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Машинное обучение занимается поиском закономерностей в обраба-

тываемых данных, что тесно связано с методами решения задач аппрок-

симации функции. Рассматривается задача приближения функции 𝑓(𝑥), 

заданной в виде таблицы {𝑥𝑖 , 𝑓(𝑥𝑖), 𝑖 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅̅} на отрезке [𝑎, 𝑏], с помо-

щью функции 𝑔(𝑥), близкой к исходной 𝑓(𝑥) [1]. 

В работе функция 𝑔(𝑥) ищется в виде алгебраического многочлена 

заданной степени 𝑚. Такой выбор обусловлен тем, что многочлен явля-

ется линейной функцией относительно своих коэффициентов, что позво-

ляет свести задачу к решению линейной системы уравнений. 

Рассмотрены основные постановки задачи аппроксимации. 

Первая это задача интерполирования, при которой степень много-

члена равна n, а значения функции 𝑔(𝑥) в точках 𝑥𝑖 совпадают с задан-

ными значениями 𝑓(𝑥𝑖). В этом случае возникает невырожденная линей-

ная система, которая может быть решена любым известным точным ме-

тодом, например методом Гаусса. При использовании специальной 

формы записи интерполяционного многочлена система приобретает тре-

угольный вид. В таком виде коэффициенты находятся методом последо-

вательной подстановки. 

Вторая постановка связана с методом наименьших квадратов, когда 

степень многочлена меньше 𝑛. Коэффициенты определяются из условия 

минимизации суммы квадратов отклонений. В результате получается 

нормальная система линейных уравнений, матрица которой является 

симметричной и положительно определённой. 

Третья постановка – построение интерполяционного сплайна. Функ-

ция задаётся  кусочно-линейно на каждом промежутке между узлами. Ко-

эффициенты определяются из условий интерполирования и непрерывно-

сти. В результате, несмотря на количество уравнений в системе равное  

2𝑛, матрица её коэффициентов  имеет блочную структуру и решается до-

статочно просто. 

Более подробно рассмотрено решение нормальной системы. Описы-

вается метод основанный на  QR-разложении матрицы коэффициентов на 

произведение ортогональной и верхней треугольной  матриц. Это 



позволяет повысить численную устойчивость вычислений и эффективно 

находить коэффициенты аппроксимирующего многочлена. 

Для иллюстрации рассмотрен пример, включающий все перечислен-

ные постановки: построение интерполяционного многочлена, решение 

треугольной системы, применение метода наименьших квадратов с ис-

пользованием QR-разложения, а также построение линейного сплайна. 

Приведены графики для сравнения полученных аппроксимирующих 

функций. 

Таким образом, показано, что различные постановки задачи аппрок-

симации приводят к линейным системам разного типа, для которых при-

менимы соответствующие методы решения. Отдельно выделен метод ор-

тогонализации как численно устойчивому методу решения нормальных 

систем. 
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