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УДК.514.18 

Є. О. АДОНЬЄВ, В. М. ВЕРЕЩАГА, К. Ю. ЛИСЕНКО 

РОЗРОБКА УЗАГАЛЬНЕНОЇ ТЕХНІКИ АЛГЕБРАЇЧНОГО ФОРМУВАННЯ Б-ФУНКЦІЙ ДЛЯ 
ТРЬОХ ТОЧОК 

Розглядається застосування математичного апарату точкового числення Балюби-Найдиша для моделювання багатофакторних процесів. Зо-
крема, розглядається метод побудови параболічних поверхонь відгуку на основі Б-функцій (Балюби функцій) в точковому численні. Авто-
рами взята за основу геометрична схема побудови параболи другого ступеня у точковій формі. Дослідження властивостей функцій-
параметрів на прикладах побудови кривої по трьох точках показали, що з метою створення моделей багатофакторних процесів, Б-функції 
можна отримувати і алгебраїчним шляхом. Розроблено узагальнену техніку алгебраїчного формування Б-функцій з метою визначення класу 
кривих, що визначаються множиною Б-функцій, які являють собою новий клас функцій.  

Ключові слова: Б-функції, Б-криві, функціональний коефіцієнт кореляції, новий клас функцій, точкове числення. 
 

Рассматривается применение математического аппарата точечного исчисления Балюбы-Найдыша для моделирования многофакторых про-
цессов. В частности, рассматривается метод построения параболических поверхностей отклика на основе Б-функций (Балюбы функций) в 
точечном исчислении. Авторами взята за основу схема построения параболы второй степени в точечном исчислении. Исследование свойств 
функций-параметров на примерах построения кривой по трем точкам показали, что с целью построения моделей многофакторных процес-
сов, Б-функции можно получать и алгебраическим путем. Разработана обобщенная техника алгебраического формирования Б-функций с 
целью определения класса кривых, которые определяются множеством Б-функций, которые являются новым классом функций.  

Ключевые слова: Б-функции, Б-кривые, функциональный коэффициент корреляции, новый класс функций, точечное исчисление. 
 

The problem of multifactor processes modeling, in particular, in the sphere of application of energy-saving technologies is acute at the moment. Many 
approaches have been developed, each of which has advantages and disadvantages. For example, the existing methods of geometric modeling allow 
solving many problems in the sphere of support for making managerial decisions. However, as often happens in practice, the complexity of the 
application of these analytical methods increases in an avalanche-like manner with an increase in the number of input factors of the model. In our 
opinion, in order to solve this problem, the mathematical apparatus of the Balyuba-Naidysh point calculus is optimal as a tool. 

The application of the mathematical apparatus of the Balyuba-Naidysh point calculus for the modeling of multifactor processes is considered. 
In particular, we consider a method for constructing parabolic response surfaces on the basis of B-functions (Balyuba functions) in point calculus. The 
authors take as a basis the scheme for constructing a second-order parabola in the point calculus. Researches of the properties of the function-
parameters on the examples of constructing the curve from three points showed that for the purpose of constructing models of multifactorial 
processes, the B-functions can also be obtained algebraically. A generalized technique for the algebraic formation of B-functions is developed with 
the aim of determining the class of curves that are determined by the set of B-functions that are a new class of functions. 

Keywords: B-functions, B-curves, functional correlation coefficient, new class of functions, point calculation. 

 
 
Вступ. Проблема моделювання багатофакторних 

процесів, зокрема, в сфері застосування енергозбері-
гаючих технологій, є актуальною на даний момент. 
Розроблено багато підходів, кожен з яких має свої пе-
реваги та недоліки [1]. Наприклад, існуючі методи ге-
ометричного моделювання дозволяють вирішувати 
багато проблем в сфері підтримки управлінських рі-
шень [2]. Однак, як часто буває на практиці, склад-
ність застосування цих аналітичних методів зростає 
лавиноподібно зі зростанням кількості вихідних фак-
торів моделі [3]. На наш погляд, для вирішення даної 
проблеми оптимальним, в якості інструментарію, є 
математичний апарат точкового числення Балюби-
Найдиша [4]. 

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми.Останнім часом активно розвивається точ-
кове числення [4], що було розроблено у Мелітополь-
ській школі прикладної геометрії. Як було з’ясовано, 
у своїх дослідженнях, авторами цієї статті, для ство-
рення точкових агрегатів [4] дуже часто необхідно ви-
значати функції-параметри, що приймають значення 
нуль або одиниця [3, 5, 6]. При цьому, ці функції-
параметри не можуть бути довільно створеними, вони 
повинні створюватися у відповідності до вимог точ-
кового БН-числення [4, 7]. Формування цих вимог є 
певною проблемою, розв’язанню якої і присвячено цю 
статтю. 

Ціль та задачі дослідження. Застосування ма-
тематичного апарату точкового БН-числення для мо-
делювання багатофакторних процесів потребує дода-
ткових досліджень, зокрема, в напрямку формування 

Б-функцій. Для розробки узагальненої техніки алгеб-
раїчного формування Б-функцій необхідно виконати 
такі задачі: сформувати ознаки нового класу функцій; 
провести дослідження функції для трьох точок та ви-
значити перспективи застосування вказаного методу  
для моделювання багатофакторних процесів.  

Основна частина. Узагальнена техніка фор-
мування Б-функцій.  Б-функції – це функції параме-
трів (функції-параметри), які, при наперед визначених 
значеннях аргумента, дорівнюють одиниці або нулю.  

Б-функції (Балюби функції) нами так названі то-
му, що вперше у своїх дослідженнях їх застосував 
професор Балюба І. Г. [4], які він отримав, виходячи з 
геометричної схеми побудови параболи другого сту-
пеня у точковій формі.  

Як з’ясувалося в ході наших досліджень, з метою 
створення моделей багатофакторних процесів, Б-
функції можна отримувати і алгебраїчним шляхом [8, 
9] через виконання техніки, яку, у цьому дослідженні, 
ми і будемо розробляти.  

Розглянемо найпростіший випадок (не врахову-
ючи пряму) для кривої, що повинна пройти через три 
точки А, В, С (рис. 1).  

Нехай параметр t визначається як відношення 
уздовж координат хі кожної з трьох точок  
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Як бачимо, 0ti1, при цьому, у точці A: t=0, у 
точці C: t=1. 

Для того, щоб крива, яка визначена точковим рі-
внянням: 

 
М=АРА+ВРВ+СРС,                                         (2) 

 
проходила через точку А, необхідно, щоб РА=1, а 

РВ=0, РС=0, тоді рівняння (1) матиме вигляд: 
 
М=А1+В0+С0  М=А. 
 

 
 

Рис. 1 – Схема щодо визначення параметру ti (i = A, B, C) 
 
Для створення (формування) функцій-параметрів 

Рі (і=А:В:С) введемо параметр 1t t  , що доповнює 
значення параметру t до одиниці. Оскільки у точці А 

параметр t=0, то 1 0 1.At     
Тоді у точці А: 
 

;AP t  ;BP t  .. 

 
Розглянемо тепер окремо кожен з параметрів Рі 

для різних значень t, що відповідають (1). При цьому, 
на останньому кроці завжди застосовуються значення 
параметру t, при яких Рі повинен дорівнювати одинці. 
Наприклад, для РА – спочатку формується його алгеб-
раїчний вигляд для значень tB та tC, при яких РА=0, а 
потім, на останньому кроці, для значення tA=0, при 

якому РА=1. Отже, виходячи з (1) BA
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ванню точки В при визначеній геометричній фігурі (1), 
функція-параметр РА=0. Це можливо при створенні 

будь-якої Б-функції, що аргументами має t та t  і дорі-
внює нулю. Наприклад, найпростіша з можливих: 
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Тоді, РА у точці В матиме вигляд: 
 

1 ,AP t t    або 
2 ;AP t t                  (4) 

 
або якійсь інший вигляд. 

Розглянемо техніку подальшого формування Б-

функції РА у точці С, аргументи у якій t=1; 0,t   

яка повинна враховувати сформовані РА з (4). Розгля-
немо: 

1 1 1 11 0 ;A AP t t P            . 

 
Виходячи з геометричної фігури (рис. 1) 10  

РА0, а за вимогою, необхідно, щоб у точці С  РА=0. 
На виконання цієї вимоги у точці С Б-функція РА ма-
тиме вигляд: 

 

1( )AP t t t                                                       (5) 

Останній, третій крок для аргументів t=0, 1,t   

необхідно формувати на базі Б-функції (5), яка врахо-
вує перші два кроки. Для цього необхідно обчислити 
(5) для аргументів t=0, 1,t   РА=(10 – 1)1= -1, як ба-

чимо, треба змінити знак на протилежний, тому Б-
функція РА матиме вигляд:  

 

1( )AP t t t    .                                           (6) 

 
Тепер сформуємо Б-функцію РВ: спочатку перші 

два кроки у точках А і С, а третій крок – у точці В. 

Перший крок: t=0; 1;t   .BP t  

Другий крок: t=1; 0;t   .BP tt  

Третій крок, який враховує параметр РВ з попе-
редніх двох кроків, виконаємо наступним чином. У 

BP tt  підставимо аргумент tB з (1) 

 
1

(1 ) 1
(1 )

BA BA

BA BACA CA

CA CA

x x
x xx x
x x

    


.             (7) 

 

Тоді .BP tt                                                       (8) 
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Таким чином, враховуючи (6), (8), (9) можемо 
записати:  
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Як бачимо, коефіцієнт  не є постійним, а являє 

собою функцію аргументів t та t , тобто (t, t ), що 
дозволяє, у кожну мить зміни 0t1, зберігати справе-
дливість рівняння (10). У той же самий час, коефіціє-
нти 1 та  є постійними величинами і залежать від 
розташування точки В, уздовж координати х, відносно 
точок А і С. 

Приклад 1. 
Розглянемо точки А, В, С (рис. 2) 

 

 
Рис. 2 – Схема розташування вихідних точок для прикладу 1 
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Перевіряємо Б-функцію: 1( ) ,AP t t t     у то-

чці А: t=0; 1;t   
1( ) (1 2 0) 1 1;AP t t t          
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у точці С: t=1; 0;t   

1( ) (0 2 1) 0 0.AP t t t          

Як бачимо, основна умова щодо Б-функції РА, 
виконується, тобто у точці А, РА=1, а у точках В і С, 
РА=0. 

Перевіримо Б-функцію РВ для наведеного прик-
ладу: ,BP tt   
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Як бачимо, основна умова, щодо Б-функції РВ, 
виконується, тобто у точці В, РВ=1, а у точках А і С,   
РВ=0.  

Перевіримо Б-функцію РС для наведеного прик-
ладу:  
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Як бачимо, основна умова, щодо Б-функції РС, 
виконується, тобто у точці С, РС=1, а у точках А і В, 
РС=0. 

Приклад 2. 
Розглянемо точки А, В, С (рис. 3) 

 

 
Рис. 3 – Схема розташування вихідних точок для при-

кладу 2 
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Перевіряємо Б-функцію: 1( ) ,AP t t t     
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Перевіримо Б-функцію РВ для наведеного прик-

ладу:   ,BP tt  

у точці А: t=0; 1;t   4 0 1 0;BP      

у точці В: 1
;

2
t   2

;
2

t   1 1
4 1;

2 2BP      

у точці С: t=1; 0;t   4 1 0 0.BP      

Як бачимо, умова, щодо РВ, виконується. 
Перевіримо Б-функцію РС для наведеного прик-

ладу: 

2 1( ),СP t t t     

у точці А: t=0;  1;t   
0 1

0 ( 0 1) 0;
1 0CP        

у точці В: 1
;

2
t   

1
;

2
t       

1 1
1 1 1 1 1 12 2( ) ( ) 0;

1 12 2 2 2 2 2
2 2

CP        
 

у точці С: t=1; 0;t   
1 1
2 21 ( 1 0) 1.
1 1
2 2

CP      
 

Як бачимо, основна умова, щодо РС, виконується.  
Результати розрахунків для першого прикладу 

зведемо у табл. 1, а для другого – у табл. 2. 
 

Таблиця 1 – Результати розрахунків для першого при-
кладу 

Точки t 
0 1/3 1 

РА 1 0 0 
РВ 0 1 0 
РС 0 0 1 
РІ 1 1 1 

 
Таблиця 2 – Результати розрахунків для другого при-

кладу 
Точки t 

0 1/2 1 
РА 1 0 0 
РВ 0 1 0 
РС 0 0 1 
РІ 1 1 1 

 
Повернімося до рівняння (10), у якому показано, 

що сума параметрів Б-кривої дорівнює одиниці. У 
цьому рівнянні було введено функціональний коефі-

цієнт (t, t ), який здійснює кореляцію параметрами, 

що мають нульове значення у вихідних опорних точ-
ках. Річ у тім, що параметри-функції, значення яких 
дорівнюють нулю, не завжди належать одній і тій же 
Б-кривій і тому у точках загущення (що знаходяться 
поміж опорних точок) сума трьох параметрів (Б-
функцій) не буде дорівнювати одиниці, що буде по-
рушувати основну вимогу точкового БН-числення 

[10]. Коефіцієнт (t, t ), як раз, і усуватиме цю невід-
повідність. Однак, у рівнянні (10) та розрахунковій 

формулі (11) (t, t )  є вибірковим і тому не завжди в 
змозі виправити вказану некорельованість. Наведене  

найбільш узагальнене значення коефіцієнту (t, t ). 
Виходячи з наступного рівняння: 

 

1 2 1( , ) ( ( ) ( )) 1,t t t t t tt t t t                (12) 

1 2 1

1
( , ) .

( ) ( )
t t

t t t tt t t t


   


   
                  (13) 

 
Кореляційні коефіцієнти  з (11) та (13) мають рі-

зні призначення, (t, t ) з (11) дозволяє з’ясувати окре-
мо для кожного параметру Рі (і=А, В, С), їхню відпо-
відність до Б-кривої, що моделюється. І навпаки, (t, 

t ) з (13) не дозволяє кореляції окремо по кожному 
параметру, а виконує її, в цілому, за їхньою сумою. 

 
Висновки. Запропонована у цій статті узагальне-

на техніка алгебраїчного формування Б-функцій допо-
може сформувати ознаки нового класу функцій. Пода-
на техніка виконана для трьох точок, однак її можна 
застосовувати і для більшої їхньої кількості, що відк-
риває нові перспективи застосування точкового чис-
лення для моделювання багатофакторних процесів.  
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