають дискретною нормованою квантовою нечіткою множиною, ко-
ли універсум U  є скінченою або зміненою множиною. 

Означення 10. Нормовану квантову нечітку множину qfA  універсуму 
U  називають континуальною нормованою квантовою нечіткою множиною, 
коли універсум U  є континуальною множиною. 

Означення 11. Булеаном нормованих квантових нечітких множин 
( )qf Uβ  універсуму U  називають сукупність всіх можливих квантових не-
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чітких множин універсуму U , індикаторні функції яких задовольняють умо-
ві нормування ( ) ( )2

1qfA L U
I u = , тобто 

( ) ( ) ( ){ }2
: 1

def
qfAqf L U

U qfA I uβ = = . 

Означення 12. Порожньою квантовою нечіткою множиною ∅  уні-
версуму U  називають сукупність пар 

( )( ) ( ) ( ), : 0,
def def

u I u I u u u Uψ∅ ∅ ∅
 

= = ∀ ∈ 
 

. 

Означення 13. Квантовим нечітким дійсним числом qfA  універсуму 
U R⊆  називають сукупність пар 

( )( ) ( ) ( ), : ,
def def

qfA qfA qfAu I u I u u u U Rψ 
= ∈ ⊆ 

 
, 

( ) ( ) : Z ,
def def

qfA qfA ZI u u U Zψ= → = Ω , 
def

U R⊆ , 

де: R  – множина дійсних чисел, Z , ZZ= Ω  – комплексний мультиплікатив-
ний моноїд з нулем, { }: , 1Z z z C z= ∈ ≤  – носій, C  – множина комплек-
сних чисел, { }, *ZΩ = •  – сигнатура, що містить бінарну операцію множення 
та унарну операцію комплексне спряження; 

( )
2

1defqfA L U R
I u  

⊆ 
 

= . 

Означення 14. Квантове нечітке дійсне число універсуму U R⊆  нази-
вають дискретним квантовим нечітким дійсним числом, коли універсум 
U R⊆  є скінченою, або зліченою множиною, R  – множина дійсних чисел. 

Означення 15. Квантове нечітке дійсне число універсуму U R⊆  нази-
вають неперервним квантовим нечітким дійсним числом, коли універсум 
U R⊆  є континуальною множиною, R  – множина дійсних чисел. 

Означення 16. Квантовим нечітким комплексним числом qfA  універ-
суму U C⊆  називають сукупність пар 

( )( ) ( ) ( ), : ,
def def

qfA qfA qfAu I u I u u u U Cψ 
= ∈ ⊆ 

 
, 

( ) ( ) : Z ,
def def

qfA qfA ZI u u U Zψ= → = Ω , 
def

U C⊆ , 

де: Z , ZZ= Ω  – комплексний мультиплікативний моноїд з нулем, 
{ }: , 1Z z z C z= ∈ ≤  – носій; C  – множина комплексних чисел, 
{ }, *ZΩ = •  – сигнатура, що містить бінарну операцію множення та унарну 

операцію комплексне спряження; 
( )

2
1defqfA L U C

I u  
⊆ 

 

= . 
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Означення 17. Квантове нечітке комплексне число універсуму U C⊆  
називають дискретним квантовим нечітким комплексним числом, коли уні-
версум U C⊆  є скінченою, або зліченою множиною, C  – множина комплек-
сних чисел. 

Означення 18. Квантове нечітке комплексне число універсуму U C⊆  
називається неперервним квантовим нечітким комплексним числом, коли уні-
версум U C⊆  є континуальною множиною, C  – множина комплексних чисел. 

Означення 19. Квантовим нечітким двійковим числом називають 
дискретне квантове нечітке дійсне число універсуму U R⊆ , коли елементар-
ні елементи універсуму U  є двійковими числами. 

Кожне з уточнених означень, роботи автора [4] і як наслідок його ро-
боти [5] опирається на означення 4 даної роботи. 

Висновки. Математично уточнено формулювання поняття квантової 
нечіткої множини на основі математичного уточнення області значення її ін-
дикаторної функції і на базі цього уточнено похідні поняття, які є його час-
тинними видами – це дискретна квантова нечітка множина, континуальна 
квантова нечітка множина, булеан квантових нечітких множин, нормована 
квантова нечітка множина, дискретна нормована квантова нечітка множина, 
континуальна нормована квантова нечітка множина, булеан нормованих ква-
нтових нечітких множин, квантове нечітке дійсне число, дискретне квантове 
нечітке дійсне число, неперервне квантове нечітке дійсне число, квантове не-
чітке комплексне число, дискретне квантове нечітке комплексне число, непе-
рервне квантове нечітке комплексне число, квантове нечітке двійкове число. 
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ІНФОРМАТИВНІСТЬ ТА ЕНТРОПІЯ ДИНАМІЧНОЇ ТЕОРІЇ 
ІНФОРМАЦІЇ В ОКРЕМИХ ЗАДАЧАХ ОБРОБЛЕННЯ 

ЗОБРАЖЕНЬ У НАБОРАХ 
Через використання кількісних характеристик динамічної теорії інформації, а 

саме – середньої інформативності, δ-ентропії та приведеної δ-ентропії, розв'язано за-


