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Разработан метод базисных элементов (МБЭ), в ко-
тором алгебраический многочлен представляется в фор-
ме разложения по трем квадратичным и одной ку-
бической параболам – базисным элементам. В зада-
чах полиномиальной аппроксимации и сглаживания
МБЭ-представление позволяет понизить вычислитель-
ную сложность алгоритмов и повысить их устойчивость
к ошибкам за счет выбора структуры внутренней связи
между переменной и управляющими параметрами.
Введение. Повышение эффективности и

устойчивости методов сглаживания эксперимен-
тальных данных и аппроксимации сложных
функций является одной из центральных задач,
как в научных исследованиях, так и в области
развития современных технологий, где требует-
ся обработка больших объемов информации в ре-
жиме реального времени.
Качество результатов аппроксимации дискрет-

ного набора данных существенно зависит от вы-
бора базисных полиномов, равносильных в теоре-
тическом плане, но различных по форме. Выбор
той или иной формы представления связан, как
правило, с устойчивостью и точностью вычисле-
ний или с общей эффективностью алгоритмов.
Понятие обусловленности является ключевым

при работе с полиномами. При выполнении опе-
раций с полиномами высокой степени матрица
нормальных уравнений становится плохо обу-
словленной, вследствии чего возникает потеря
точности, приводящей к обесцениванию резуль-
татов вычислений [1, 2]. Хотя такого рода труд-
ности устраняются с помощью полиномов Чебы-
шева, методов ортогонализации и др., разработ-
ка методов, менее чувствительных к обусловлен-
ности задачи остается весьма актуальной.
В рамках идей 4-точечных преобразований [3,

4] получена новая форма представления много-
члена Pn(x) по четырем базисным элементам –
одной кубической и трем квадратичным парабо-
лам (метод базисных элементов – МБЭ). Пред-
ставление Pn(x) в виде геометрических прими-
тивов обладает рядом преимуществ в плане по-
вышения точности и устойчивости вычислений в
решении задач полиномиальной аппроксимации
и сглаживания [5, 6, 7].

1. Метод базисных элементов. Суть ме-
тода состоит в преобразовании многочлена

Pn(x;a) = a0 + a1x + a2x
2 + ... + anxn (1)

в другую форму: Pn(x;a) → Pn↓k(x; α, β, ri) =

k∑
i=0

QiwT ri, где k – максимальная степень Q (k =

�n/3�, �a� – наибольшее целое ≤ a.), QiwT - ба-
зисные функции, а ri = [riα, riβ , ri0]T – коэффи-
циенты. Базисные элементы Q(x; α, β) и wT =
[w1, w2, w3], wj = wj(x; α, β) зависят от непре-
рывных параметров α и β, функционально свя-
занных с переменной x. Такая модель приносит
выгоду при решении многих задач в области ап-
проксимации функций и обработки эксперимен-
тальных данных.
Определение. Функции

w1 =
−τ(τ − β)
α(β − α)

,

w2 =
τ(τ − α)
β(β − α)

, w3 =
(τ − α)(τ − β)

αβ
, (2)

Q(τ ; α, β) = τ(τ − α)(τ − β), (3)

τ, α, β ∈ R, α �= β �= 0, где w1 + w2 + w3 = 1, на-
зываются базисными элементами. Уравнение
полиномов 0-й, 1-й и 2-й степеней, проходящих
через точки (α, rα), (β, rβ), (0, r0) (при x0 = 0) в
форме P2↓0(x) принимает вид

Π(x; α, β, r) = wT r = rαw1 + rβw2 + r0w3, (4)

где Π(ν; α, β, r) = rν , а уравнение кубической па-
раболы P3(x) = a0 + a1x + a2x

2 + a3x
3 в форме

P3↓1 :

S = Π(x; α, β; r) + θQ(x; α, β), x, α, β ∈ R,

где θ - параметр. Представление полинома
Pn(x; a) в форме Pn↓k для n > 3 выражает
Теорема I. Для заданной тройки чисел

{xα, xβ , x0} ∈ R и четверки базисных элементов
{w1, w2, w3, Q}, определенных формулами (2), (3)
многочлен Pn(x; a) = a0 + a1x + a2x

2 + ... + anxn

может быть представлен в виде

Pn↓k(x; ri) = Π0 + Π1Q + Π2Q
2 + ... + ΠkQk, (5)

где Πi = Πi(τ ; α, β, ri), k = �n/3�, τ = x − x0,
α = xα − x0, β = xβ − x0, а rT

i = [riα, riβ , ri0]
– вектор, образованный из ординат, расположен-
ных на линиях τ = α, τ = β и τ = 0; i = 0, k.
Доказательство теоремы основано на вычис-

лении riν по значениям Pn(x), Π(x), Q(x) и
их производных до k-го, 2-го и 3-го порядков
соответственно в точках ν = α, β, 0. Для этого
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используются:
1) формулы представления {xj}n

j=1 в виде
[4, 7] xj = Π(x; α, β) + Q(x; α, β)uj−3(x), где
uj(x) – элементарные симметрические функции
uj = (x + α)uj−1 − αxuj−2 + βj−3, u0 = u1 = u2 =
0; j = 3, n;
2) формулы редуцированных многочленов [5]
Ui(x; α, β) = Πi(x; α, β, ri) + Q(x)Ui+1(x), где
ri = [Uiα, Uiβ , Ui0]T , i = 1, k и
3) лемма о вычислении значений Ui(x) в точках
x = α, x = β, x = 0 [5]:
Лемма. Значения Uiν ≡ Ui(ν) определяются
через U(i−1)ν , U

′
(i−1)ν , ν = α, β, 0 и параметры α,

β и γ = β − α в виде
Uiα = −U+

(i−1)α/(αγ) + U(i−1)β/(βγ2) −
U(i−1)0/(α2β),
Uiβ = U(i−1)α/(αγ2) + U+

(i−1)β/(βγ) −
U(i−1)0/(αβ2),
Ui0 = −U(i−1)α/(α2γ) + U(i−1)β/(β2γ) +
U+

(i−1)0/(αβ),

где U0(x) ≡ P
′
n(x), U+

(i−1)ν = U
′
(i−1)ν + λνU(i−1)ν ,

а λν выражаются через параметры α и β. Выше
приведенные формулы получаются при раскры-
тии соответствующих пределов
Uiν = lim

x→ν
{[U(i−1)(x) −

Π(i−1)(x; ..., r(i−1))]/Q(x; ...)}, i = 2, k, ν = α, β, 0.
Следствие 1. Наряду с (5) полином Pn↓k может
быть представлен также в виде
а) конструкции типа матрешки:

Pn↓k(x) = Π0 + Q[

U1︷ ︸︸ ︷
Π1 + Q[Π2 + Q[... + Q Πk︸︷︷︸

Uk

]...]

︸ ︷︷ ︸
U2

],

(6)
б) векторной формы:

Pn↓k(x; ri) =
k∑

i=0

bT
i ri =

k∑
i=0

3∑
j=1

bij(x; α, β)rij ,

(7)
где bi = Qiw = [Qiw1, Q

iw2, Q
iw3]T =

[bi1, bi2, bi3]T .
Следствие 2. В случае приближения функции
f(x) ∈ C(k)[a, b] полиномом Pn↓k для вычисле-
ния ri требуется k = �n/3� производных f (i), i =
0, k и производные от Πi(x) и Q(x) до второго-
третьего порядков в точках xν , ν = α, β, 0.
С геометрической точки зрения, коэффициен-

ты riν в (7) являются ординатами точек на ли-
ниях x = xν , ν = α, β, 0, причем riν = Πi(ν). В
зависимости от расположения riν на координат-
ной плоскости, линии однозначно определяются
одной, двумя или тремя точками - горизонталь-
ная прямая, наклонная прямая или квадратич-
ная парабола.

2. Аппроксимация функций. Приближе-
ние непрерывной функции полиномом в доста-
точно малой окрестности точки всегда надежно,
тогда как в более широком промежутке оно тре-
бует большой осторожности. Использование (5)
– (7) для локального приближения имеет свои
особенности. Разложение f(x) по степеням Q =
(x− xα)(x− xβ)(x− x0) аналогично разложению
f(x) по степеням (x − x0). В формуле Тейлора
значения производных и самой функции вычис-
ляются в точке x0, а в формулах Pn↓k использу-
ются значения f(x), f (i)(x) и значения базисных
элементов Πi(x), Q(x) и их производных в трех
точках x = xα,x = xβ и x = x0. При этом весьма
важно подчеркнуть, что элементы w1, w2, w3 и Q
зависят от параметров α и β, изменяющих базис,
тогда как в формуле Тейлора базис фиксирован.
Рассуждения при доказательстве теоремы I, поз-
воляют сформулировать аналогичную теорему о
локальном приближении функции:
Теорема II. Если действительная функция

f(x), x ∈ [a, b] одного переменного имеет k =
�n/3� непрерывных производных в точках xα, xβ

и x0, xα < x0 < xβ , причем точки xα и xβ распо-
ложены вблизи границ [a, b], соответственно, то
f(x) может быть представлена в виде

f(x) =
k∑

i=0

QiwT ri + Rk+1, (8)

где ri вычисляются по формулам леммы на ос-
нове f , w1, w2, w3 и Q и параметров α и
β. При этом остаточный член равен Rk+1 =
Qk+1Uk+1(x; α, β).
Замечание. В разложении (8) базисные элемен-

ты зависят от параметров, изменение которых
влияет на величину Rk+1. В этом случае α и β
являются параметрами регулирования (управле-
ния), и от их выбора зависит точность аппрокси-
мации.
Пример 1. Аппроксимация sin(x), x ∈ [−π, π],

(α = −π, x0 = 0, β = π, γ = 2π) полиномом
P5↓1(x). Так как r0 = [0, 0, 0]T , sin

′
−π = sin

′
π = −1

и sin
′
0 = 1, то по формулам леммы найдем r1 =

−π−2[1/2, 1/2, 1]T . После подстановки этих зна-
чений в формулу редуцированных многочленов,
с учетом (2), получим sin(x) ≈ wT r0 + QwT r1

= −Q(w1 + w2 + 2w3)/(2π2) = −Q(1 + w3)/(2π2),
или
sin(x) ≈ −x(x2 − π2)(2π2 − x2)/(2π4). При этом
max|sin(x)−QwT r1| < max|sin(x)− (x − x3/6 +
x5/120)|, x ∈ [−π, π].
3. Структура и свойства Pn↓k. Использо-

вание модели Pn↓k(x; α, β, ri)

f(x) ≈ wT r0 +
k∑

i=1

bT
i ri, (9)
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в задачах аппроксимации f(x) ∈ C[a,b] и сгла-
живания экспериментальных данных имеет ряд
преимуществ при реализации соответствующих
процедур.

Рис. 1: Графики xi и Qiw3(x; α, β), i = 3, 5, 8, 11; кри-
вые 8 и 11 увеличены в 2 и 4 раза, соответственно
(слева). Графики lg|xi/Qiw3|; x ∈ [−1, 1] (справа).

Модель (9) обладает полезными свойствами, из
которых наиболее важными являются:

1o. Возможность изменять базис bi = Qiw
через параметры α и β , т.е. влиять на обу-
словленность нормальной матрицы. Абсолютные
значения функций {xi} и {Qiwj} различаются
на порядки, что видно по графикам функций
lg|xi/Qiw3|, x ∈ [−1, 1], i = 3, 5, 8, 11, (α =
−0, 95, β = 0, 75) (рис. 1).

2o. МБЭ-модель имеет две составляющие –
фиксированную (wT r0) и свободную (bT

i ri). Фик-
сированная составляющая (wT r0) использует
данные вместо кэффициентов при меньших сте-
пенях x с возможностью вычислений по пара-
метрам α и β, что существенно расширяет рам-
ки алгоритмизации расчетов. Например, в зави-
симости от выбора параметров x0, α и β, модель
(9) можно использовать как в статическом режи-
ме (все параметры фиксированы), так и в дина-
мическом (хотя бы один из параметров изменя-
ется синхронно с x) [6].

3o. Выбор "сопровождающих троек"из вход-
ных данных {(xν , r0ν)}, r0ν = f̃ν , ν = α, β, 0 обес-
печивает естественную привязку к кривой f . В
зависимости от дисперсии входных ошибок, ор-
динаты r0ν приравниваются либо соответству-
ющим значениям функции (r0ν ≡ fν) либо их
оценкам (r̂0ν), полученным усреднением f̃i по
нескольким соседним точкам.

4o. Дробно-рациональная зависимость базис-
ных функций от параметров позволяет повы-
шать устойчивость к ошибкам и понижать
вычислительную сложность аппроксимацион-
ных алгоритмов (для подходящих α и β знаме-
натели в wj подавляют ошибки в оценке r̂0, что
обеспечивает устойчивость трансформации дан-
ных). Например, модель c полиномом 5-й степени
преобразуется к виду

f̃(x) − wT (x; α, β)r̂0︸ ︷︷ ︸
ũ(x)

≈ bT (x; α, β)r1, (10)

где r̂0 – оценка реперных ординат, b – новый
базис 5-й степени, а r1 – вектор неизвестных
коэффициентов. При этом происходит устойчи-
вое преобразование ошибки ef̃ (x) e0−→ eũ(x), где
e0 = [eα, eβ , e0]T – ошибки в оценке r̂0 , а число
коэффициентов (r1) сокращается до трех

ũ(x) = bT (x; α, β)r1 + eu(x). (11)

Таким образом, при работе с матрицами чис-
ло арифметических операций для аппроксима-
ции данных ũ(x) = f(x)−wT r̂0−e(x) сравнимо с
числом операций в случае квадратичной модели.

4. Сглаживание данных. МБЭ-модель
обеспечивает устойчивость вычислений к ошиб-
кам, что подтверждается ниже, на примере срав-
нения результатов МНК-сглаживания точек сиг-
нала S(x), x ∈ [0, 7] полиномом 11 степени по
выборке {S̃k = S(xk) + ek}300

k=1, (e ∼ N(0, σ),σ =
0, 1) для моделей P11(x; a) и P11↓3(x; α, β, ri), при
x0 = 3, 7, α = −3, 3, β = 3, 1.
Обозначим нормальные матрицы через C12×12

и B12×12 соответственно для моделей S(x) ≈
P11(x; a) и S(x) ≈ P11↓3(x; ri). Найдем оценки r̂ij ,
используя модель в форме (7) из условия

∂

∂r̂ij

300∑
k=1

[S̃k −
3∑

i=0

3∑
j=1

bijk r̂ij ]2 = 0,

где bijk = Qi(τk)wj(τk), τk = xk − x0.

Рузультаты сглаживания (оценка ŜB, гисто-
граммы остатков и невязка S(x)− ŜB(x)) показа-
ны на рис. 2 слева. Справа приведены графики
bij(x; α, β).

Рис. 2: Сглаживание полиномом P11↓3(x; ri)

Разность оценок, полученных для обеих моде-
лей, показана на графике (рис. 3, справа). Сле-
ва – графики парабол Π̂i(x; α, β, ri), Q(x; α, β) и
оценки r̂1ν для Π̂1. Точки пересечения Π̂i с вер-
тикалями x = xν , ν = α, β, 0 соответствуют ко-
ординатам r̂i :
r̂0 = [0.0920750834, 0.0410621063, 0.188424410]T ,
r̂1 = [0.0178529547, 0.0101572284, 0.020526047]T ,
r̂2 = [0.0026828853, 0.0004179276, 0.001036583]T ,
r̂3 = [0.0001866736, 0.0000137170, 0.000017215]T .
Для P11(x; a) данные обрабатывались процеду-
рой LeastSquare() из пакета Maple.
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Рис. 3: Πi(x; α, β, ri) и ŜB(x) − ŜC(x)

Устойчивость метода к ошибкам характеризу-
ется числом обусловленности нормальной матри-
цы µ(A) = ‖A‖ · ‖A−1‖ и значениями определи-
телей |A| и |A−1|, которые приведены в табл.1.
В последних двух строках таблицы находятся

Таблица 1: Расчетные величины для матриц C и B

Величина C12×12 B12×12

|A| 4, 9564601 · 1063 1, 4551473 · 1049

|A−1| 2, 01524 · 10−64 6, 8721565 · 10−50

µ(A) 9, 0253085 · 1012 1, 6562740 · 107

ρe 0, 02647408101 0, 02647406692
dev 0, 3807327671 0, 3807322134

значения глобальной относительной ошибки

ρe =

√√√√ N∑
i=1

(S̃i − Ŝi)2/

√√√√ N∑
i=1

S̃2
i ,

и модуль максимального отклонения оценки от
истинной кривой dev = max{|Si − Ŝi|)}N

i=1 для
каждой модели. Из табл. 1 видно, что при
ρe(C)/ρe(B) ≈ 1 и dev(C)/dev(B) ≈ 1, отно-
шение µ(C)/µ(B) ≈ 5, 449 · 105, а |C|/|B| =
3.406157009 · 1014 и |C−1|/|B−1| = 2.932474815 ·
10−15, т.е. вычисления для модели с матрицей
B12×12 более устойчивы к ошибкам.

Рис. 4: Сглаживание МГК ("Гусеница") и МБЭ

Сравнение результатов сглаживания, получен-
ных методом главных компонент [8] (МГК, па-
кет "Гусеница") и МНК (модель МБЭ с мат-
рицей B12×12) на одном и том же наборе точек
(N = 1000) дало хорошее согласие и приведено
на рис.4. Справа, в верхней части рисунка по-
казан график точечных оценок в системе осей
(МБЭ,ГУС).

5. Рекурсивное вычисление r̂. Пред-
ставление полинома в форме Pn↓k(·) позволяет

снизить вычислительную сложность алгоритмов.
Покажем это на примере рекурсивного РНК-
вычисления r̂1 для модели P5↓1(x; r̂0, r1) (11) с
предварительным оцениванием r̂0 и нормальной
матрицей размерности 3 × 3.
Трансформация (10) f̃i

r̂0−→ ũi переводит мо-
дель с шестью коэффициентами в модель (11) с
тремя неизвестными коэффициентами rj :

u(x) ≈
3∑

j=1

bjrj , где bj = Qwj . (12)

При вычислении оценки r̂ ≡ r̂1 по РНК-
алгоритму на вход подается временная последо-
вательность точек {f̃i}i=1,2,..., упорядоченных по
x, (xi < xi+1) с неизвестным заранее N .
В работе [6] для оценки свободного параметра

θ кубической модели использовался режим вы-
числения по параметрам, где α и β синхронно
изменялись с xn при фиксированном x0. Здесь
рассматривается схема, в которой все парамет-
ры фиксированы, а оценки реперных ординат r̂0

предварительно вычисляются по 2J + 1 сосед-
ним ординатам в виде r̂0ν = 1

2J+1

∑J
j=−J f̃j , ν =

α, β, 0. Полученную оценку r̂0 используем для
трансформации данных: ũi = f̃i − r̂0αw1i −
r̂0βw2i − r̂00w3i, i = 1, N .
При вычислении ũi ошибки преобразуются по
формуле eui = (ei − eαw1i − eβw2i − e0w3i), где
ei – ошибка fi, а eα, eβ и e0 – ошибки в r̂0ν .
В адаптивной процедуре вычисления оценки

параметров на текущем шаге используется зна-
чение ошибки εn, полученное на предыдущем
шаге [9].
При рекурсивном вычислении оценки r̂(n) на

вход РНК-алгоритма поступает последователь-
ность {ũ1, ũ2, ...} с ошибкой на выходе n-го ша-
га εn = ũn − bT

n r̂(n−1), n = 1, 2, ... . Критерием
оптимальности r̂(n) служит условие

∑n
k=1 ε2

k →
minr̂.
Алгоритм рекурсивного вычисления оценки

r̂(n) для модели (12) на n-м шаге запишется в
виде

ũn = f̃n − Π̂0n,

kn = Ωn−1bn[1 + bT
nΩn−1bn]−1,

ûn = bT
n r̂(n−1),

εn = ũn − ûn,

r̂(n) = r̂(n−1) + knεn,

Ωn = Ωn−1 − knbT
nΩn−1,

Ω0 = σI, r̂(0) = 0, n = 1, 2, ...,

где I – единичная матрица, ũn – век-
тор данных размерности n × 1, bn =
[Qnw1n, Qnw2n, Qnw3n, ]T , Ωn = [BT

nBn]−1
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размерности 3 × 3, Bn – матрица значений
базисных функций bn размерности n × 3,
kn = [K1, K2, K3]T – коэффициент усиления.
Пример 2. Понижение вычислительной

сложности РНК-алгоритма с использованием мо-
дели P5↓1(·) покажем на примере обработки вы-
борки точек {S̃i}500

i=1, σ = 0, 3, h = 0, 0088, рассе-
янных вокруг полинома P5 = 0, 03(x5 + 3, 5x4 −
12, 71x3 − 22, 725x2 + 29, 325x + 46, 41), x ∈
[−1, 7, 2, 7].
Оценка r̂0 получена усреднени-

ем по 11 соседним точкам для α =
−1, 55, x0 = 0, 01, β = 2, 1: r̂0 =
[0, 1976281418,−0, 06080134616, 1, 312190607]T , и
на ее основе исходные данные преобразованы
по формуле ũi = S̃i − wT (xi; α, β)r̂0 (рис. 5).
Устойчивость такого преобразования подтвер-
ждается совмещенными гистограммами ошибок
es̃ и eũ на рис. 5. Там же показаны графики
базисных функций bj(x). Процесс вычисления

Рис. 5: Входные (S̃) и модифицированные (ũ) дан-
ные, Π̂0 и оценки Ŝ , û (слева). Базисные функции bj

(справа)

оценки r̂ показан на графиках траекторий
rj , j = 1, 3 (рис. 6, слева). Графики коэффици-
ентов усиления Kj и гистограммы остатков для
исходных S̃ и преобразованных ũ данных при-
ведены справа на рис. 6, а графики коррекции
ошибок εn = ũn − ûn – на рис. 7. Получен-
ный в результате таких расчетов вектор r̂ =
[−0, 2780076451, 0, 1681186476,−0, 2507904166]T

вместе с r̂0 используются для вычисления окон-
чательной оценки в виде Ŝ(x) = wTr̂0+Q(x)wTr̂.

Рис. 6: Графики траекторий r̂
(n)
j и Kjn

Как отмечается в [9], оценка вычислительной
сложности РНК-алгоритма составляет 2, 5m2 +
4m арифметических операций на один шаг ите-
рации (m – число коэффициентов полинома), т.е.

вычислительная сложность возрастает пропор-
ционально квадрату порядка модели, что затруд-
нительно для приложений в случае аппрокси-
мации полиномами степени выше трех. В на-

Рис. 7: Коррекция ошибок Kjnεn

шем примере путем редукции модель 6-го по-
рядка приведена к модели с тремя неизвестны-
ми коэффициентами, и оценка ее вычислитель-
ной сложности, без учета операций, затраченных
на трансформацию данных f̃i

r̂0−→ ũi, составляет
2.5 × 32 + 4 × 3 ≈ 35 операций на один шаг про-
тив 114 для модели с 6-ю кэффициентами, т.е.
число операций уменьшается более чем в 3 раза,
что делает алгоритм пригодным для практиче-
ских применений.
Заключение. Предложенный метод пред-

ставления канонического полинома базисными
элементами (МБЭ) повышает вычислительную
эффективность алгоритмов полиномиальной ап-
проксимации функций и сглаживания экспери-
ментальных данных. Идея МБЭ состоит в но-
вом координатно-параметрическом представле-
нии полинома тремя квадратичными (w1, w2, w3)
и одной кубической (Q) параболами – базисными
элементами. Четыре базисных элемента опреде-
ляются координатами четырех точек по специ-
альному правилу сложного отношения и зави-
сят от непрерывных параметров регулирования
– α, β, x0.

Коэффициенты модели определяются по зна-
чениям f , f (i), а также по значениям базисных
элементов и их производных. При полиномиаль-
ной аппроксимации функций метод использует
меньший порядок производных по сравнению с
формулой Тейлора, обеспечивает необходимую
точность вычислений, и расширяет границы при-
менения существующих методов обработки дан-
ных за счет:
• изменения конструкции полинома (модель);
• введения параметров регулирования (гиб-
кость);
• трансформации данных (понижение сложно-
сти);
• сокращение числа коэффициентов полинома
(редукция порядка модели);
• уменьшения числа обусловленности нормаль-
ной матрицы (устойчивость вычислений);
• возможности вычислений по параметрам (вы-
бор режима) и др.
Перечисленные возможности метода подтвер-

ждены численными экспериментами путем срав-
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нения МНК-результатов обработки для каждой
модели, а также сравнением с результатами об-
работки одной и тойже выборки данных методом
МГК ("Гусеница").
Ключевой момент использования МБЭ на

практике состоит в адекватном выборе парамет-
ров α, β, x0. Параметр сдвига x0 позволяет вы-
бирать положение окна с данными, тогда как
его ширина (база) определяется параметрами α
и β, от которых зависят базисные элементы и их
производные, влияющие на уровень подавления
ошибок при трансформации данных и на точ-
ность аппроксимации. Вопрос оптимального вы-
бора параметров в работе не обсуждается и пока
остается открытым. Рекомендуется выбирать α
и β по разные стороны от x0 и вблизи границ
промежутка (окна).
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