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Цель и задачи 

Исследовать новые радиальные базисные функции ℎ𝜈,𝑛, используемые 
для построения регуляризованных сплайнов и разработать алгоритмы их 
вычисления 

1. Изучить новые радиальные базисные функции ℎ𝜈,𝑛 
2. Получить алгоритмы их вычисления, пригодные для программной 

реализации 
3. Написать программный код, реализующий эти алгоритмы 

Цель 

Задачи 



РБФ-сплайн 

𝝈 𝒙 = 𝝀𝒊𝜱(𝒙, 𝒙𝒊)

𝑵

𝒊=𝟏

+ 𝒑 𝒙  

Радиальная базисная функция     Φ 𝑥, 𝑥𝑖 = 𝜙( 𝑥 − 𝑥𝑖 ) 

Тренд 



Популярные РБФ 

• Гауссиан 

𝜙 𝑟 = 𝑒−(𝜀𝑟)
2
 

• Мультиквадрик 

𝜙 𝑟 = − 1 + (𝜀𝑟)2 

• Обратный мультиквадрик 

𝜙 𝑟 =
1

1 + (𝜀𝑟)2
 

• Сплайн тонкой пластины 

𝜙 𝑟 = 𝑟2 ln 𝑟  



Сплайны Л. Миташа и Е. Миташевой 
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Сплайн с натяжением 

Регуляризованный сплайн 



Функции 𝒉𝝂 и 𝒉 𝝂 

ℎ𝜈 𝑡 = 𝑡𝜈/2𝐾𝜈 𝑡  

ℎ 𝜈 𝑡 =

Γ −𝜈 𝑡𝜈

2𝜈+1
,                                                        𝜈 ∈ ℝ\ℤ+

−1 𝜈+1
𝑡𝜈 ln

𝑡
4
− 𝜓 1 − 𝜓 𝜈 + 1

𝜈! 2𝜈+1
,    𝜈 ∈ ℤ+

 

Введём вспомогательные функции 𝒉𝝂 

и 𝒉 𝝂 



Функция 𝒉𝝂,𝒏 

ℎ𝜈,0 𝑡 = ℎ 𝜈 𝑡 − ℎ𝜈 𝑡 , 

ℎ𝜈,𝑛 𝑡 =
ℎ 𝜈+𝑛 𝑡

𝑛! 2𝑛
− ℎ𝜈,𝑛−1 𝑡 , 𝑛 = 1,2, … 

ℎ𝜈,𝑛 𝑡 = −1 𝑛+1 ℎ𝜈 𝑡 − −1 𝑘
ℎ 𝜈+𝑘 𝑡

𝑘! 2𝑘

𝑛

𝑘=0

 

С помощью предыдущих функций определим функцию 𝒉𝝂,𝒏 



Связь с функциями Миташа и Миташевой 

Имеет место следующая связь 

ℎ
1−

𝑑

2
,0

 – РБФ сплайна с натяжением 

ℎ
1−

𝑑

2
,1

 – РБФ регуляризованного сплайна 

𝜙 𝑟 = 𝑓 𝑎𝑟 2 + 𝑏2 + 𝑝 𝑟2  

Тогда 



Методы вычисления функции 𝒉𝝂 

ℎ0 𝑡 = 𝐾0 𝑡 , 

ℎ1 𝑡 = 𝑡𝐾1 𝑡 , 

ℎ𝑛+1 𝑡 = 𝑡ℎ𝑛−1 𝑡 − 2𝑛ℎ𝑛 𝑡  
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𝝂 = 𝒏 ∈ ℤ+ 

𝝂 = 𝒏 +
𝟏

𝟐
, 𝒏 ∈ ℤ+ 



Методы вычисления функции 𝒉𝝂,𝒏 

ℎ𝜈,𝑛 𝑡 = −1 𝑛+1  ℎ𝜈 𝑡 −
(−1)𝜈+1𝑡𝜈 ln

𝑡
4
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(−1)𝑙Γ(−𝜈 − 𝑙)

𝑙! 4𝑙
𝑡𝑙

𝑙∈𝐿

 , 

 
𝐼 = 𝑖 ∈ ℤ, 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 , 
𝐾 = 𝑘 ∈ 𝐼, 𝜈 + 𝑘 ∈ ℤ+ , 
𝐿 = 𝑙 ∈ 𝐼, 𝜈 + 𝑙 ∈ ℝ\ℤ

+
, 

Общий случай 



Методы вычисления функции 𝒉𝝂,𝒏 

Особенности 

𝒉−𝒏,𝒏 
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Методы вычисления функции 𝒉𝝂,𝒏 

Особенности 
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Результаты 

1. Изучены и проанализированы функции ℎ𝜈,𝑛 
 

2. Получены формулы вычисления функции ℎ𝜈,𝑛, удобные для 
программной реализации 
 

3. Написан и протестирован программный код вычисления функции ℎ𝜈,𝑛, 
добавленный в библиотеку SDM 
 



Спасибо за внимание 


