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Ҳар қандай мутахассисга ўзининг амалий фаолияти давомида ўрганилаётган объект, жараён ва тизимларнинг ҳар хил параметрлари орасидаги муносабатларни ўрганишига тўғри келади. 
Мисол учун: двигател айланишлар сонини юкланишга боғлиқлиги, яъни n=f(Мкр.); деталга металл кесувчи дастгохда ишлов беришидаги кесиш кучини кесиш чуқурлигига боғлиқлиги, яъни P=f(t) ва х. к. 
Боғланишларни тақдим этиш усулларидан энг қулай n=f(Мкр.), P=f(t), y=f(t) функция кўринишидаги аналитик боғланишлар усули ҳисобланади. 
Бироқ амалиётда мутахассис ҳаммасидан ҳам кўпроқ параметрлар орасидаги боғланишларни тажриба йўли билан олади. Бунда табиий тажриба қўйилади, параметрларни тизимга киришдаги ва чиқишдаги қийматлари ўлчанади. Ўлчаш натижалари жадвалга киритилади. 
Шу тариқа, табиий тажриба ўтказиш натижасида ўрганилаётган параметрлар орасидаги боғланишларни жадвал кўринишида оламиз,  яъни жадвалли функцияни оламиз. 
Кейинчалик бу жадвалли функция билан тадқиқот ишларини олиб бориш керак бўлади. Мисол учун, жадвалли функцияни интеграллаш ёки дифференциаллаш керак ва х.к. 
Тажриба маълумотларини қайта ишлаш бўйича иккита масалани кўриб чиқамиз: 
1. Интерполяциялаш масаласи. 
2. Аппроксимациялаш масаласи. 
 
 
Функцияларни интерполяциялаш. 
Ўсиш тартибида жойлашган xi аргументининг бир нечта дискрет қийматлари учун уi функциясининг мос келувчи қийматлари берилган жадвалли функция ёки жадвал берилган: 
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(xi, yi) координатали нуқталар тугун нуқталар ёки тугун деб аталади. 
Жадвалли функцияда тугунлар сони N=n+1 га тенг. 
Графикда жадвалли функция тугун нуқталар кўринишида берилган (5.1 расм.) 
[image: ] 
5.1 расм. 
[x0, xn] кесма узунлиги (xn - x0) га тенг. 
Муҳандиснинг ҳисоб амалиётида жадвалда йўқ бўлган аргументлар учун функциянинг қийматини топиш масаласи тез-тез пайдо бўлади. Бундай масалалар интерполяциялаш ёки экстрополяциялаш деб аталади. 
Функцияларни интерполяциялаш масаласи, [x0, xn] интервали ичида жойлашган ҳар қандай хк оралиқ нуқтасининг жадвалли функцияси ук топишдан иборат, яъни 
  
ва 

Функцияларни экстрополяциялаш масаласи [x0, xn] интервалига кирмайдиган хl  нуқтасида жадвалли функциянинг yl қийматини топишдан иборат, яъни 
[image: ] 
Бундай масалани кўпинча олдиндан айтиш (прогноз) масаласи деб аталади. 
Бу иккала масалалар ҳам тугун нуқталарда жадвалли функциянинг қийматларини қабул қиладиган қандайдир ёрдамчи F(x) функцияни аналитик ифодасини топиш ёрдамида ечилади. 
[image: ] 
Изланаётган F(x) функцияни алгебраик кўпҳадлар синфидан излаймиз: 
	[image: ] 	(5.2) 
Бу кўпҳад барча тугун нуқталардан ўтиши керак, яъни 
	[image: ] 	(5.3) 
Шунинг учун кўпҳад даражаси n, тугун нуқталар сони N га боғлиқ бўлиб, тугун нуқталар сони минус бирга тенг бўлади, яъни n=N-1. 
Жадвалли функциянинг барча тугунлари орқали ўтувчи (5.1) кўринишидаги кўпҳад интерполяция кўпҳади ҳисобланади. 
Алгебраик кўпҳадлар ёрдамида интерполяциялаш параболали интерполяциялаш деб аталади. 
Шундай қилиб, интерполяциялаш масаласини ечиш учун аввало қуйидаги кўринишда шакллантириш мумкин бўлган масалани ечиш керак: 
Жадвал кўринишида берилган [image: ] функцияси учун, жадвалнинг барча тугун нуқталари орқали ўтадиган n даражали интерполяция кўпҳадини қуринг: 
[image: ] бу ерда n тугун нуқталари N минус бирга тенг бўлган кўпҳад даражаси, яъни n=N-1. 
Натижада, [x0,xn] кесма ичида жойлашган, ҳар қандай хк нуқтасида тақрибий тенглик Pn(xk) f(xk) yk  бажарилади (5.2 расм) 
[image: ] 
5.2. расм. 
 
Интерполяция кўпҳадини аниқ кўринишда тузиш. (5.2) кўринишидаги интерлоляция кўпҳадини тузиш учун унинг a0, a1, :, an, коэффициентларини аниқлаш керак, яъни ai, i=0,1,2,…,n. Ноаниқ коэффициентлар сони n+1=N, га тенг, бу ерда n- (5.2) кўпҳад даражаси, N – (5.1) жадвалли функциянинг тугун нуқталари сони. 
Коэффициентларни топиш учун (5.2) интерполяция кўпҳадига (5.3) хоссасини қўллаймиз. 
Бу хосса асосида интерполяция кўпҳади (5.1) жадвалнинг ҳар бир (xi, yi) тугун нуқтаси орқали ўтиши керак, яъни 
	[image: ]	(5.4) 
(5.1) жадвалнинг ҳар бир тугун нуқтасини (5.4) га қўйиб чизиқли тенгламалар тизимини оламиз: 
[image: ](5.5) 
 
a0, a1, a2,…, an (5.5) тизимининг номаълумлари, (5.2) кўпҳадининг коэффициентлари ҳисобланади. (5.5) тизимининг номаълум коэффициентларини берилган (5.1) жадвалдаги қийматларни қўйган ҳолда осонлик билан аниқланиши мумкин. 
 
Лагранж интерполяцияси. 
Интерполяция кўпҳадларини Лагранж, Нъютон, Стерлинг, Бессел ва бошқаларнинг маҳсус итерацион формулалари ёрдамида қуриш мумкин. Лагранж формуласи бўйича итерацион кўпҳад қуйидаги кўринишга эга:  
	[image: ]	(5.6) 
Лагранж кўпҳадини барча тугун нуқталаридан ўтувчи интерполяция кўпҳади эканлигини исботлаймиз, яъни xi интерполяциялаш тугунларида. Ln(xi) = yi шарти бажарилиши зарур. Бунинг учун (5.6) кўпҳадига (5.1) жадвалидаги тугун нуқталарининг координата қийматларини кетма-кет қўямиз. Натижада қуйидагига эга бўламиз: 
агар x=x0 бўлса, у ҳолда  Ln(x0) = y0 бўлади, агар x=x1 бўлса, у ҳолда Ln(x1) = y1 бўлади, 
::::: агар x=xn бўлса, у ҳолда Ln(xn) = yn бўлади. 
Бунга уj, j=0,1,2,:,n мос келувчи қийматининг ҳар бир каср суратида i=j га мос келувчи (x-xi) кўпайтувчи бўлмагани, маҳраж қиймати эса ўзгарувчан х қиймати ўрнига мос келувчи хj қиймати қўйилиши ҳисобига эришилади. 
Шу тариқа, Лагранж интерполяция кўпҳади берилган жадвалли функцияни яқинлаштиради, яъни Ln(xi) = yi ва биз уни интерполяциялаш масалаларини ечиш учун ёрдамчи функция сифатида қўллашимиз мумкин, 
яъни [image: ] 
[x0,xn] кесмада интерполяциялаш тугунлари қанчалик кўп бўлса, интерполяция кўпҳади ҳам берилган (5.1.) жадвалли функцияга шунчалик аниқроқ яқинлашади, яъни [image: ] шунчалик аниқроқ бўлади.  
Однако с увеличением числа узлов интерполирования возрастает степень интерполяционного многочлена n и в результате значительно возрастает объем вычислительной работы. Поэтому при большом числе узлов необходимо применять компьютер. В этом случае удобно находить значения функции в промежуточных точках, не получая многочлен в явном виде. 
При решении задачи экстраполирования функции с помощью интерполяционного многочлена вычисление значения функции за пределами отрезка [x0,xn] обычно производят не далее, чем на один шаг h, равный наименьшей величине  [image: ] так как за пределами отрезка [x0,xn] погрешности, как правило, увеличиваются.  
Бироқ, интерполяциялашнинг тугунлар сони ошиши билан интерполяция кўпҳади даражаси n ҳам ошади ва натижада ҳисоблаш ишлари ҳажми сезиларли равишда ошади. Шунинг учун тугун нуқталари кўп бўлганда компьютерни қўллаш зарур. Бу холатда кўпҳадни аниқ кўринишда олмасдан функциянинг оралиқ нуқта қийматини топиш қулайроқ. 
Экстрополяциялаш масаласини интерполяция кўпҳади ёрдамида ечишда функциянинг қийматини [x0,xn] кесма ташқарисида, бир қадам h дан узоқ бўлмаган [image: ] нинг энг кичик қийматида ҳисоблаш тавсия этилади, чунки [x0,xn] кесма ташқарисида хатолик одатда ошиб кетади. 
Нъютон интерполяцияси. 
Жадвалли функция берилган бўлсин: 
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[image: ] 
Оралиқ нуқтада шу функциянинг қийматини топиш керак, мисол учун, x=D, шу билан бирга [image: ]. 
Масалани ечиш учун интерполяция кўпҳадини тузамиз. 
Нъютон формуласи бўйича интерполяция кўпҳади қуйидаги кўринишга эга бўлади: 
бу ерда n – кўпҳад даражаси. 	 - мос равишда 0-, 1-, 2- ,:., n- тартибли ажратилган фарқлар,. (
5.
7)
 

Ажратилган фарқлар. 
Жадвалли функциянинг тугунларидаги f(x0), f(x1), : , f(xn) қийматлар, 0- тартибли (k=0) ажратилган фарқлар деб аталади. 
[image: ] муносабати [x0, x1] кесмадаги биринчи тартибли (k=1) ажратилган фарқ деб аталади ва нолинчи тартибли ажратилган фарқларнинг [x0, x1] кесма охиридаги фарқини шу кесма узунлигининг нисбатига тенг бўлади. 
Ихтиёрий [xi, xi+1] кесма учун биринчи тартибли (k=1) ажратилган фарқ қуйидагига тенг  
  
  муносабати [x0, x1] кесмада иккинчи 
даражали (k=2) ажратилган фарқ деб аталади ва биринчи даражали ажратилган фарқларнинг фарқини [x0, x2] кесма узунлигининг нисбатига тенг бўлади. 
Ихтиёрий [xi, xi+к] кесма учун (k=2) иккинчи даражали ажратилган фарқ қуйидагига тенг: 
[image: ] 
Шундай қилиб, [xi, xi+k] оралиғидаги k тартибли ажратилган фарқ рекуррентли формула бўйича (k-1) даражали ажратилган фарқ орқали аниқланиши мумкин. 
 
бу ерда k нинг энг катта қиймати n га тенг. Унда i =0  ва n даражали ажратилган фарқ [x0,xn] кесмада [image: ] га тенг, яъни [x0,xn] кесма  
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кўпҳад даражаси.
 

узунлигига бўлинган  (n-1) тартибли ажратилган фарқларнинг фарқига тенг. 
[image: ] ажратилган фарқлар аниқ 
сонлар ҳисобланади, шунинг учун (5.7) ифодаси чиндан ҳам n даражали алгебраик кўпҳад ҳисобланади. Шу билан бирга (5.7) кўпҳадида барча ажратилган фарқлар [x0, x0+k], [image: ] кесма учун аниқлангандир. 
Лемма: Нъютон формуласи бўйича тузилган (5.7) алгебраик кўпҳад ҳақиқатдан 	ҳам 	интерполяция 	кўпҳади 	ҳисобланади, 	яъни 	тугун нуқталаридаги кўпҳад қиймати жадвал функциянинг қийматига тенг 
[image: ] 
Буни 	исботлаймиз. 	х=х0 	бўлсин, 	у 	ҳолда 	(5.7) 	кўпҳади [image: ] га тенг. 
	х=х1 	бўлсин, 	у 	ҳолда 	(5.7) 	кўпҳади 	қуйидагига 	тенг: 
[image: ]
  
х=х2 бўлсин, у ҳолда (5.7) кўпҳади қуйидагига тенг: 
[image: ] 
Кўрамизки, Нъютон бўйича интерполяция масалаларини ечиш Лагранж бўйича интерполяция масалаларини ечишга  қараганда бир қанча афзалликларга эга. 
Лагранж интерполяция кўпҳадининг ҳар бир таркибий қисми yi жадвалли функциянинг барча қийматларига боғлиқ i=0,1,:n. Шунинг учун тугун нуқталари N ва кўпҳад даражаси n (n=N-1) ўзгарганида Лагранж интерполяция кўпҳадини бошидан қуриш талаб этилади. Нъютон кўпҳадида тугун нуқталари сони N ва кўпҳад даражаси n ўзгарганида фақатгина (5.7) Нъютон стандарт формуласидаги мос келувчи қийматни олиб ташлаш ёки қўшиш талаб этилади. Бу амалиётда қулай ва ҳисоблаш жараёнини тезлаштиради. 
Нъютон интерполяцияси бўйича мисол:  Қуйида жадвалли функция берилган: 
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1-, 2-, 3- тартибли (n=3) ажратилган фарқларни ҳисоблаш ва уларни диагонал жадвалга киритиш талаб қилинади. 
Биринчи тартибли ажратилган фарқлар: 
[image: ] 
Иккинчи даражали ажратилган фарқлар: 
[image: ] 
Учинчи даражали ажратилган фарқлар: 
  

5.1 жадвал. Ажратилган фарқларнинг диагонал жадвали. 
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Берилган жадвалли функция учун Нъютон интерполяция кўпҳади қуйидагича кўриниш олади: 
[image: ] 
Олинган интерполяция кўпҳадини нормал кўринишга келтириш мумкин: 
[image: ], 
ва уни интерполяциялаш ёки прогноз (олдиндан айтиш) масалаларини ечиш учун қўлласа бўлади. 
Сплайн-интерполяцияси. 
Сплайнлар ҳисоблаш математикасида нисбатан яқинда кенг қўлланила бошланди. Машинасозлик чизмачилигида улар анчадан бери қўлланилади, чунки сплайнлар – бу лекала ёки деформацияси берилган (xi, уi) нуқталари орқали эгри чизиқ ўтказишга имкон берадиган эгилувчан линейкалардир. 
Кичик деформацияларда брус эгилиши назариясини қўллаган ҳолда, сплайн - бу кубик кўпҳадлар гурухи бўлиб, туташиш жойида уларнинг биринчи ва иккинчи тартибли ҳосилалари узлуксиз эканлигини кўрсатиш мумкин. Бундай функциялар кубли сплайнлар деб аталади. Уларни қуриш учун берилган нуқталар орасидаги кўпҳадни ягона ҳолда аниқлайдиган коэффициентларни бериш керак. 
Мисол учун, баъзи функциялар учун (5.3. расм) барча кубли функцияларни q1(x), q2(x), :qn(x) бериш керак. 
Кўп ҳолатларда бу кўпҳадлар қуйидагича кўринишда бўлади: 
[image: ] 
Бу ерда kij – миқдори 4n га тенг бўлган аввалда келтирилган шартлар билан аниқланадиган коэффициентлар. kij коэффициентни аниқлаш учун 4n тартибли тенгламалар тизимини тузиш ва ечиш керак. 
[image: ] 
5.3. расм 
Биринчи 2n шартлари сплайнларни берилган нуқталарда туташишини талаб қилади: 
[image: ] 
Кейинги (2n-2) шартлар сплайнлар туташган жойларда биринчи ва иккинчи ҳосилалари тенг бўлишини талаб қилади: 
[image: ] 
Агар тенламалар сони номалумлар сонига тенг бўлса, у ҳолда алгебраик тенгламалар тизимининг ечими мавжуд бўлади. Бунинг учун яна иккита тенглама киритиш керак. Одатда қуйидаги шартлар қўлланилади: 
[image: ] 
При построении алгоритма метода первые и вторые производные удобно аппроксимировать разделенными разностями соответствующих порядков. Полученный таким образом сплайн называется естественным кубическим сплайном. Найдя коэффициенты сплайна, используют эту кусочно-гладкую полиноминальную функцию для представления данных при интерполяции. 
Келтирилган услубнинг алгоритмини тузишда биринчи ва иккинчи ҳосилаларни мос келувчи даражаси билан ажратилган фарқлар орқали аппроксимациялаш қулайдир. 
Ушбу кўринишда олинган сплайн - табиий кубли сплайн деб аталади. Сплайн коэффициентларини аниқлангандан сўнг, бу силлиқ бўлакли полиноминал функцияни интерполяциялашда маълумотларни тақдим этиш учун ишлатилади. 
 
Тажриба маълумотларини аппроксимациялаш. Ҳақиқий тажриба ўтказилиши натижасида жадвалли функция олинган: 
 
 
 
 
 
i X Y 
0 xo yo 
1 x1 y1 
2 x2 y2 
3 x3 y3 : : : 
n xn yn 
 
бу ерда n=N-1, N – жадвалдаги тугун нуқталар сони. 
Аппроксимациялаш вазифаси олинган жадвалли функцияни y=f(x) аналитик боғланиш кўринишида излашдан иборат. 
Ҳозирги вақтда тажриба маълумотларини аппроксимациялашнинг иккита усули мавжуд:  
Биринчи усул. Бу усул аналитик кўринишини аниқлаш керак бўлган  аппроксимацияланаётган F(x) эгри чизиқни тугун нуқталаридан ўтишини талаб қилади. Бу масалани n даражали интерполяцион кўпҳадни тузиш билан ечса бўлади: 
[image: ] 
Бироқ аппроксимациялашнинг бу усули камчиликларга эга: 
1. Аппроксимациялаш аниқлиги унча катта бўлмаган [x0,xn] интервалда тугун нуқталарни 7-8 тадан ошиқ бўлмаганда кафолатланади. 
2. Тугун нуқталарда жадвалли функциялар қийматлари катта аниқликда берилган бўлиши керак. 
Маълумки тажриба қанчалик аниқ ўтказилмасин, тажриба натижаларида хатоликлар бўлади. Гап шундаки тадқиқ этилаётган катталик айни вақтда нафақат биргина х аргументига балки тажрибадан тажрибага ўзининг хусусий қонунияти бўйича ўзгарадиган бошқа эҳтимолий омилларга ҳам боғлиқдир. Шунинг ўзи билан тадқиқ этилаётган функциянинг эҳтимолий ўзгариши тушунтирилади. 
Натижада тажриба натижаларини жадвалнинг барча тугун нуқталаридан ўтадиган интерполяцион кўҳад ёрдамида аппроксимациялаш ҳар доим ҳам мумкин бўлмайди. Ундан ташқари, жадвалнинг барча тугун нуқталаридан ўтишга интилиб ва кўпҳад тартибини ошириб, олинаётган функцияни нафақат ўзгаришини балки унинг тасодифий таъсирларини акс эттира бошлаймиз. 
Иккинчи усул. Тажриба маълумотларини апроксимациялаш амалётида бошқа усул ҳам қўлланилади – тажриба маълумотларини текислаш. Бу усулнинг моҳияти шундаки, жадвал маълумотлари аппроксимациялайдиган F(x) эгри чизиғи барча тугун нуқталардан ўтиши шарт эмас, у жадвалли функциянинг барча эҳтимолий таъсирларини текислаши (силлиқлаши) керак бўлади. 
 
 
Энг кичик квадратлар усули билан тажриба маълумотларини текислаш (мослаш). 
Бу усулда аппроксимацияланаётган F(x) эгри чизиғи тажриба маълумотларини текислаётганда унинг жадвал маълумотларидан четлашиши барча тугун нуқталарда минимал бўлишига ҳаракат қилинади (5.4. расм), яъни  
(5.8)  

 
5.4. расм. 
Четлашиш белгисидан ҳалос бўламиз. Унда (5.8) шарти қуйидаги кўринишга эга бўлади: 
[image: ] 
Энг кичик квадратлар усулининг моҳияти қуйидагича: тажриба натижасида олинган жадвал маълумотлари учун квадратлар четлашиши йиғиндиси жадвал маълумотларини барча тугун нуқталарда минимал бўлиши мумкин бўлган F(x) аналитик боғланиш аниқлансин, яъни 
[image: ](5.9) 
 
Масалани аниқлаштириш учун изланаётган F(x) функцияни m даражали алгебраик кўпҳадлар синифидан танлаймиз: 
	[image: ]	(5.10) 
(5.10) кўпҳадини аппроксимациялаш кўпҳади деб номлаймиз. Аппроксимациялаш кўпҳади жадвалнинг барча тугун нуқталаридан ўтмайди. Шунинг учун унинг m даражаси тугун нуқталарга боғлиқ эмас. Бунда ҳар доим m < n. m даража [image: ] чегарасида ўзгариши мумкин. 
Агар m=1 бўлса, у ҳолда биз жадвалли функцияни тўғри чизиқ билан аппроксимациялаймиз. Бундай масала чизиқли регрессия деб аталади. 
Агар m=2 бўлса, у ҳолда биз жадвалли функцияни квадратли парабола билан аппроксимациялаймиз. Бундай масала квадратик аппроксимация деб аталади. 
Агар m=3 бўлса, у ҳолда биз жадвалли функцияни кубли парабола билан аппроксимациялаймиз. Бундай масала кубик аппроксимация деб аталади. 
Энг кичик квадратлар усулини аниқлаштирамиз: тажриба натижасида олинган жадвалли функция учун барча тугун нуқталарда минимал четлашиш квадратлар йиғиндиси бўлиши учун аппроксимациялайдиган (5.10) m даражали кўпҳад қурилсин, яъни  
[image: ] 
Pm кўпҳади кўринишини ўзгартирамиз. Охирги ўринга xm дан иборат ҳадни қўямиз. Охиргидан битта олдинга - xm-1 дан таркиб топган ҳадни қўямиз ва х.к. 
Натижада қуйидагини оламиз: 
	[image: ]	(5.11) 
ёки 
[image: ] 
Шу билан бирга кўпҳад коэффициентининг индексларини ўзгартирамиз. У ҳолда (5.10) шарти қуйидаги кўринишга эга бўлади: 
[image: ] 
бу ерда xi ва yi – жадвал тугун нуқталарининг координаталари, aj, [image: ]- (5.11) кўпҳадининг номаълум коэффициентлари. 
S функциянинг минимуми мавжудлигига керак бўладиган шарт, бу унинг ҳар бир aj бўйича ҳусусий ҳосилаларини нолга тенглиги ҳисобланади. 
[image: ] 
Натижада чизиқли тенгламалар тизимини оламиз. Қавсларни очиб ва озод ҳадларни тенгламанинг ўнг томонига олиб ўтиб, нормал кўринишдаги чизиқли тенгламалар тизимини оламиз: 
	[image: ]	(5.12) 
бу ерда aj – (5.12) чизиқли тенгламалар тизимининг номаълумлари,  
[image: ] - (5.12) чизиқли тенгламалар тизимининг 
коэффициентлари. 
[image: ] - (5.12) чизиқли тенгламалар тизимининг озод 
ҳадлари. 
Тизимнинг тартиби m+1 га тенг. 
ck коэффициентлари ва dj озод ҳадларини қўлда ҳиисоблаганда 5.2 жадвалидан фойдаланиб аниқлаш қулайдир: 
Жадвал 5.2. 
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Энг кичик квадратлар усулини дастурлаш (Э.К.К.У) (5.12) тизимидаги индексларни ўзгартирамиз. Натижада қуйидагиларни оламиз: 
(5.13) 
	Бу ерда 	 (5.13) чизиқли тенгламалартизимининг 
номаълумлари, 
[image: ] - (5.13) чизиқли тенгламалар 
тизимининг коэффициентлари, 
 [image: ] - (5.13) чизиқли тенгламалар тизимининг озод ҳадлари,  
(xi, yi) – жадвалли функция тугун нуқталарининг координаталари, [image: ], N 
– тугун нуқталар сони, m – қуйидаги кўринишдаги аппроксимацялайдиган кўпҳад даражаси: 
	[image: ]	(5.14) 
 
 
Масала алгоритми: 
1. (5.13) чизиқли тенгламалар тизимини қурамиз. ck,j коэффициентлари ва  dk озод ҳадларини аниқлаймиз. (5.13) тизими асосий диагоналларга нисбатан симметрик бўлгани учун фақатгина диагонал устидаги элементларни аниқлашни ўзи кифоя қилади. 
2. (5.13) тизимини Гаусс усули билан ечамиз. (5.14) кўпҳадини aj коэффициентларини аниқлаймиз. 
3. Аппроксимациялаш  кўпҳадини (5.14) тузамиз ва унинг ҳар бир қийматини Pi = Pm(xi) тугун нуқтасида аниқлаймиз. 
4. тугун нуқтасининг четлашишини аниқлаймиз. 
5. барча тугун нуқталар бўйлаб четлашиш квадратлар йиғиндисини аниқлаймиз. 6. Қолган [image: ] дисперсияни аниқлаймиз. 
Аппроксимацияланаётган (5.11) кўпҳадини қуриш ва унинг қийматини ҳар бир тугун нуқтада ҳисоблаш учун кўпҳадни рационал шаклини қўллаймиз: 
 
	[image: ]	(5.15) 
 
У ҳолда (5.15) кўпҳадининг қийматини ҳисоблаш учун Горнер схемасидан фойдаланиш қулайдир. Горнер схемаси бўйича рекуррент формула қуйидагича кўринишга эга бўлади: 
[image: ] 
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