
Àïïðîêñèìàöèÿ äàííûõ. Íàèëó÷øåå ðàâíîìåðíîåïðèáëèæåíèå.Ïîñòàíîâêà çàäà÷è.Ïóñòü çàäàíà äèñêðåòíàÿ �óíêöèÿ y(xi) = yi, i =
0, 1, 2, . . .N . Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü àëãåáðàè÷åêèé ïîëèíîíîì P ∗

n(x) ñòåïåíè

n, ÿâëÿþùèéñÿ ðåøåíèåì ñëåäóþùåé çàäà÷è

ρ = inf
Pn(x)

max
i∈[0,...,N ]

|yi − Pn(xi)|Òàêîé ïîëèíîì íàçûâàåòñÿ ïîëèíîìîì íàèëó÷øåãî ðàâíîìåðíîãî ïðèáëè-æåíèÿ èñõîäíîé �óíêöèè y(xi) = yi ïî óçëàì xi, i = 0, 1, 2, . . .N .�åøåíèå äàííîé çàäà÷è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó nè N . Òàê, åñëè N = n, ò.å. êîëè÷åñòâî óçëîâ ñîâïàäàåò ñ êîëè÷åñòâîì êî-ý��èöèåíòîâ èñõîäíîãî ïîëèíîìà, òî îäíîçíà÷íî ñòðîèòñÿ ïîëèíîì, ïðè-íèìàþùèé â óçëàõ xi çíà÷åíèÿ yi. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ρ = 0 èýòîò ïîëèíîì ÿâëÿåòñÿ èñêîìûì P ∗
n(x).Ïåðâûì íåòðèâèàëüíûì (è êàê îêàçûâàåòñÿ îñíîâíûì) ñëó÷àåì ÿâëÿ-åòñÿ ñëó÷àé N = n + 1. Îí ïðèâîäèò ê òàê íàçûâàåìîé ÷åáûøåâñêîé èí-òåðïîëÿöèè. Ñ ïîìîùüþ ÷åáûøåâñêîé èíòåðïîëÿöèèè ìîæíî ïîñòðîèòüïîëèíîì íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ è â îáùåì ñëó÷àå N > n+ 1.×åáûøåâñêàÿ èíòåðïîëÿöèÿ.Èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿÒåîðåìà. Ïóñòü

ρ = inf
Pn(x)

max
i∈[0,...,n+1]

|yi − Pn(xi)|.Ïîëèíîì íàèëó÷øåãî ðàâíîìåðíîãî ïðèáëèæåíèÿ ñóùåñòâóåò è åäèíñòâå-íåí. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëèíîì P ∗
n(x) áûë ïîëèíîìîì íàèëó÷øåãî ïðèáëè-æåíèÿ, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðè íåêîòîðîì h âûïîëíÿëèñüñîîòíîøåíèÿ

(−1)ih+ P ∗
n(xi) = yi, i ∈ [0, ..., n+ 1] (1)Ïðè ýòîì èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî ρ = |h|.Çàìå÷àíèå. Èç óñëîâèÿ òåîðåìû ñëåäóåò, ÷òî h è êîý��èöèåíòû ïîëè-íîìà P ∗(x) ìîãóò áûòü íàéäåíû èç ðåøåíèÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìû ëèíåéíûõàëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ (n+ 2) íåèçâåñòíûìè h, a0, a1, ..., an+1























h+ a0 + a1x0 + . . .+ anx
n
0 = y0

−h+ a0 + a1x1 + . . .+ anx
n
1 = y1

h+ a0 + a1x2 + . . .+ anx
n
2 = y2

. . .
(−1)n+1h+ a0 + a1xn+1 . . .+ anx

n
n+1 = yn+11

Îïðåäåëèòåëåì ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëèòåëü Âàí äåð Ìîíäà, îíîòëè÷åí îò íóëÿ åñëè xi 6= xj , i 6= j. Îäíàêî, ïîñòðîåíèå ïîëèíîìà P ∗
n(x)÷åðåç ÿâíîå âû÷èñëåíèå åãî êîý��èöèåíòîâ ïðèâîäèò ê êàòàñòðî�è÷åñêîéïîòåðå òî÷íîñòè óæå ïðè n ≈ 50.Ïîýòîìó îáû÷íî ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèõ ïîäõîä. Èìååò ìåñòîÓòâåðæäåíèå. Âåëè÷èíà h èç (1) ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî �îðìóëå

h =

n+1
∑

i=0

(−1)iαiyi, ãäå αi =

(−1)i

n+1
∏

k 6=i,k=0

(xi − xk)

n+1
∑

j=0

(−1)j

n+1∏

k 6=j,k=0

(xj−xk)

(2)Îòìåòèì, ÷òî èñïîëüçóÿ ðàçäåëåííûå ðàçíîñòè
f(xi;xj) =

f(xj)− f(xi)

xj − xi
, f(x1; . . . ;xk+1) =

f(x2; . . . ;xk+1)− f(x1; . . . ;xk)

xk+1 − x1ðàâåíñòâî (2) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå
h =

y(x0;x1; ...;xn+1)

ϕ(x0;x1; ...;xn+1)
, ãäå ϕk = ϕ(xk) = (−1)k, (3)è çàïèñàòü ïîëèíîì íàèëó÷øåãî ðàâíîìåðíîãî ïðèáëèæåíèÿ ëèáî â �îðìåÍüþòîíà:

P ∗(x) = y0−h+
n
∑

k=1

(y(x0; . . . ;xk)− hϕ(x0; . . . ;xk)) (x−x0) . . . (x−xk−1), (4)ëèáî â �îðìå Ëàãðàíæà.Ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè �îðìóëû (4) ñëåäóåò ïîñòðîèòü òàáëè-öû ðàçäåëåííûõ ðàçíîñòåé �óíêöèé y è ϕ, íàéòè çíà÷åíèå h è ðåçóëüòàòïîäñòàâèòü â (4).Äëÿ êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ïîëó÷åííîãî ïîëèíîìà ñòîèò óáåäèòüñÿ ââûïîëíåíèè óñëîâèÿ (1) Òåîðåìû.
2



Îáùàÿ äèñêðåòíàÿ çàäà÷à. Àëãîðèòì Âàëëå-Ïóññåíà.�àññìîòðèì îáùèé ñëó÷àé N > n+ 1. Ïîëîæèì

ρ = inf
P (x)

max
i∈[0,...,N ]

|yi − P (xi)|.Èç âñåõ ïîëèíîìîâ P (x) ñòåïåíè n òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ïîëèíîì íàèëó÷-øåãî ïðèáëèæåíèÿ P ∗(x). Çäåñü è äàëåå èíäåêñ n ó ïîëèíîìîâ ìû îïóñêà-åì.Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî îáùàÿ äèñêðåòíàÿ çàäà÷à èìååò òî÷íîå ðåøåíèå.Îíî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîãî ÷èñëà ÷åáûøåâñêèõ èòå-ðàöèé.Ââåäåì ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå.def. Áàçèñîì σ íàçûàâåòñÿ ëþáàÿ (n+ 2)-òî÷å÷íàÿ ïîäñèñòåìà óçëîâ

σ =
{

xi0 < xi1 < ... < xin+1

}

.Î÷åâèäíî, ÷òî íà êàæäîì áàçèñå σ ìîæíî îñóùåñòâèòü ÷åáûøåâñêóþ èí-òåðïîëÿöèþ, ò.å. ïîñòðîèòü àëãåáðàè÷åñêèé ïîëèíîì P ∗(σ, x), óäîâëåòâî-ðÿþùèé ñîîòíîøåíèÿì

(−1)kh+ P ∗(σ, xik ) = yk, k ∈ [0, ..., n+ 1].Íàïîìíèì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå

inf
P (x)

max
k∈[0,...,n+1]

|yik − P (xik )| = |h|.Ïîëîæèì

h(σ) = max
k∈[0,...,n+1]

|yik − P ∗(σ, xik )|,

ϕ(σ) = max
i∈[0:N ]

|yi − P ∗(σ, xi)|,

(5)ò.å. h(σ) åñòü ìàêñèìàëüíîå óêëîíåíèå íà óçëàõ áàçèñà σ, ϕ(σ) åñòü ìàê-ñèìàëüíîå óêëîíåíèå íà âñåé ñèñòåìå óçëîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ëþáîãîáàçèñà σ âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî
ϕ(σ) ≥ h(σ)Èìååò ìåñòîËåììà. Åñëè äëÿ íåêîòîðîãî áàçèñà σ∗ îêàçàëîñü, ÷òî
ϕ(σ∗) = h(σ∗)òî ïîëèíîì P (σ∗, x) ÿâëÿåòñÿ ïîëèíîìîì P ∗(x) íàèëó÷øåãî ïðèáëèæå-íèÿ ïî âñåì óçëàì x0, ..., xN . 3

Òàêèì îáðàçîì, çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ (âîçìîæíî, îñóùåñòâèâ ïîë-íûé ïåðåáîð áàçèñîâ σi, ïîñòðîåííûõ ïî óçëàì x0, ..., xN ) ìû îòûùåì èí-òåðåñóþùèé íàñ áàçèñ. Îäíàêî ïîëíûé ïåðåáîð ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñîêðà-òèòü.Îïèøåì íåêîòîðîå ïðåîáðàçîâàíèå S áàçèñà σ â
σ1 =

{

x
(1)
i0

< x
(1)
i1

< ... < x
(1)
in+1

}óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ
h(σ) > h(σ1)Ëåììà. Åñëè äëÿ áàçèñà σ âåðíî ϕ(σ) > h(σ), òî ñóùåñòâóåò íîâûé áàçèñ

σ1 = Sσ, òàêîé ÷òî h(σ1) > h(σ).Ïîëîæèì h∗ = max
σ

h(σ).def. Áàçèñ σ∗ äëÿ êîòîðîãî h(σ∗) = h∗ íàçûâàåòñÿ ýêñòðåìàëüíûì áà-çèñîì.Ïîñêîëüêó ÷èñëî ðàçëè÷íûõ áàçèñîâ σ êîíå÷íî, òî î÷åâèäíî ýêñòðå-ìàëüíûé áàçèñ ñóùåñòâóåò, õîòÿ â îáùåì ñëó÷àå îí ìîæåò áûòü è íå åäèí-ñòâåííûì.Òåîðåìà. Â îáùåé äèñêðåòíîé çàäà÷å ïîëèíîì íàèëó÷øåãî ïðèáëèæå-íèÿ ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåíåí. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëèíîì P ∗(x) áûë ïî-ëèíîìîì íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îíîñóùåñòâëÿë ÷åáûøåâñêóþ èíòåðïîëÿöèþ íà íåêîòîðîì ýêñòðåìàëüíîìáàçèñå σ∗.Ñëåäñòâèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû áàçèñ σ áûë ýêñòðåìàëüíûì, íåîáõîäèìîè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü ðàâåíñòâî

ϕ(σ) = h(σ)Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì Âàëëå-Ïóññåíà çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåáîðå áàçèñîâïî àëãîðèòìó σi = Sσi−1 äî òåõ ïîð ïîêà íå âûïîëíèòñÿ ðàâåíñòâî ϕ(σi) =
h(σi).Àëãîðèòì Âàëëå-Ïóññåíà (S-àëãîðèòì).Ïóñòü ∆σ(xi) = yi − P ∗(σ, xi).Âûáåðåì ïðîèçâîëüíûé áàçèñ σ =

{

xi0 < xi1 < ... < xin+1

}. Âû÷èñëèìñîãëàñíî �îðìóëàì (5) âåëè÷èíû h(σ) è ϕ(σ). Åñëè h(σ) = ϕ(σ), òî ñîãëàñ-íî Ñëåäñòâèþ èç Òåîðåìû áàçèñ σ ÿâëÿåòñÿ ýêñòðåìàëüíûì è ïîñòðîåííûéïî íåìó ÷åáûøåâñêèé ïîëèíîì ÿâëÿåòÿ èñêîìûì.Åñëè h(σ) < ϕ(σ), òî âîçüìåì òî÷êó xk0

äëÿ êîòîðîé

ϕ(σ) = |∆σ(xk0
)|.4



Åñëè òàêèõ òî÷åê íåñêîëüêî, òî âûáåðåì ïðîèçâîëüíóþ. Âîçìîæíû òðèñëó÷àÿ:1. xi0 < xk0
< xin+1

.2. xk0
< xi0 .3. xin+1
< xk0

.Â êàæäîì èç ýòèõ òðåõ ñëó÷àåâ ïðåîáðàçîâàíèå S îïðåäåëÿåòñÿ ïî-ñâîåìó.Ïåðâûé ñëó÷àé. Âûáåðåì ν òàêîå, ÷òî xiν < xk0
< xiν+1

. Òîãäà

x
(1)
ij

= xij , j 6= ν, j 6= ν + 1;Åñëè sign∆σ(xk0
) = sign∆σ(xiν ), òî

x
(1)
iν

= xk0
, x

(1)
iν+1

= xiν+1
.Èíà÷å, ò.å. åñëè sign∆σ(xk0

) = sign∆σ(xiν+1
)

x
(1)
iν

= xiν , x
(1)
iν+1

= xk0
.Âòîðîé ñëó÷àé. Åñëè sign∆σ(xk0

) = sign∆σ(xi0 ), òî

x
(1)
i0

= xk0
, x

(1)
ij

= xij , j 6= 0.Èíà÷å

x
(1)
i0

= xk0
, x

(1)
ij

= xij−1
, j = 1, 2, ..., n+ 1.ò.å. èç áàçèñà âûáðàñûâàåòñÿ óçåë xin+1

.Òðåòèé ñëó÷àé. Åñëè sign∆σ(xk0
) = sign∆σ(xin+1

), òî

x
(1)
in+1

= xk0
, x

(1)
ij

= xij , j 6= n+ 1.Èíà÷å

x
(1)
in+1

= xk0
, x

(1)
ij

= xij+1
, j = 0, 1, ..., n.ò.å. èç áàçèñà âûáðàñûâàåòñÿ óçåë xi0 .Èç ïîñòðîåíèÿ áàçèñà è íåðàâåíñòâà ϕ(σ) > h(σ) âûòåêàþò ñëåäóþùèåñâîéñòâà áàçèñà σ1 åñëè h(σ) > 0 :I. sign∆σ(x

(1)
ik

) = −sign∆σ(x
(1)
ik+1

), k ∈ [0 : n].II. Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç x(1)
is

óçåë áàçèñà σ1, ñîîòâåòñòâóþùèé xk0

, òî
∣

∣

∣∆σ(x
(1)
ik

)
∣

∣

∣ = ρ(σ), k 6= s.

∣

∣

∣∆σ(x
(1)
is

)
∣

∣

∣ > ρ(σ).Äàííûå ñâîéñòâà ïîçâîëÿþò äîêàçàòü îñíîâíîå íåðàâåíñòâî
ρ(σ1) > ρ(σ).5

Àïïðîêñèìàöèÿ äàííûõ. Íàèëó÷øåå êâàäðàòè÷íîåïðèáëèæåíèå.Ïîñòàíîâêà çàäà÷è.Ïóñòü çàäàíà äèñêðåòíàÿ �óíêöèÿ y(xi) = yi, i =
0, 1, 2, . . .N è íåêîòîðàÿ ñèñòåìà {ϕ(k)(x)}n1 áàçèñííûõ �óíêöèé. Òðåáóåò-ñÿ íàéòè êîý��èöèåíòû ci äëÿ F (x) =

n
∑

i=0

ciϕ
(i)(x), ÿâëÿþùåéñÿ ðåøåíèåìñëåäóþùåé çàäà÷è

ρ = inf
ci

N
∑

i=0

(yi − F (xi))
2.Ôóíêöèÿ F (x) íàçûâàåòñÿ íàèëó÷øèì êâàäðàòè÷íûì ïðèáëèæåíèåì äëÿçàäà÷è àïïðîêñèìàöèè äàííûõ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Â ìàòðè÷-íîì âèäå íàõîæäåíèå êîý��èöèåíòîâ ci èñêîìîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñâîäèòñÿê ìèíèìèçàöèè êâàäðàòè÷íîãî �óíêöèëíàëà:

inf
c

N
∑

i=0

(yi −

n
∑

j=0

cjϕ
(j)(xi))

2 = inf
c

N
∑

i=0

([b−Ac]i)
2,ãäå c = (c0, . . . , cn)

T , (A)ij = ϕ(j)(xi), b = (y0, . . . , yN)T .Â îáùåì ñëó÷àå íå âñå òî÷êè xi ìîãóò èìåòü îäèíàêîâóþ çíà÷èìîñòü,âîçìîæíî, íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ èçâåñòíû ñ ïîãðåøíîñòüþ. Ýòà èí�îðìàöèÿìîæåò áûòü ó÷òåíà çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ â ìèíèìèçàöèîííóþ çàäà÷ó âåñîâûõìíîæèòåëåé:
ρ = inf

ci

N
∑

i=0

αi(yi − F (xi))
2Â êà÷åñòâå αi ìîæíî âçÿòü, íàïðèìåð, äëèíó îòðåçêà xi − xi−1, ëèáî 1/εi,ãäå εi � ïîãðåøíîñòü çíà÷åíèÿ yi.Óòâåðæäåíèå. Âåêòîð c ìèíèìèçèðóþùèé ‖Ac− b‖22 ÿâëÿåòñÿ ðåøå-íèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé ATAx = AT b.Äàííûé ìåòîä ìîæåò ý��åêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ, åñëè ðàçìåðíîñòü çà-äà÷è è ÷èñëî îáóñëîâëåííîñòè ATA íå ñëèøêîì âåëèêè. Äëÿ ñèñòåì áîëü-øîé ðàçìåðíîñòè, à òàêæå åñëè ìàòðèöà ATA áëèçêà ê âûðîæäåííîé (íà-ïðèìåð, ñèñòåìà áàçèñíûõ �óíêöèé ïî÷òè ëèíåéíî çàâèñèìà), òîãäà ðåêî-ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ìåòîä QR�ðàçëîæåíèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èçâåñòíàìàòðèöà îòðàæåíèé Q òàêàÿ, ÷òî QTQ = I è QA ðàâíî âåðõíåòðåóãîëüíîé

R. Òàê êàê èñêîìîå ðåøåíèå èìååò âèä c = (ATA)−1AT b, ñëåäîâàòåëüíî

Rc = QT b è âåêòîð c íàõîäèòñÿ îáðàòíûì õîäîì ìåòîäà �àóññà. Ïðè ýòîì

inf
c
‖Ac− b‖22 = inf

c
‖QTAc−QT b)‖22.6



Äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè äàííîãî àëãîðèòìà, ïðåîáðàçóåì èñõîäíóþçàäà÷ó òàê, ÷òîáû ïåðâûå r ñòîëáöîâ ìàòðèöû áûëè ëèíåéíî íåçàâèñèìû.Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì Ã = AP , ãäå P� íåêîòîðàÿ ìàòðèöà ïåðåñòàíîâîê.Òî åñòü ïåðåñòàâèì ñòîëáöû â ìàòðèöå A (êàê èìåííî îïðåäåëèì â ïðîöåñ-ñå âû÷èñëåíèé) è ðåøèì çàäà÷ó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ ïîëó÷åííîéýêâèâàëåíòíîé ñèñòåìû ñ ìàòðèöåé Ã, ò.å. ïîñòðîèì ðàçëîæåíèå Ã = QR.Íàøà çàäà÷à � ïîëó÷åíèå â ìàòðèöå R =

(

R11 R12

0 R22

) êàê ìîæíî ëó÷øåîáóñëîâëåííûé áëîê R11 è êàê ìîæíî ìåíüøèå ýëåìåíòû â R22. Îòìåòèì,÷òî â ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèÿõ áëîê R22 âñåãäà îòëè÷åí îò íóëÿ, õîòÿèñõîäíàÿ çàäà÷à ìîãëà áûòü íåïîëíîãî ðàíãà.×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ìåòîäîì QR�ðàçëîæåíèÿ ñ âûáîðîì ãëàâíîãî ñòîëáöà. Íà k-îì øàãå (1 ≤ k ≤ n)â ìàòðèöå A âûáèðàåòñÿ ñòîëáåö ñ íîìåðîì jk, k ≤ jk ≤ n, ñ íàèáîëüøåéíîðìîé max
k≤j≤n

(

m
∑

i=k

a2ij

)1/2 â íåïðèâåäåííîé ÷àñòè A (ïîäìàòðèöû A(k) ñýëåìåíòàìè aij è k ≤ i ≤ m, k ≤ j ≤ n). Â ìàòðèöå A ñòîëáåö jk ïåðåñòàâ-ëÿåòñÿ ñ k-ì ñòîëáöîì. Äàëåå ïðèìåíÿåòñÿ îáû÷íîå îòðàæåíèå � î÷åðåäíîéøàã QR�ðàçëîæåíèÿ.
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Çàäàíèå Íàèëó÷øåå ðàâíîìåðíîå ïðèáëèæåíèå.Äàíî: Ôàéë ñ ïàðàìè ÷èñåë xi, yi, i = 0, . . . , N .Ïîñòðîèòü: Àëãåáðàè÷åêèé ïîëèíîíîì P ∗
n(x) ñòåïåíè n, ÿâëÿþùèéñÿðåøåíèåì ñëåäóþùåé çàäà÷è

inf
Pn(x)

max
i∈[0,...,N ]

|yi − Pn(xi)|Òàêîé ïîëèíîì íàçûâàåòñÿ ïîëèíîìîì íàèëó÷øåãî ðàâíîìåðíîãî ïðèáëè-æåíèÿ èñõîäíîé �óíêöèè y(xi) = yi ïî óçëàì xi, i = 0, 1, 2, . . .N .Òåñò: Äëÿ �óíêöèè f(x) = xN + xN−1 ñ�îðìèðîâàòü �àéë ñ äàííûìè
{xi, yi = f(xi)}, i = 0, . . . , N , âûáðàâ â êà÷åñòâå óçëîâ xi ∈ [−1, 1] ýêñòðåìó-ìû ìíîãî÷ëåíà ×åáûøåâà TN(x), è ïîñòðîèòü ÷èñëåííî ìíîãî÷ëåí P ∗

n(x)íàèëó÷øåãî ðàâíîìåðíîãî ïðèáëèæåíèÿ ñòåïåíè n = N − 1. Ñðàâíèòü ñòî÷íûì àíàëèòè÷åñêèì ðåøåíèåì P ∗
n(x) = f(x)− TN(x) · 21−N .Çàäàíèå Íàèëó÷øåå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå ïðèáëèæåíèå.Äàíî: Ôàéë ñ ïàðàìè ÷èñåë xi, yi, i = 0, . . . , N è ñèñòåìà àíàëèòè÷åñêèõ�óíêöèé ϕ(j)(x), j = 0, . . . , n.Íàéòè: Êîý��èöèåíòû ci â ðàçëîæåíèè �óíêöèè F (x) =

n
∑

j=0

cjϕ
(j)(x),ÿâëÿþùèéñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è

ρ = inf
c

N
∑

i=0

αi(yi − F (xi))
2.Ôóíêöèÿ F (x) íàçûâàåòñÿ íàèëó÷øèì êâàäðàòè÷íûì ïðèáëèæåíèåì.Òåñò: Äëÿ ìàòðèöû A ìàòðèöà R èç QR�ðàçëîæåíèÿ ñ âûáîðîì ãëàâ-íîãî ñòîëáöà ñ òî÷íîñòüþ äî çíàêîâ èìååò âèä

A =













1 −1 −1 −1 −1
0 1 −1 −1 −1
0 0 1 −1 −1
0 0 0 1 −1
0 0 0 0 1













, R =













2.23 0.89 0.44 0.00 −0.44
0.00 1.78 0.33 0.00 −0.33
0.00 0.00 −1.63 0.00 0.41
0.00 0.00 0.00 −1.41 0.70
0.00 0.00 0.00 0.00 0.10
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